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O Estudo sobre as Leis de Newton por meio de uma Sequéncia Didatica: uma das
possibilidades veiculada pelo uso de plataforma digital Phet Colorado

RESUMO

O presente projeto reflete a necessidade de buscar novas metodologias para o ensino Fisica
apoderando das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICS) e realizando
experimentacdes de facil reproducdo. Ensinar ndo se trata de uma maneira definitiva e pronta,
inexistindo formula correta de apresentar o conteudo programado. No Ensino de Fisica os
alunos apresentam dificuldades para assimilar os conhecimentos relacionados a Fisica, muitas
vezes, por falta de uma abordagem prética. Partindo desta dificuldade, buscou-se uma didéatica
diferente da tradicional com base nas metodologias de Delizoicov e Ausubel. O projeto foi
desenvolvido para as turmas de 12 ano do Ensino Médio discutindo conceitos de Fisica
Mecanica. O objetivo desta pesquisa é criar uma modelagem significativa para o estudo da
Fisica Mecénica correlacionando a abordagem pratica com a teoria, possibilitando o
desenvolvimento da autonomia do aluno na cultura cientifica. O trabalho tem inicio com a
aplicacdo de um pré-teste que contém sete questdes que abordavam conceitos sobre forca,
gravidade e movimento. Apos a aplicacdo do pré-teste os alunos sao dirigidos para 0s roteiros
contendo cinco questdes as quais que utilizardo na execucdo da simulagdo computacional. O
roteiro deve ser desenvolvido juntamente com a apresentacdo do laboratério virtual. No
decorrer da execucdo das simulacbes, as questdes do pré-teste sdo discutidas. Depois de
trabalhadas as simulagdes aplicam-se o poOs-teste para averiguar se ocorreu assimilacdo dos
conceitos e talvez alguma mudanca conceitual. Espera-se que este projeto sirva para elencar o
processo de aprendizagem da Fisica trazendo ganhos para o desenvolvimento cientifico, ndo
somente para 0 uso de laboratérios virtuais, mas da mesma forma para as modelagens reais e
aparatos experimentais. Acredita-se que 0 uso dos laboratérios virtuais podem suprir as
necessidades dos professores de Fisica das unidades basicas de ensino, inserindo 0s alunos em
um ambiente diferente do que corriqueiramente € visto nas escolas.

Palavras Chave: Ensino de Fisica; TICs; Fisica Mecanica; Simulacdo Computacional.



The Study on Newton's Laws through a Didactic Sequence: one of the possibilities
conveyed by the use of digital platform Phet Colorado

ABSTRACT

This project reflects the need to seek new methodologies for teaching Physics, taking
advantage of information and communication technologies (ICTs) and carrying out
experiments that are easy to reproduce. Teaching is not a definitive and ready-made way, with
no correct formula for presenting the programmed content. In Physics Teaching, students
have difficulties to assimilate knowledge related to Physics, often due to the lack of a
practical approach. Based on this difficulty, a didactic different from the traditional one was
sought based on the methodologies of Delizoicov and Ausubel. The project was developed for
1st year high school classes discussing concepts of Mechanical Physics. The objective of this
research is to create a meaningful modeling for the study of Mechanical Physics, correlating
the practical approach with the theory, enabling the development of the student's autonomy in
the scientific culture. The work begins with the application of a pre-test that contains seven
questions that address concepts about force, gravity and movement. After applying the pre-
test, the students are directed to the scripts containing five questions which they will use in
the execution of the computer simulation. The script must be developed together with the
presentation of the virtual laboratory. During the execution of the simulations, the pre-test
questions are discussed. After working with the simulations, the post-test is applied to find out
whether there has been assimilation of concepts and perhaps any conceptual change. It is
hoped that this project serves to list the learning process of Physics bringing gains to scientific
development, not only for the use of virtual laboratories, but also for real modeling and
experimental apparatus. It is believed that the use of virtual laboratories can meet the needs of
Physics teachers in basic teaching units, inserting students in a different environment from
what is routinely seen in schools.

Key-words: Physics Teaching; ICTs; Mechanical Physics; Computer Simulation.



LISTA DE SIGLAS

PCNs — Parametros Curriculares Nacionais

ENPECs — Encontros Nacionais de Pesqueis em Ensino de Ciéncias
DCN — Diretrizes Curriculares Nacionais

MEC — Ministério da Educacéo

LDB — Lei de Diretrizes e Base

TICS — Tecnologias de Informagdo e Comunicacao

SD — Sequéncias Didaticas

EM — Ensino Médio

BNCC — Base Nacional Comum Curricular



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Identificando relagies das PESQUISAS ...........ccc.cvrrvciiveeeieieeieisssissee s 6
Quadro 2: Primeira Unidade DIALICA ...........cccvveveveeeeececeeeeeeee e 12
Quadro 3: Segunda Unidade DIGALICA ..........c..ccooriiiiiiieisieeess s 13
Quadro 4: Terceira Unidade DIdALICA.........cc.cccvverieieceeieeceecee e 13

Quadro 5: Quarta Unidade DIAALICA...........ccoeuvveveieeeeeececee e 14



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Esquema da Sequéncia Didatica



SUMARIO

1 CAPITULO 1 - DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO ENSINO DE FiSICA PARA

ESTUDANTES DO 1° ANO ENSINO MEDIO .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ere e e ee e 1
1.1 DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE MECANICA.......c.ccoooeeveeeeeen. 4
1.2  POSSIBILIDADES METODOLOGICAS ... oo 6

2 CAPITULO 2 - SEQUENCIAS DIDATICAS NO PROCESSO DE ENSINO......... 10
2.1  TIPOS DE SEQUENCIA DIDATICA ..o ieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer s 11
22 ESCOLHA DO MODELO DA SEQUENCIA ... 15

3 ASPECTOS METOLOGICOS ..o oo oo eee e e a e ae e 16
3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA....c.oootoeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 16
3.2  QUANTO AO PUBLICO-ALVO PRENTENSO ...o.oooiieeeeeeeeeeeeeeererseeeen 16
33 QUANTO AO MODO DE APLICAGCAO ......cccoiiieieeeeeeeseeeerseesers e 17

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..o e eeee e e e e aeen s 18
41 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS EM CONTEXTO COMASD........... 18
42 CONSTRUCAO DA SEQUENCIA ......coooieteeeeeeeeeeee e, 18

5  CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 23

REFERENCIAS ..o et e e et e et e e et e e et e e e et et e e e e es e e e e et e es e e seereeear s 25

APENDICE A — PRE-TESTE ....oo oottt ee e e e e e es e e e ae e ees e 27

APENDICE B = POS-TESTE ... oottt et et e ee e e ees e es e e s e eees e ees e eseraessaresenans 28

ANEXO A - ROTEIRO PARA PROCEDER A COLETA DE DADOS (FASE
EXPLORATORIA). ..ottt sttt s 30

ANEXO B - ROTEIRO DE OBSERVACAO DIRETA EM DIARIO DE CAMPO. ...... 30

ANEXO C — ANALISE DOS DADOS. .......oorieieiseeeeeeeeseseesestes s esssaes s 30



1 CAPITULO 1 - DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO ENSINO DE FISICA PARA
ESTUDANTES DO 1° ANO ENSINO MEDIO

Ha tempos que se pensa em como abordar a Fisica, utilizando-se de um novo método,
uma nova maneira, tudo isso para que 0 ensino se torne mais significativo. Deste modo 0s
alunos teriam exceléncia na sua aprendizagem, riqueza em conhecimento, podendo colocar
em prética nos proprios cotidianos, conceitos que foram discutidos e aprendidos em sala de
aula. Tempos atras um didata argentino, Enrique Loedel trazia consideracdes sobre a

aprendizagem escolar de Fisica:

1) se o aluno conseguir refazer as experiéncias de sala de aula em casa, a
assimilacdo cognitiva dos fenémenos fisicos estudados tera sido efetiva; 2) o
aprendizado de uma ciéncia é similar ao de uma nova lingua. (LOEDEL,
1957, p.12)

A primeira dessas duas frases apresenta um potencial educacional muito importante,
pois a reproducdo das experiéncias pode influenciar a formacdo do pensamento critico,
evidenciando o desenvolvimento da autonomia do aluno, destituindo a ideia de que se precisa
um laboratério incrivelmente equipado para se trabalhar um ensino de Fisica de qualidade. Da
mesma forma cria no aluno um desejo pela experimentacdo no desenvolvimento das suas
atividades de aprendizagem.

