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Resumo

O presente estudo baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e imple-
mentou uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) com o propdésito de
ensinar as Leis de Newton a turmas do primeiro ano do ensino médio. O objetivo central
foi apresentar a metodologia da UEPS e avaliar seu impacto nas turmas, adotando uma
abordagem qualitativa. A coleta de dados desempenhou um papel crucial no desenvolvi-
mento do estudo. Utilizamos duas abordagens complementares: a observacao registrada
em um diario de bordo e a aplicagao de questionarios respondidos pelos alunos. Os
resultados obtidos indicam que os objetivos estabelecidos foram alcangados. A abordagem
adotada favoreceu a aprendizagem significativa, possibilitando uma compreensao sélida e
duradoura das Leis de Newton por parte dos alunos. Este trabalho ressalta a eficacia da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e da UEPS como estratégias pedagdgicas
inovadoras no ensino das ciéncias e enfatiza a importancia da aprendizagem significativa
na construcao do conhecimento e no desenvolvimento de um aprendizado mais eficaz e
duradouro no campo das ciéncias.

Palavras-chave: Leis de Newton. Aprendizagem significativa. Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS).

Abstract

The present work was based on Ausubel’s Theory of Meaningful Learning and implemented
a Potentially Significant Teaching Unit (UEPS) with the purpose of teaching Newton’s
Laws to two first-year high school classes. The central objective was to present the
UEPS methodology and evaluate its impact on classes, adopting a qualitative approach.
Data collection played a crucial role in the development of the study. We used two
complementary approaches: observation recorded in a loghook and the application of
questionnaires answered by students. The results obtained indicate that the established
objectives were achieved. The approach adopted favored meaningful learning, enabling
a solid and lasting understanding of Newton’s Laws on the part of students. This
work highlights the effectiveness of Ausubel’s Meaningful Learning Theory and UEPS
as innovative pedagogical strategies in science teaching and emphasizes the importance
of meaningful learning in the construction of knowledge and the development of more
effective and lasting learning in the field of science.

Keywords: Newton’s Law. Meaningful learning. Potentially Significant Teaching Unit
(UEPS)
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1 Introducao

Quando examinamos o cenario atual da educagao no Brasil, em especial no que diz
respeito as disciplinas de ciéncias, deparamo-nos com um desafio significativo: um déficit
notavel no aprendizado, aliado as altas taxas de reprovacao nesses campos do conhecimento.
Esses problemas geram uma desmotivacao dos alunos em relagao as aulas, refletindo, muitas
vezes, o modo como os conteudos sao tradicionalmente ministrados. Em grande parte, a
abordagem predominante envolve a apresentacao mecanica de conceitos e férmulas, sem
contextualizacao ou significado pratico.

No ambito da fisica, torna-se evidente a necessidade premente de mudancas, sobretudo
no ensino fundamental e médio. E crucial que os estudantes nao apenas compreendam os
enunciados, codigos, simbolos e a linguagem matematica empregados, mas também que
sejam capazes de relacionar os principios fisicos com a cultura, a histéria e a aplicagcao
pratica em seu cotidiano. A fisica nao deve ser vista como um corpo de conhecimento
abstrato, mas sim como uma disciplina que dialoga com a realidade dos alunos, estimulando

uma compreensao mais profunda e significativa do conteuido.

Com o intuito de aprimorar a aprendizagem dos estudantes na disciplina de fisica, este
trabalho busca apresentar propostas de abordagens metodolégicas que rompam com o
ensino tradicional. O panorama educacional atual nos revela um descompasso entre o que
se ensina e o que efetivamente se aprende. As propostas de abordagens metodologicas
aqui apresentadas estdo fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),
desenvolvida por David Ausubel e defendida por Moreira e Massini (2001))

Aprendizagem significativa se caracteriza pela interacao entre conheci-
mentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacao é nao-literal
e nao-arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva.(MOREIRA/ 2012, p.2)

Dentro desse cendrio, existem estratégias que podem ser empregadas em conjunto com
a TAS, como a utilizagdo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).
As UEPS consistem em sequéncias de ensino voltadas para a aprendizagem significativa,
de modo a evitar a mera memorizacao. Essas unidades buscam estimular a pesquisa
aplicada em sala de aula e a interacao positiva na construcao do conhecimento dos alunos
(MOREIRA] 2011). Assim, a integracao das UEPS com outras ferramentas didaticas pode
ser altamente benéfica na facilitagao da aprendizagem.