Na segunda afirmacdo sugere-se que o ensino de Fisica e Matematica devem fazer
parte do cotidiano da vida do aluno, portanto ndo devem ser entendidos como processo de
memorizacgdo escolar.

Segundo Neto (1987, p. 1) nota-se que tais proposicdes acima apresentadas, existentes
h& mais de trinta anos, sdo hoje entendidas como novidade didatica no ensino de Fisica por
meio de experimentos utilizando-se de materiais reciclaveis/baixo custo.

Trabalhar conceitos portando diferentes métodos € tarefa obrigat6ria, uma vez que o
professor deve avaliar 0 aluno em distintos aspectos que, de acordo com a Lei de Diretrizes de
Bases da Educacdo Nacional (LDB):

[...] os contetdos, as metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizados de tal
forma que ao final do ensino médio o educando demonstre: | — dominio dos principios

cientificos e tecnolégicos que presidem a produgdo moderna; Il — conhecimento das
formas contemporaneas de linguagem. (BRASIL, 2017, p. 24).

Estruturar o ensino, portanto, ndo significa basicamente em dar seguimentos ou indicar

um caminho, mas elaborar atividades com os alunos, professores e 0os materiais especificos



para uma produtividade significativa. O papel do professor exige muitas competéncias com
proposito de desenvolver a¢Oes eficazes no processo de ensino e aprendizagem.

Mediante ao grande avancgo tecnologico, o professor enfrenta desafios diarios e deve
estar preparado, suscetivel a constantes mudancas e adaptacfes que demandam um processo

de formagé&o continuada. Nesse sentido ao discutir sobre escolarizagéo:

[...] nunca se exigiu tanto da escola e dos professores quanto nos Gltimos anos. O autor
destaca também que essa pressdo decorre, em primeiro lugar, do desenvolvimento das
tecnologias de informacdo e comunicacdo e, em segundo lugar, das rapidas
transformacgdes no processo de trabalho e de producdo da cultura. (FIORENTINI et
al., 2005, p.137).

O professor necessita sempre estar buscando novas maneiras de abordar o ensino em
sala de aula, aprimorando seus conhecimentos metodoldgicos. Nesse contexto, o uso de
ferramentas metodoldgicas como as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) sem o
devido conhecimento sobre formas e planejamentos dificulta a aprendizagem do conteido
pelo aluno. Portanto, entende-se que o professor precisa dominar o uso da tecnologia que
deseja utilizar para que néo dificulte a aprendizagem do aluno. Para tanto, entende-se que o:

[...] papel fundamental do professor é transformar a experiéncia vivida em
uma experiéncia compreendida e, assim, chegar ao conhecimento critico,
sem dispensar a objetividade (a explicacdo) e sem omitir a subjetividade (a
interpretacdo), o professor deve estar sempre aberto aos questionamentos dos
alunos e suas curiosidades, pois ndo se deve privilegiar a memorizagdo dos
contetdos, como antigamente onde o ensino era baseado em repassar 0S
conteudos e os alunos apenas absorviam ou memorizavam sem qualquer
reflexdo ou questionamento para no final este conteldo ser cobrado em
forma de uma avaliacdo” (MION, 2002, p. 158).

O ensino das Ciéncias contribui para que os estudantes sejam introduzidos em uma

cultura cientifica, que o possibilita ver e compreender o mundo com maiores valores critico e
conhecimento para relacionar, refletir e fazer escolhas ponderadas do cotidiano, pensando
numa melhor qualidade de vida. No entanto, se considerarmos o ensino de forma memorizada
acerca do conteudo, essa proposta destoa completamente do processo de humanizacdo do
ensino como producdo do conhecimento. Trilhando por vias similares de reflexdo, afirma

Freire (1996, p. 42) que:

A tarefa coerente do educador que pensa certo é, exercendo como ser humano a
irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o educando com quem se comunica e a quem
comunica, produzir sua compreensdo do que vem sendo comunicado. Nao ha
intelegilidade que ndo seja comunicacdo e intercomunicacdo e que nao se funde na
dialogicidade. O pensar certo por isso é dialégico e ndo polémico. (FREIRE, 1996,
p.42).

A concluséo da etapa de Ensino Fundamental gera grandes expectativas aos alunos,

especialmente quanto ao novo quando se introduzem no Ensino Médio (EM), o que ira



estudar e como serdo as aulas nas novas disciplinas curriculares, por exemplo, na &rea
ciéncias da natureza. Grande maioria dessas expectativas é frustrada, sofrendo dificuldades de
aprendizagem que, muitas vezes, sdo geradas pelo proprio enredamento dos objetos de estudo,
pelas metodologias adotadas pelos professores ou até mesmo por dificuldades de
aprendizagem do estudante.

Uma das formas de ultrapassar as dificuldades de aprendizagem apresentadas e a falta
de interesse em aprender fisica é elaborar diferentes métodos de ensino, projetando despertar
interesse do estudante pelo aprendizado, excedendo dificuldades encontradas no cotidiano
escolar. A tarefa de elaborar novos métodos além da aula expositiva e dialogada é uma tarefa
que exige do professor um planejamento, material disponivel adequado, espacos
diferenciados. Diante disto:

Além de novos saberes e competéncias, a sociedade atual espera que a escola também
desenvolva sujeitos capazes de promover simultaneamente seu proprio aprendizado.
Assim, o0s saberes e o0s processos de ensinar e aprender tradicionalmente
desenvolvidos pela escola mostra-se cada vez mais obsoletos e desinteressados pelos

alunos. O professor, entdo, vé-se desafiado a ensinar de modo diferente do que lhe foi
ensinado. (FIORENTINI et al., 2005, p.89).

Portanto € importante pensar sobre procedimentos que possam mudar esta realidade,
sabendo que este encadeamento de mudanca deve ser continuo e permanente, instigando a
curiosidade pelo conhecimento cientifico que se muda a realidade. Considerando que 0s
alunos ndo aprendem da mesma forma, ratificando a necessidade de uma pratica docente com
metodologias distintas.

E notavel que no ensino de Fisica muitos conceitos sejam dificeis de serem
trabalhados, de forma que para os alunos associarem esse conhecimento uma abordagem
experimental se faz necessaria. A Fisica estd intrinsicamente ligada a Ciéncia experimental,
porém, a maioria das escolas brasileiras ndo dispde de laboratorios para a realizacdo de aulas
experimentais. Algumas pesquisas trazem evidéncias de que os alunos, por meio de conceitos
fisicos percepcionados empiricamente, isto €, conceitos de suas primeiras impressdes podem
causar conflitos no desenvolvimento de sua aprendizagem, quando ndo modificados por
métodos mais patentes a sua realidade.

Segundo Pietrocola (1999, p.12):

Ao construirmos modelos exercita-se a capacidade criativa com objetivos que
transcendem o proprio universo escolar. A busca de construir ndo apenas modelos,

mas modelos que incrementem nossas formas de construir a realidade acrescentam
uma mudanca. Pietrocola, 1999, p.12)



Nota-se que no ensino de Ciéncias os alunos apresentam algumas dificuldades seja
para expressar 0s conceitos, e até mesmo na linguagem cientifica. Como observa Breuckmann
(2001, p. 1) elencando alguns dos fatores que podem ocasionar esta problematica na
aprendizagem do aluno:

[...] quando se acompanha mais de perto o que acontece em sala de aula, verifica-se
que os "problemas" colocados ao aluno, e que ele é solicitado a "resolver",
particularmente na area de Ciéncias, resumem-se, na sua quase generalidade, a:
efetuar uma série de operagoes, simples ou conjugadas; utilizar férmulas e algoritmos;
utilizar macetes para encontrar respostas ou memorizar caminhos que levem as
mesmas; habilitar-se a repeticdo de atividades do tipo "siga 0 exemplo", através das
quais consiga, quicd, numa "prova", repetir a atividade, quando modificados alguns
coeficientes; ou nem mesmo isso, quando se trata de testes sem consulta em que, de

uma bateria de exercicios efetuados em aula, alguns séo escolhidos para “cair" no dito
teste. (BREUCKMANN et al., 2001, p 1)

Para o aluno o ensino de Ciéncias ndo passara de mero formalismo matematico, onde
se utiliza equacgdes de forma demasiada, reprimindo os contetdos presentes nos fendmenos da
natureza. As aulas se resumem a exposicdo em sala de forma tradicional, tendo pouca
utilizacdo de metodologias na ministracédo das aulas, situacdo que retarda o processo de ensino
e aprendizagem do aluno. Em decorréncia disto, o professor precisa entdo saber formular
problemas para que o aluno encontre significado na conceituacdo do tema, assim sendo, a
problematizacdo uma caracteristica da formacdo do espirito cientifico (BACHELARD 1977,
p. 148).