Os trabalhos de David Ausubel (1918-2008) sao fundamentais nesse contexto, pois
destacam a importancia de utilizar um “subsuncor” - ou seja, um conhecimento especifico
ja presente na estrutura cognitiva do aluno - como ponto de partida para a aquisicao de

novos conceitos. Essa abordagem é especialmente relevante para a fisica, uma vez que os



alunos podem recorrer a conhecimentos prévios para compreender e assimilar principios
fisicos complexos.

O ensino de fisica no Brasil frequentemente se concentra na transmissao de conteido
de maneira conteudista, caracterizada por um ensino tradicional. Isso tem contribuido
para um déficit significativo no aprendizado dos alunos. Conscientes desse desafio, muitos
professores tém procurado envolver os alunos em conceitos fisicos relacionados as situacoes
cotidianas, promovendo uma interagao mais significativa em sala de aula.

E nesse contexto que as UEPS se destacam como uma ferramenta valiosa, uma vez
que estao teoricamente fundamentadas e direcionadas para a aprendizagem significativa,
fugindo da mera mecanica do ensino e estimulando a pesquisa aplicada no contexto da
sala de aula, tornando o aprendizado mais relevante e envolvente.

Neste TCC, serao exploradas essas abordagens, com o objetivo de oferecer uma
perspectiva critica e pratica para aprimorar o ensino de fisica, além disso verificar a
eficacia da UEPS como unidade de ensino. Acredita-se que, por meio da integracao das
UEPS e da TAS, é possivel superar as barreiras do ensino tradicional e proporcionar uma
aprendizagem mais profunda e significativa aos estudantes, contribuindo assim para a

melhoria do panorama educacional brasileiro.



?2 Referencial Tedrico

A estrutura tedrica que fundamenta a pesquisa em questdo repousa na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel. Neste capitulo exploraremos de forma
abrangente os principais pilares dessa teoria, mostrando sua relevancia e sua aplicabilidade
para a presente investigacao. Ao aprofundar nos conceitos centrais propostos por Ausubel
estabeleceremos conexoes solidas e pertinentes entre sua abordagem e os objetivos deste
estudo, demonstrando como a teoria contribui de maneira substancial para a compreensao

dos fenomenos relacionados as Leis de Newton.

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A TAS que foi desenvolvida pelo pesquisador David Paul Ausubel (1918-2008) aponta
uma distingao crucial que reflete sobre o processo educativo: a diferenca entre a aprendiza-
gem mecanica e a aprendizagem significativa.

A aprendizagem mecanica se configura como um processo de mera absorcao de in-
formacoes, muitas vezes desprovido de uma compreensao aprofundada. Nesse contexto, os
estudantes tendem a encarar o aprendizado como um ato de memorizacao fria e desvincu-
lado de sentido, onde fatos, dados e procedimentos sao assimilados de forma passiva, sem
conexao com conhecimentos prévios. Esse tipo de aprendizagem, embora possa resultar
em algum nivel de retengao a curto prazo, frequentemente carece de aplicabilidade préatica
e tende a ser esquecido com o tempo.

Por outro lado, a aprendizagem significativa tem como a abordagem educacional
de maior valor e profundidade. Aqui, o aprendiz nao é apenas um mero receptor de
informacoes, mas sim um participante ativo no processo de aquisicao do conhecimento. Na
aprendizagem significativa, os alunos relacionam de forma intrinseca as novas informacoes
com seus conhecimentos e experiéncias prévias, criando uma conexao logica e coerente
entre o que estao aprendendo e o que ja sabem. Esse ato de construir significado torna
o novo conhecimento mais relevante, memoravel e aplicavel, ja que se insere de forma
harmoniosa na estrutura cognitiva do aprendiz.