No que tange o ensino na sala de aula o professor pode considerar que o aluno chega
com conhecimentos pré-estabelecidos, ou seja, 0 conhecimento empirico, devido a sua relacdo
com o cotidiano, como pondera Bachelard ndo se refere a “adquirir uma cultura experimental,
mas de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja amontoados pela vida
cotidiana”. Deste modo faz-se necessario um ensino que agregue significativamente na
interacdo do professor e aluno, tornando assim um designio coletivo.

Por esta razdo na proxima secdo optou-se por sinalizar algumas dificuldades de
aprendizagem sobre o conteido de mecanica newtoniana no ensino de Fisica, destacando as

metodologias aplicadas para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

1.1 DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE MECANICA

Com o intuito de verificar o indice de aprendizagem no ensino de Fisica, destacando o
conteddo de Mecanica, estdo dispostos a seguir alguns dos problemas mais frequentes
enfrentados pelos alunos quando se deparam com conceitos da mecanica newtoniana. Muitos

conceitos de Fisica estdo presentes no cotidiano dos alunos, porém, os alunos ndo veem sua



aplicabilidade deixando por vezes os fendmenos passarem despercebidos, levando assim um
obstaculo para dentro da sala de aula.

Como uma das areas mais fundamentais da Fisica, a Mecanica, é discutida com mais
frequéncia e ainda assim apresenta varias abstracGes de conceitos. Quando se deparam com
simples questdes conceituais das Leis de Newton, os alunos entram em conflito com suas vias
de conhecimento, pois manuseiam a aplicacdo matematica das leis, no entanto, ndo
compreendem como estdo dispostas as leis em determinados sistemas. As leis de Newton
compdem a base dos estudos presentes na Fisica, com isso, nota-se que uma aprendizagem de
baixo rendimento do aluno torna a elevacdo do contetddo inviavel, pois 0 mesmo ndo tem
nogdo dos critérios basicos para compreender outras areas da Fisica.

Para tanto, abordando sobre conceitos em sala, muitos destes podem ser parcialmente
compreendido, isto €, formulacbes que os alunos ndo entendem de forma pura. Por outro lado,
nas vivéncias cotidianas as leis e conceitos sdo de facil compreensao, onde se pode encontrar
a aplicacao dos fendmenos. Ao encontrarem questdes que abordam as leis fisicas na sua forma
tedrica os alunos apresentam dificuldades para solucionar os problemas, como exemplo, o que
acontece em um corpo que Se mantém em repouso; em quais movimentos a aceleracdo se
mantém constante; a forca que age em um corpo em queda livre; a forca de reacdo na colisdo
entre 0s corpos com massas diferentes. Para Bessera:

[...] é de suma importancia que o docente possa sempre que possivel fazer uso dos
indmeros recursos disponiveis como simulagdes virtuais, videos, experimentos de

baixo custo e a elaboracdo de projetos que possam envolver um maior nimero
possivel de alunos. (BESSERA, p. 84).

Para discutir o que ocasiona esse déficit deve-se levar em consideracdo a quantidade
de pesquisas feitas na area, uma pouca quantidade de estudos pode deixar transparecer uma
ideia de conclusdo, ou seja, que os estudos nesta area ja estdo bem estabelecidos. A
estagnacdo do ensino também pode ser relacionada a falta de pesquisa na area, pois nao se
sabe como estd sendo a eficacia de tal método de ensino. Pressuposto isto, ao analisarmos
alguns periddicos torna-se perceptivel um déficit no que tange o ensino de mecéanica no
ensino médio, tratando da falta de assimilacdo de contetido por parte dos alunos bem como a
falta de preparo dos professores para o uso de metodologias diversas e até mesmo a falta
delas. Com uma anéalise minuciosa para identificar as causas das dificuldades apresentadas
pelos alunos no ensino de Fisica Mecanica, destacamos algumas metodologias utilizadas com
0 intuito de melhoras a qualidade do ensino bem como evidenciar os problemas na

aprendizagem do aluno.



Quadro 1 - Identificando relacdes das pesquisas.

Tema Conteldo Dificuldade Metodologia Resultados

Cinemética Aceleracéo Aceleracéo Ensino Os alunos nédo
centripeta Tradicional identificam a
aceleracao
centripeta no
movimento

Dinamica Leis de Inércia Ensino Os alunos ndo
Newton Tradicional entendem o
que age no
corpo
provocando a
inércia

Dinamica Leis de Forca Ensino Os alunos nédo
Newton Investigativo | compreendem
como a forga
age nos corpos
em queda livre

Dinamica Leis de Forca de Ensino Os alunos nédo

Newton reacao Tradicional sabem como a

forca de reacéo
atua nas
colisbes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta tabela mostra através das pesquisas realizadas que os alunos apresentam
dificuldades em partes fundamentais do ensino de Mecénica, conceitos estes que servem para
0 avanco da aprendizagem, tendo em vista que a Mecanica € a base para diversos conteddos
de Fisica. Uma das primeiras areas do estudo da Fisica é a Mecanica, area que divide seus
conceitos entre 0 estudo dos movimentos e as provocagdes que os causam. Os conceitos
desenvolvidos sdo fundamentais para compreensdo de grandezas como forga, deslocamento,
velocidade e aceleracdo. Partindo disto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma
forma de melhoria eficaz na aprendizagem do aluno na area da Fisica Mecanica, introduzindo
metodologias diversas que ao longo dos anos tem se mostrado muito Gtil para o professor no
que diz respeito a qualidade de ensino.

1.2 POSSIBILIDADES METODOLOGICAS

Em decorréncia das dificuldades apresentadas neste capitulo, surge a necessidade de
pontuar algumas metodologias que podem ser adotadas com a objetividade de alavancar o
processo de ensino e aprendizagem do aluno. Desta forma € imprescindivel que o professor
tenha em posse uma organizacdo estruturada da sua aula, esbogando toda a pretensédo do que

serd abordado em sala.



O uso de plataformas digitais tem sido bastante recorrente entre os pesquisadores e
muitas vantagens tém sido apontadas. Como exemplo a pesquisa de Medeiros e Medeiros
apud Gaddis (2002) vale destacar que os alunos podem realizar uma expressiva coleta de
dados de forma rapida, permitindo que os alunos possam testar hipoteses e tornar conceitos
abstratos mais concretos. Simulagfes computacionais ultrapassam meras animagoes. Elas
abrangem uma grande categoria de tecnologias, do video a realidade virtual, que podem ser
classificadas em certas classes gerais baseadas fundamentalmente no grau de interatividade
entre o aprendiz e o computador (GADDIS, 2000).

Em outra perspectiva, ainda Medeiros e Medeiros (2002) ressaltam que as simulagoes
computacionais, por serem de facil manipulacdo, podem ser tendenciosas ao uso exacerbado
destes recursos. E importante frisar que o laboratério virtual ndo deve ser utilizado como
substituicdo e sim como possibilidade ou contribuinte a experimentos reais.

Nesse sentido cabe a discussdo de como viabilizar o0 uso das tecnologias sem acabar
fazendo uma substituicdo das modelagens experimentais reais pelo computador, para assim
promover o agrupamento de diferentes tecnologias abrindo caminho para uma educacéo onde
a comunicacdo do aluno com o ambiente digital seja algo mais simples e significativo. Das
pesquisas apresentadas podemos destacar também a importancia da organizacdo de como se
deve considerar a abordagem. Para tanto nessa proposta optou-se por utilizar os trés
momentos pedagdgicos, com a finalidade de organizar a aula de forma que ela pudesse levar
em conta aspectos necessarios para o seu bom desenvolvimento.

Na organizacdo de um planejamento devem-se evidenciar as etapas de
desenvolvimento visando um melhor aproveitamento de cada topico a ser discutido, portanto,
vale destacar a presenca dos Trés Momentos Pedagdgicos para dar essa estruturacdo no
planejamento.

Proposto por Delizoicov e Angotti (1990) os Trés Momentos Pedagogicos destaca
uma educacdo dialdgica, cujo papel do professor € mediar uma conexdo entre o que aluno
estuda cientificamente em sala de aula confrontando conceitos com a realidade de seu
cotidiano. Os autores instituem interpretacdo dos Trés Momentos Pedagogicos em trés etapas:

Problematizacdo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento:
Problematizagao Inicial

Para este momento os autores pontuam que:

Mais do que simples motivacdo para se introduzir um contetdo especifico, a
problematizacdo inicial visa a ligacdo desse contedo com situacBes reais que 0s



alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou
corretamente porque, provavelmente ndo dispem de conhecimentos cientificos
suficientes. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 19904, p. 29)

Nesta etapa apresenta questdes e/ou situacdes para reflexdo com os alunos, buscando
conectar o estudo de um conteudo com cenarios reais que eles conhecem e presenciam, mas
que ndo conseguem compreender completa ou corretamente por ndo disporem de
conhecimentos cientificos suficientes. Isto significa que, é na problematizacdo que se deseja

instigar explicacdes divergentes e identificar as eventuais limitacdes do conhecimento.

Organizagao do Conhecimento

Os autores esclarecem que, no segundo momento, 0s conhecimentos de Fisica
primordiais para a compreensdo do conteddo e da problematizacdo inicial serdo
minuciosamente estudados sob direcionamento do professor.

[...] seré& preparado e desenvolvido, durante o nimero de aulas necessérias, em fungéo
dos objetivos definidos e do livro didatico ou outro recurso pelo qual o professor tenha
optado para o seu curso. Serdo ressaltados pontos importantes e sugeridas atividades,

com as quais se podera trabalhar para organizar a aprendizagem. (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 19904, p. 30)

Para o desenvolvimento neste momento o professor deve utilizar metodologicamente
as mais diversas atividades, como: exposicao, formulacdo de questdes, texto para discussoes,
trabalho extraclasse, revisdo, destaque dos aspectos fundamentais e experiéncias.

Aplicacéo do Conhecimento

Ao discorrer esse momento pedagdgico, 0s autores asseguram que:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situa¢@es iniciais que
determinaram o seu estudo, como outras situacfes que ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento.
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p. 31)

Este € o0 momento para que os alunos relacionem os temas abordados, através dos
conceitos e fendbmenos que possam ter alguma ligacdo com as informacdes apresentadas. O
professor deve manter 0 posicionamento problematizador, possibilitando trazer
questionamentos que ndo foram feitos pelos alunos, como informacbes e problemas que
surgiram com o desdobrar dos momentos. Este momento pode servir para o professor
formalizar alguns conceitos que ndo foram aprofundados pelos alunos. (Albuguerque, Santos
e Ferreira, 2015).



Objetivando o interesse em relacionar significativamente o tema para o cotidiano do
aluno, neste contexto, destacamos a Aprendizagem Significativa que por sua vez tem grande
influéncia para a conceptualizacdo do aluno. Para Ausubel, a aprendizagem se mostra no
modo como 0s processos da reflexdo se organizam e se juntam a sua estrutura cognitiva,
portanto um ensino, para ser considerado de qualidade, comp®e, segundo Moreira (1997),
visdo construtivista, promovendo a transformacdo conceitual e facilitar a aprendizagem
significativa. Vale ressaltar também que, o fator que mais influencia a aprendizagem é aquilo
que estudante ja sabe.

Ausubel aponta essas construcdes através do termo “aprendizagem significativa”, que
é segundo Moreira (2011, p.13),

[...] aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva
e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal,
ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a interagcdo ndo é com qualquer ideia

prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2011, p.13)

Em um cenéario de aprendizagem onde estimular o conhecimento do aluno, pautados
em uma sequéncia logica e desconsiderando os subsuncores presentes diante de um conjunto
de novos conceitos, nota-se a presenca de uma aprendizagem mecanica, que ocasiona um
saber pouco substancial, posto que ndo possua bases para fixar-se e logo sera esquecida pelo
estudante. Analisando a teoria de Ausubel, o autor Moreira (2011, pg. 41) afirma que, “[...]se
fosse possivel isolar uma Unica variavel como a que mais influencia a aprendizagem, ela seria
o conhecimento prévio do aprendiz.”. De acordo com Ausubel (2003, p. 43),

Por conseguinte, pode facilitar-se a aprendizagem da sequéncia significativa, de forma
mais eficaz, através da identificacdo e da manipulacdo das variaveis significativas da
estrutura cognitiva (ex.: disponibilidade, estabilidade, clareza e capacidade de
discricdo). Pode alcancar-se esse objetivo de duas formas complementares diferentes:
(1) forma substantiva, demostrando-se interesse pela “estrutura” de uma disciplina (ou
seja, utilizar para os objetivos educacionais e integradores aqueles conceitos e
proposi¢fes unificadores que possuem uma maior inclusdo, poder explicativo,
generalizacdo e capacidade de relacdo para com o conteldo das matérias dessa
disciplina); e (2) de forma programatica, empregando-se principios adequados para a
organizacdo e ordenacdo da sequéncia de matérias, construindo a légica interna e a

organizacdo das mesmas, bem com providenciando experiéncias préaticas (revisdo)
(AUSUBEL, 2003, p. 43).

Neste caso, o professor tem o papel de identificar os subsungores que os alunos
precisam para auxiliar a aprendizagem significativa e detectar seus conhecimentos prévios,
como também utilizar recursos pedagogicos satisfatorios que aprimorem a assimilacdo e
organizacdo das novas estruturas cognitivas. Para Ausubel (2003), técnicas e recursos podem

ter potencial atenuante da aprendizagem, entretanto dependem da maneira como s&o
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introduzidas nesses contextos, pois qualquer sequéncia didatica que se baseia em “copiar,
memorizar e reproduzir” impulsionard mais a aprendizagem mecanica. Portanto, uma
sequéncia didatica de aprendizagem jamais poderia, a perspectiva da aprendizagem
significativa, deixar de iniciar seus estudos pesquisando e fazendo uso destes conhecimentos
nas aulas que seguiréo.

Planejar e executar situacfes que levam o aluno para a plena aprendizagem é dos mais
expressivos desafios para o professor, tendo em vista 0 curto tempo para varios conteldos,
bem como a falta de materiais para desenvolvimento das aulas. Com o intuito de ultrapassar
esses desafios, fazem-se necessarias a utilizacdo de praticas com qualidades inovadoras,
dindmicas e interacionistas que consigam introduzir um nimero cada vez maior de alunos.
Neste sentido, o professor se beneficia quando elabora um plano para dar seguimento na sua
didatica, para tanto, podemos ir mais adentro investigando como pode ser feito este
planejamento e qual sua finalidade. Desta maneira, sequéncias de didaticas (doravante SD)
surgem como agrupamentos naturais de unidades béasicas com caracteristicas semelhantes.
Nesta pesquisa, usaremos 0s termos: sequéncia de ensino ou sequéncia de didatica de forma
intercambidvel para nos referirmos a essas cadeias de atividades usadas para apoiar objetivos

educacionais especificos.

2 CAPITULO 2 - SEQUENCIAS DIDATICAS NO PROCESSO DE ENSINO

Para introduzirmos, se faz necessario discorrermos brevemente sobre o que € uma SD
e como ela se constitui. Como aponta Zabala (2015, p.18) “sdo um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. De modo simples e sucinto, SD nada mais ¢ que um modo de
estruturar, metodologicamente, de forma sequencial, a progressdo das atividades. Elas
auxiliam na melhora da educacdo e na interacdo do professor e aluno, em relacdo aos assuntos
propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e com seu entorno. Para Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97) “sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades
escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou

escrito.”.

Figura 1 — Esquema da Sequéncia Didética.

J":Pres:entafﬂo da Lproduga?o Inicial J .. . Producdo Final
situacao
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Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004).

Ao definir o que é um SD o autor Zabala (2015) agora traz uma proposta de como a
mesma estd estabelecida, partindo de uma visdo processual, podemos determinar essas
preposicOes a trés principais fases: planejamento, aplicagéo e avaliacdo. Na concepcéo de
Maria Oliveira, ela define sequencia didatica como:

Um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas
entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade

para trabalhar os contetdos disciplinares de forma integrada para uma melhor
dindmica no processo ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p.40).

Deste modo a autora também traz sua modelagem da SD com suas devidas
adequacdes:

Escolha do tema a ser trabalhado; questionamentos para problematizacdo do assunto a

ser trabalhado; planejamento dos conteldos; objetivos a serem atingidos no processo

de ensino-aprendizagem; delimitacdo da sequéncia de atividades, levando-se em

consideracdo a formacéo de grupos, material didatico, cronograma, integragdo entre
cada atividade e etapas, e avaliacdo dos resultados. (OLIVEIRA, 2013, p.40).

Todos esses desdobramentos nos mostram 0s variados tracos que essa metodologia
dispde, permitindo-lhe moldar-se aos objetivos pretendidos pelo professor. Isto traz a
justificativa da elaboracdo e a variabilidade de tantas sequéncias na intencdo de perfilhar
aquela que melhor se adapta as necessidades educacionais de nossos estudantes. Sabendo
disto, vamos elencar os tipos de SD que podemos identificar no ensino, destacando suas

respectivas funcionalidades.

2.1 TIPOS DE SEQUENCIA DIDATICA
Ao refletir sobre a constru¢do de uma sequéncia, ou ainda para averiguar alguma ja
pronta, Zabala diz que devemos fazer algumas consideracGes com as seguintes perguntas:
Na SD existem atividades:
1. Que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
relacdo aos novos conteudos de aprendizagem?
2. Cujos contetdos séo propostos de forma que sejam significativos e funcionais para 0s
alunos?
3. Que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada aluno?
4. Que representem um desafio alcangavel para o aluno, quer dizer, que levam em conta
suas competéncias atuais e as facam avancar com a ajuda necessaria; portanto, que

permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?
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5. Que evoquem um conflito cognitivoe promovam a atividade mental do aluno,
necessaria para que estabeleca relagdes entre 0s novos conteiidos e 0s conhecimentos
prévios?

6. Que promovam uma atitude favoravel, ou seja, que sejam motivadoras em relacdo a
aprendizagem dos novos contetdos?

7. Que estimulem a autoestima e o autoconceito em relagdo as aprendizagens que se
propBem, isto é, que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu, que seu esforco
valeu a pena?

8. Que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a aprender,
que lhe permitam ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?

Por meio dessas perguntas centrais temos uma visdo de como deve prosseguir uma
SD, portanto, partindo de alguns aspectos principais que uma SD deve conter o autor Zabala

descreve 4 maneiras a sequéncia de atividades didaticas:

Quadro 2 — Primeira Unidade Didatica.

12 Unidade Didatica

Comunicacéo da licdo | O professor expde o tema. Enquanto explica, os alunos tomam

nota. O professor permite alguma pergunta a que responde

oportunamente. Quando acaba, define a parte do tema que

sera objeto da prova que vale nota.

Estudo individual sobre o |Cada um dos alunos utilizando diferentes técnicas (quadro,
livro-texto resumo e sintese), realiza o estudo do tema.

Repeticdo do conteido | Cada aluno, individualmente, memoriza os contetidos da licdo
aprendido que supOe gue sera objeto da prova ou exame.

Prova ou exame Em classe, todos os alunos respondem as perguntas do exame
durante uma hora.

Avaliacéo O professor comunica aos alunos os resultados obtidos.

Quadro 3 — Segunda Unidade Didatica.

22 Unidade Didatica

Apresentacdo |O professor apresenta uma situagdo problema. Em seguida, expde aos
alunos uma situacdo conflitante que pode ser solucionada por meios
matematicos, linguisticos, fisicos ou de qualquer outra area.

Busca por O professor solicita aos alunos que apresentem diferentes formas de
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solucdes

resolver o problema ou a situagéo.

Exposicdo do
conceito ou do
algoritmo

O professor aproveita as propostas dos alunos para elaborar novo
conceito e ensinar o modelo de algoritmo, o problema ou a situagao.

Generalizacao

O professor demonstra a fungdo do modelo conceitual e o algoritmo em
todas aquelas situagdes que cumprem determinadas condices.

Aplicagéo

Os alunos individualmente aplicam o modelo a diversas situagoes.

Exercitacao

Os alunos realizam exercicios do uso do algoritmo.

Prova ou exame

Em classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os
exercicios do exame durante uma hora.

Avaliacéo

O professor comunica aos alunos os resultados obtidos.

Quadro 4 — Terceira Unidade Didatica.

32 Unidade Didatica

Apresentagéo

Por parte do professor, de uma situacdo problematica relacionada a um
tema. O professor desenvolve um tema sobre um fato ou acontecimento,
destacando os aspectos problematicos e que sdo desconhecidos para 0s
alunos. Os conteudos do tema e da situacdo podem ser um conflito social
ou histérico, uma diferenca na interpretacdo de determinadas obras
literarias ou artisticas, a comparacdo entre um acontecimento vulgar de
certos fendmenos fisicos e possiveis explicacdes cientificas, etc.

Diélogo entre
professor e
alunos

O professor estabelece um dialogo com os alunos e entre eles promove 0
surgimento de duvidas, questdes e problemas relacionados com o tema.

Comparacéao
entre diferentes
pontos de vista

O professor facilita diferentes pontos de vista e promove a discussdo em
grupo.

Conclusoes

A partir da discussdo do grupo e de suas contribui¢bes, o professor
estabelece as conclusoes.

Generalizacao

Com as contribui¢cbes do grupo e as conclusGes obtidas, o professor
estabelece as leis, 0s modelos interpretativos ou principios que deduzem
eles.

Exercicio de
memorizagao

Os alunos, individualmente, realizam os exercicios de memorizacdo que
Ihes permitam lembrar os resultados das conclusdes e da generalizagéo.
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Prova ou exame

Em classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os
exercicios do exame durante uma hora.

Avaliacao

O professor comunica aos alunos os resultados obtidos.

Quadro 5 — Quarta Unidade Didatica.

42 Unidade Didatica

Apresentacao

Por parte do professor, de uma situacdo problematica relacionada a um
tema. O professor desenvolve um tema sobre um fato ou acontecimento,
destacando os aspectos problematicos e que sdo desconhecidos para 0s
alunos.

Assim como no exemplo anterior, os conteldos do tema e da situagdo
podem ser um conflito social ou histérico, uma diferenga na
interpretacdo de determinadas obras literarias ou artisticas, a comparagao
entre um acontecimento vulgar de certos fendmenos fisicos e possiveis
explicagdes cientificas, etc.

Proposicao de
problemas ou
questdes

Os alunos, coletiva ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo
professor expdem as respostas intuitivas ou suposi¢des sobre cada um
dos problemas e situacdes propostas.

Propostas das
fontes de
informacéo

Os alunos, coletiva ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo
professor, propdem as fontes de informacdo mais apropriadas para cada
uma das questdes (o proprio professor, uma pesquisa bibliografica, uma
experiéncia, uma observacdo, uma entrevista, um trabalho de campo,
etc.).

Busca de
informacéo

Os alunos, coletiva ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo
professor, realizam a coleta dos dados que as diferentes fontes lhes
proporcionaram. A seguir selecionam e classificam estes dados.

Elaboracéo das
conclusoes

Os alunos, coletiva ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo
professor, elaboram as conclusdes que se referem as questdes e aos
problemas propostos.

Generalizacao
das conclusoes e
sintese

Com as contribuicbes do grupo e as conclusbes obtidas, o professor
estabelece as leis, os modelos e os principios que se deduzem do
trabalho realizado.

Exercicio de
memorizagao

Os alunos, coletiva ou individualmente, realizam exercicios de
memorizacdo que lhes permitam lembrar-se dos resultados das
conclus@es, da generalizacdo e da sintese.

Prova ou exame

Em classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os
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exercicios do exame durante uma hora.

Avaliacao A partir das observacbes que o professor fez ao longo da unidade e a
partir dos resultados da prova, este comunica aos alunos a avaliacdo das
aprendizagens realizadas.

Ap0s esta delimitagdo das formas de SD apresentadas, devemos utilizar a que melhor

descreve esta pesquisa, portanto, temos nossa base teorica das SD.

2.2 ESCOLHA DO MODELO DA SEQUENCIA
Analisando as diferentes formas de SD, optamos por trabalhar em cima daquela que
mais se adequa a nossa linha de pesquisa, neste caso, a 4% Unidade Didatica apresentada no
topico anterior. Esta escolha reflete a necessidade encontrada através das pesquisas de se
elaborar aulas que agreguem topicos de Fisica Mecéanica de forma atrativa para os alunos
conceituando e viabilizando a compreensao da realidade do aluno.
Para garantir que o aluno ndo se prenda apenas no que é exposto em sala, em especial
0 que é descrito no quadro, este serd levado a uma conflitante problematizacdo por meio de
uma experimentacao, desta forma se faz indispensavel a relacdo com a teoria, o aluno ira
sentir a necessidade de tal fenébmeno ser discutido. Segundo Delizoicov e Angotti (1991, p.
22): “Na aprendizagem de Ciéncias Naturais, as atividades experimentais devem ser
garantidas de maneiras a evitar que a relacdo teoria-pratica seja transformada numa
dicotomia”.
Seguindo este pensamento Bizzo (2002, p.75) argumenta:
[...] o experimento, por si s6 ndo garante a aprendizagem, pois ndo é suficiente para
modificar a forma de pensar dos alunos, 0 que exige acompanhamento constante do
professor, que deve pesquisar quais sdo as explicaces apresentadas pelos alunos para

os resultados encontrados e propor se necessario, uma nova situagdo de desafio.
(BIZZO, 2002, p.75)

Corriqueiramente, atividades praticas sdo utilizadas apenas como uma comprovacao
da teoria abordada, neste sentido a modelagem experimental tem servido para exemplificar
que as teorias realmente estdo corretas. Desta forma, o aluno compreende a fisica apenas na
sala de aula aprisionada ao quadro, para entdo ser comprovada com o aparato experimental.
Esta concepcéo é facilmente aceita por professores e alunos que alegam ndo ter aprendizado
da teoria para fazer a pratica. Como aborda Menezes (1980):

[...] ndo defendo o ponto de vista cientificamente reacionario de que a teoria deve-se

restringir ao estritamente observavel. Aqui se trata de ensino e aprendizado,
especialmente nos niveis elementares e o0 que se opde é que a observacdo e discussdo
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de um fenbmeno deve preceder a introducdo de modelos tedricos para ele.
(MENEZES, 1980, p.92)

Promover uma discussdo entre professor e aluno ndo € uma questdo simples, visto que

0 mesmo precisa dialogar com o professor, portanto, uma problemética isoladamente néo

pode proporcionar com éxito tal manifestagdo, tornando indiscutivel que a problemética tenha

uma familiaridade para o aluno. Neste aspecto que deve entrar em acdo uma proposta da

aprendizagem significativa resgatando do aluno seus conhecimentos prévios sobre

determinado tema, mesmo que estes estejam dispostos de forma empirica. Segundo Menezes
(1980):

H& indmeros assuntos do conhecimento dos estudantes que sdo apropriados para

estudo. A maior parte do que se estuda em um curso introdutério de fisica pode ser

extraido dai. A preparagdo da aula pelo professor deve depender do nivel da turma e
de sua situacdo sécio-cultural. (MENEZES, 1980, p.92)

Ultimamente complementos e teorias com as de Ausubel, Novak e Hanesian (1983),
tém contribuido significativamente para 0 aumento de pesquisas sobre esses temas, uma vez
que, de acordo com a aprendizagem significativa, a caracteristica fundamental que se faz mais

atuante na aprendizagem é aquilo que aluno ja sabe (AUSUBEL, 2003).

3 ASPECTOS METOLOGICOS

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

Esta pesquisa tem carater qualitativo, pois aborda uma pratica pouco explorada na area
da educacdo, a analise documental (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 38). Segundo Bogdan e
Biklen (1997, p. 67), na investigacao qualitativa, “o objetivo principal do investigador ¢ o de
construir conhecimentos e nao dar opinido sobre determinado contexto”. A pesquisa deve
entdo propor uma abordagem tedrica, descritiva ou compreensiva, construindo significado
sobre o tema discutido. A pesquisa qualitativa permite que o investigador use a criatividade e
explore novas perspectivas. Neste sentido, a pesquisa documental nos propde um carater
inovador trazendo importantes contribui¢Ges para o tema (GODOQY, 1995, p. 21).

3.2 QUANTO AO PUBLICO-ALVO PRENTENSO

Diante das informacdes coletadas nos artigos que foram importantes referenciais para
esta pesquisa, optou-se por desenvolver uma sugestdo metodolégica para o estudo de
Mecanica nas turmas de 1° ano do EM, cujo objetivo & promover um aperfeicoamento da
compreensdo dos alunos no que diz respeito as leis de Newton, derrubando obstaculos que

ainda permanecem pertinentes.
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Vale salientar que tal proposta corrobora habilidades presentes na BNCC!,
fortalecendo novas possibilidades de ensino sobre o tema. Considerando o novo Ensino
Médio, as leis de Newton receberam direcionamentos mais aplicados ao dia a dia, mostrando
ainda a importancia de se dialogar temas a ela relacionados, com o intuito de desperta o
interesse do aluno para perceber modelos fisicos nos fendbmenos mais comuns. Nesse sentido

a Ciéncia poderéa ser compreendida como facilitadora do bem estar humano na sociedade.

3.3 QUANTO AO MODO DE APLICACAO
A pesquisa esta pautada nas vias metodologicas dos Trés Momentos Pedagdgicos com
énfase na Aprendizagem Significativa dispostos na SD que possui carater experimental e
problematizadora, para tanto, elevar o nivel de ensino de Mecénica nas turmas de 1° do EM.
Assim como dispde nas competéncias gerais descritas na BNCC do EM:
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagbes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (BNCC, 2018, p. 9).

A aplicacdo visa exercer com exceléncia o dever, bem como as competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza:

Analisar situagBes-problema e avaliar aplicagcbes do conhecimento cientifico e

tecnolégico e suas implicagBes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens

préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas

locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos

variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informac&o e comunicacéo (TDIC) (BNCC, 2018, p. 539).

Nesse sentido, a pesquisa possui por objetivo geral criar uma modelagem significativa
para o estudo da Fisica Mecanica correlacionando a abordagem prética com a teoria,
possibilitando o desenvolvimento da autonomia do aluno na cultura cientifica. Nesta
sequéncia esta proposta a utilizacdo da abordagem computacional, mas ndo restrita somente a

esta aplicacdo, deste modo, ser ampliada para uma aula pratica.

'Habilidades: (EM13CNT302) Comunicar, para puUblicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificacdo e equacoes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e
comunicacdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS EM CONTEXTO COM A SD
Problematizagéo Inicial:

Diante dos conceitos iniciais, como podemos identificar as for¢as? Quais sdo suas
aplicacdes?
Organizagao do Conhecimento:

Designar os alunos para que respondam as questdes do pré-teste;

Orientar os alunos para utilizarem a simulagdo computacional,

Resgate de subsuncores: breve explicacdo do que é forca;

Solicitar aos alunos para que apontem conceitos espontaneos encontrados por meio da
simulagéo;
Aplicagéo do Conhecimento:

Assimilacdo do contetdo de forma clara associando com aspectos do cotidiano;

Resolucdo assertiva e satisfatoria do pos-teste.

4.2 CONSTRUCAO DA SEQUENCIA

Para detectar a presenga de conceitos espontaneos, faremos uso de um teste inicial
sobre conceitos basicos de Fisica Mecanica, a partir disto, o professor pode conhecer a turma
e seu nivel de aprendizado sobre determinados conceitos.

Posterior a analise do teste o professor pode dar seguimento com uma problematizacao
utilizando a simulagdo computacional provocando os alunos a indagarem quais fenémenos de
Mecanica estdo presentes, a partir disto o professor promove a discussdo para que o0s alunos
elaborem formas de identificar os conceitos relacionados. O papel do professor se volta para
questionar posicionamentos, com isto, promovendo argumentagdes das variadas repostas dos
alunos e introduzir davidas sobre o contetdo.

Com os alunos entdo problematizados, o professor segue para a coleta dos argumentos
utilizados pelos alunos para explicar os conceitos presentes no experimento demonstrado na
simulacdo, posto isto, direciona uma breve explicacdo baseada nas respostas dos alunos e
apresenta os fendmenos da mecanica de forma mais assertiva, contribuindo diretamente para
aquilo que o aluno possui de conhecimento, de igual modo desconstruindo aquilo que haver
de concepcdo inteiramente errbnea. Neste momento as questdes do pré-testes devem ser
esclarecidas pelo professor, auxiliando a fixagcdo dos conceitos.

Por fim, o professor volta a aplicar as perguntas do teste inicial com intuito de

averiguar 0 que a turma conseguiu compreender a partir das atividades feitas pelo professor,
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em contraste ao inicio antes das aplicacdes. Os alunos deverdo ser capazes de esquematizar a
simulagdo computacional evidenciando os conceitos de mecanica associados a0 mesmo. O

quadro a seguir mostra como seria disposta a SD.

Quadro 2 — Disposicdo da SD

ETAPA DESCRICAO | CONCEITUALIZACAO | DURACAO (min)
Pré-teste Teste para reconhecimento -
. .
1 (Anexo A) Identificar subsuncores

Questdes objetivas

Experimentacao para
Experimentagao problematizagao 50
(Roteiros) Interatividade
llustracdo do abstrato

23

Explicacdo da atividade
38 Explicacdo experimental 50
Estruturacdo do cognitivo

Teste para averiguacédo de
aprendizagem
. Questdes objetivas
42 (Z?]Séizsg) Identificar a aprendizagem 50
ou relagdes entre
conceitos prévios e novos
conceitos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a aplicacdo da simulacdo computacional serd abordada a janela interativa “Forgas
e Movimento: Noc¢Oes Basicas” no Phet Colorado. Esta janela traz a possibilidade do aluno
interagir e facilitar a aprendizagem de conceitos primordiais para compreensdo da Mecanica.
Para cada simulacdo sera trabalhado direcionamentos especificos, que tém por objetivo
estabelecer conectivos entre aquilo que o estudante ja sabe e o que se deve aprender. Durante
as aplicagbes computacionais o professor deve instigar discussodes, possibilitando que os
alunos apresentem questionamentos de cunho conceituais sobre os fendmenos abordados.
Dentro da janela interativa existem quatro simulacfes que permitem navegar sobre 0s
conceitos (Forca, Velocidade, Forca de Atrito, Massa e Aceleracdo), contextualizando com as
Leis de Newton.

ROTEIRO 1 - CABO DE GUERRA
DURAGCAO: 50 minutos

Questdes motivadoras:

1. O que se entende por Forga e Movimento?
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2. Em um caso onde um objeto permanece parado e seja necessario puxar com uma corda, a
massa do objeto interfere no deslocamento e na velocidade? Por qué?

3. Um corpo esta sujeito a acdo de duas forgas atuantes, ambas com intensidades diferentes,
0 movimento se da em qual direcdo? Explique.

4. Existe alguma relacdo das questdes propostas com as Leis de Newton? Como classificar

as questdes de acordo com as leis?

Passos para a execuc¢do da simulacéo:

Passo 1: Selecione a aba Cabo de Guerra.

(O soma das Forcas
O valores
(O Velocidade

Passo 2: Selecione as opg¢des do quadro no canto superior direito.

Passo 3: Selecione dois bonecos da cor azul, um boneco da cor vermelha e clique em Iniciar.

(& Soma das Forgas
(& valores
(& velocidade )

Forgas e Movimento: Nogoes Basicas

Observe e descreva 0 que ocorre:

Passo 3: Selecione todos os bonecos azuis, todos os bonecos vermelhos e clique em iniciar.
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(& Soma das Forgas
& valores
(& Velocidade

(<}

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas

Observe e descreva 0 que ocorre:

ROTEIRO 2 - ATRITO
DURACAO: 50 minutos

Questbes motivadoras:

1. O que se entende por Forca de atrito?

2. Em um caso onde dois objetos que se movem sob uma superficie, um com muitas pedras,
0 outro sob o gelo. Qual desses objetos sera o primeiro a parar 0 movimento? Por qué?

3. A forca de atrito interfere no deslocamento do objeto? Explique.

4. 0O que acontece com a forca resultante quando aumenta o atrito na superficie de contato?

Passos para a execuc¢do da simulacéo:

Passo 1: Selecione a aba Atrito.

(&2 Forgas =

O soma das Forcas

O Valores

(O Massas

O Velocidade .~
Atrito

m S
g OB
ki PHET :

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas a®

Passo 2: Selecione as opg¢des no quadro superior direito.
Passo 3: Selecione uma forca de 150N.
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Velogdade

(] 150newtons [w][>]

[ 3
(200 kg (5049 = (40kg) (s0kg) (100kg| [T7} |

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas A

Descreva o que acontece com a velocidade quando € aplicado uma Forga de 150N em um
objeto com massa de 50Kg?

Passo 4: No quadro superior direito aumente o atrito entre as superficies por completo.

& Forgas =
Velokidade (¥ soma das Forgas

(@ Valores
& Massas

2 Velocidade

Forgas e Movimento: Nogbes Basicas a

Descreva o que acontece com a velocidade e o0 movimento do bloco de madeira.

Passo 5: No quadro superior direito diminua o atrito entre as superficies por completo.

(2 Forgas m>
(@ soma das Forgas
(@ Valores

(@ Massas

(& Velocidade .~

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas A

Descreva o que acontece com a velocidade do bloco.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se através dos referenciais pesquisados, que a prética de ensino em Fisica
necessita de novos métodos de ensinar, alem do tradicional. Este trabalho ndo enuncia o
laboratdrio virtual como a melhor abordagem de se trabalhar o ensino de Fisica. Entretanto,
buscou evidencia-la como uma ferramenta que, ligadas com outras metodologias, podera
tornar a aula mais prazerosa, facilitando o processo ensino e aprendizagem.

Espera-se que este projeto sirva para alavancar o processo de aprendizagem da Fisica
trazendo ganhos para o desenvolvimento cientifico, ndo somente para o uso de laboratorios
virtuais, mas da mesma forma para as modelagens reais e aparatos experimentais. Acredita-se
que o uso dos laborat6rios virtuais podem suprir as necessidades dos professores de Fisica das
unidades basicas de ensino, inserindo os alunos em um ambiente diferente do que
corriqueiramente é visto nas escolas.

Considera-se que a sequéncia pode potencializar significativamente a aprendizagem dos
alunos, pois os mesmo apresentam dificuldades em uma ampla assimilagdo dos conteudos de
Fisica, deste modo desmitificando que a Fisica ndo se exerce na vida cotidiana do aluno
ocupando um carater desmotivador.

No entanto o contexto de aplicacdo deve ser levado em consideragdo, uma vez que 0s
problemas que circundam o ensino de fisica perfazem a falta de laborat6rios computadores.
Por outro lado a plataforma Phet oferece aplicativos em celular que pode ser utilizado como
referencia de ensino.

Pretendo dar continuidade a essa proposta num curso de po6s-graduacdo, de maneira
que possa aplicar a sequencia e realizar a analise dos resultados que ndo foram possiveis de
serem coletados nessa pesquisa. Assim buscar melhorias para esta pesquisa, abrangendo
assuntos mais gerais e proximos da realidade das escolas e alunos.

Em sintese, é notavel a necessidade de buscar novas técnicas de ensino para que oS
alunos ndo sejam apenas memorizadores de informagdes, mas sim pessoas instigadas pelo
conhecimento critico e cientifico buscando saber mais, desenvolvendo a autonomia do aluno

para compreender conceitos fisicos no convivio social.
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APENDICE A - PRE-TESTE

1-

Para que um corpo permaneca em equilibrio estatico ou cinético é necessario que:

a) A soma de todos os momentos das forcas deve ser nula.

b) A soma de todas as forcas externas deve ser nula.

c) A soma das forcas e a soma dos momentos das forcas devem ser nulas.

d) A velocidade tem que ser igual a zero.

e) A aceleragdo tem que ser igual a zero.

Sobre a terceira lei de Newton:

a) A forca normal é a reacdo da forca peso.

b) Acdo e reacdo sdo pares de forgas com sentidos iguais e direcdes opostas.

c) Toda acdo corresponde a uma reacdo de mesma intensidade, mas sentido oposto.

d) A forca de acdo é sempre maior que a reag&o.

Sobre a segunda lei de Newton, uma forca resultante maior for aplicada em um mesmo

corpo ele tera maior aceleracdo. Se dois corpos com massas diferentes forem abandonados

0 que acontece?

a) O mais pesado chega ao solo primeiro.

b) O mais leve chega ao solo primeiro.

c) Na auséncia de resisténcia do ar os dois chegam juntos.

Sobre a primeira lei de Newton:

a) Inércia é uma forca que mantém 0s objetos em repouso ou em movimento com
velocidade constante.

b) Inércia é uma forca que leva todos 0s objetos ao repouso.

c) Objetos que se movem rapidamente tém mais inércia que 0S que se movem
lentamente.

d) Um objeto de grande massa tem mais inércia que um de pequena massa.

Um corpo encontra-se em repouso sobre uma mesa horizontal, num local em que a

aceleracdo da gravidade é constante. E correto afirmar que:

a) Caso o copo seja arrastado sobre a mesa, a reagdo normal da mesa sobre o copo
sofrera alteragdo em sua intensidade.

b) Se uma pessoa apoiar sua mdo sobre o copo, a reagdo normal da mesa sobre ele
diminuira de intensidade.

c) A forca peso do copo € a reacdo a forga que a mesa exerce sobre ele.

d) A forca peso do copo e a reagdo normal da mesa sobre o copo se anulam.
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APENDICE B - POS-TESTE

1-

Para que um corpo permaneca em equilibrio estatico ou cinético é necessario que:

a) A soma de todos os momentos das forcas deve ser nula.

b) A soma de todas as forcas externas deve ser nula.

c) A soma das forcas e a soma dos momentos das forcas devem ser nulas.

d) A velocidade tem que ser igual a zero.

e) A aceleragdo tem que ser igual a zero.

Sobre a terceira lei de Newton:

a) A forca normal é a reacdo da forca peso.

b) Acdo e reacdo sdo pares de forcas com sentidos iguais e direcdes opostas.

c) Toda acéo corresponde a uma reacdo de mesma intensidade, mas sentido oposto.

d) A forca de acdo € sempre maior que a reagao.

Sobre a segunda lei de Newton, uma forca resultante maior for aplicada em um mesmo

corpo ele tera maior aceleracdo. Se dois corpos com massas diferentes forem abandonados

0 que acontece?

a) O mais pesado chega ao solo primeiro.

b) O mais leve chega ao solo primeiro.

c) Na auséncia de resisténcia do ar os dois chegam juntos.

Sobre a primeira lei de Newton:

a) Inércia é uma forca que mantém 0s objetos em repouso ou em movimento com
velocidade constante.

b) Inércia é uma forca que leva todos 0s objetos ao repouso.

c) Objetos que se movem rapidamente tém mais inércia que 0S que se movem
lentamente.

d) Um objeto de grande massa tem mais inércia que um de pequena massa.

Um corpo encontra-se em repouso sobre uma mesa horizontal, num local em que a

aceleracdo da gravidade é constante. E correto afirmar que:

a) Caso o copo seja arrastado sobre a mesa, a reagdo normal da mesa sobre o copo
sofrera alteragdo em sua intensidade.

b) Se uma pessoa apoiar sua mdo sobre o copo, a reagdo normal da mesa sobre ele
diminuira de intensidade.

c) A forca peso do copo € a reacdo a forga que a mesa exerce sobre ele.

d) A forca peso do copo e a reagdo normal da mesa sobre o copo se anulam.
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6- Sob a acdo de forgas convenientes, um corpo executa um movimento qualquer. Apontar a
proposicao incorreta. E necessaria uma forca resultante n&o nula:
a) Para por um corpo em movimento, a partir do repouso.

b) Para manter o corpo em movimento reto e uniforme.
c) Paraalterar a velocidade
d) Para deter o corpo, quando em movimento.

7- Um corpo tem movimento retilineo uniforme. Acerca da aceleracédo dele podemos afirmar

que:

a) Tem valor nulo

b) Tem o mesmo sentido da velocidade.
c) Aumenta com o tempo.

d) E constante.

8- Uma pessoa empurrou uma cadeira e esta se movimentou sobre uma superficie com atrito.
Imediatamente ap6s a forca que deu origem ao movimento ter deixado de atuar, podemos
afirmar que a aceleracao:

a) lgual a zero.
b) Possui 0 mesmo sentido da velocidade.
c) Possui sentido contrario a velocidade.
9- Considerando um corpo em queda livre podemos afirmar que:
a) A resisténcia do ar diminui a aceleracdo.
b) Caem acelerados pela gravidade, mas que sofrem a acdo da resisténcia do ar.
c) A aceleragdo é nula.

10- Um paraquedista salta de um avido e cai em queda livre até sua velocidade de queda se
tornar constante. Podemos afirmar que a forca total atuando sobre o paraquedista apds sua
velocidade se tornar constante é:

a) Vertical e para baixo.

b) Vertical e para cima.

¢) Horizontal e para a esquerda.
d) Horizontal e para a direita.
e) Nula.
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ANEXO A — Roteiro para proceder a coleta de dados (Fase Exploratéria).

O N o a s~ w Db -

O conteudo que esta sendo trabalhado;

Comportamento dos alunos em aula;

Dificuldades apresentadas pelos envolvidos na aula;
Dificuldades conceituais apresentadas pelos envolvidos;
Como o contetdo foi desenvolvido;

Houve acdes participantes por parte dos alunos;

Como a turma foi organizada; Enfases curriculares veiculadas;

Outros aspectos que considera importante.

ANEXO B - Roteiro de Observacao Direta em Diario de Campo.

© 0 N o g b~ w0 DR

Diferencas observadas nesta aula em relacdo as demais;

Atitude de seus alunos durante a aula;

Aspectos que mais chamaram a aten¢do em seu comportamento;
Aproveitamento da aula pelos alunos

Aspectos do contetido que pareceram mais interessantes aos alunos;
Principais dificuldades conceituais enfrentadas no andamento da aula;
Forma como o conteudo foi desenvolvido;

Dificuldades apresentadas pelos alunos;

Que modificagdes vocé faria nesta aula;

10. O que deveria ser alterado, ou melhor, trabalhado.

ANEXO C - Analise dos dados.

1.

o b~ N

Organizar os dados registrados (planejamentos, observacdes registradas, transcri¢cbes de
fitas de &udio e video, entrevistas, etc.);

Ler os registros. Estuda-los exaustivamente;

Problematizar os registros, as informacdes coletadas;

Identificar regularidades. Ou néo;

Buscar essas regularidades de acordo com as concepgOes cientifico-educacionais
trabalhadas;

Eleger premissas de apreciacéo (categorias de analises ou eixos tematicos);

Escrever um texto, resultado dessa andlise critica (reconstrucdo racional da histéria da
propria préatica construida e vivida);

8- Que licoes tirei?
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