O objetivo da aprendizagem significativa reside na compreensao profunda, na qual o
aprendiz nao apenas entende os conceitos, mas também é capaz de aplica-los de maneira
criativa e adaptativa em uma variedade de situagées. David Ausubel defendia vigorosamente
que a aprendizagem significativa nao apenas enriquecia o processo educativo, mas também
estabelecia bases solidas para a transferéncia de conhecimento para o mundo real.

Em resumo, a distingao perspicaz entre aprendizagem mecanica e aprendizagem signifi-
cativa revela a esséncia da educacao de qualidade. Enquanto a primeira pode ser vista

como um estdgio inicial e superficial, a segunda representa o maximo do aprendizado, onde



a compreensao profunda, a aplicabilidade e a retencao duradoura de conhecimento sao
promovidas. Portanto, a adocao e promocao da aprendizagem significativa desponta como
um pilar essencial no panorama educacional contemporaneo, capacitando os aprendizes a
se tornarem pensadores criticos e solucionadores de problemas eficazes em uma sociedade
em constante evolugao.

Na formacao educacional, o conhecimento prévio assume um papel de destaque, servindo
como alicerce sélido para a construgdo do novo saber. |[Ausubel (2003) proferiu uma
afirmacao incisiva e emblematica ao afirmar que “o fator isolado mais determinante que
influencia a aprendizagem ¢é o que o aprendiz ja traz consigo. O desafio reside em identificar
esse conhecimento pré-existente e, em seguida, orientar o processo de ensino de acordo
com esse alicerce fundamental”.

Aprofundando ainda mais essa perspectiva, |Ausubel, Novak e Hanesian (1980) empreen-
deram uma exploragao mais minuciosa da natureza da Aprendizagem Significativa. Nesse
contexto, eles enfatizaram a importancia de estabelecer conexoes significativas entre as
ideias apresentadas de forma simbdlica e os elementos ja enraizados na estrutura cognitiva
do aluno. Tais elementos podem assumir diversas formas, incluindo imagens mentais,
simbolos, conceitos e sentencas. A ideia dessa abordagem é que a aprendizagem eficaz
ocorre quando se faz uma integracao harmonica entre os subsuncores dos alunos e o novo
contetudo a ser assimilado.

De acordo com |[Moreira| (2011)), os subsuncores sdo capazes de ficar cada vez mais
elaborados e mais capazes de ancorar novas ideias com as informacoes ja obtidas pelo aluno.
Vale salientar que precisamos atender as condigoes para que se tenha a aprendizagem

significativa, de acordo com Moreira

Sao duas condicOes para a aprendizagem significativa. A primeira é
essa que foi recém-mencionada: o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo. A segunda é a da predisposicdo, a da inten-
cionalidade: o sujeito deve querer relacionar de maneira nao-arbitraria
e nao-literal o novo conhecimento com algum conceito, alguma ideia,
alguma proposicao ja existente em sua estrutura cognitiva. (MOREIRA
MASSINT, 2008, p.19).

Em resumo, o material potencialmente significativo abrange uma variedade de recursos,
como aulas, livros, aplicativos, revistas, textos, jornais, documentarios, filmes, jogos e
outros instrumentos que apresentem relevancia para o aluno e sejam adequados para
atribuir significado ao conteido em questao. Além disso, Ausubel| (2003) sugere a aplicagao
dos principios da organizacao sequencial e da consolidacao. A organizacao sequencial do
conteudo envolve a organizacao cuidadosa do material de estudo, levando em consideragao
a dependencia entre os conteidos, o que auxilia o aluno na construcao de uma estrutura
l6gica de conhecimento. A consolidacao refere-se ao dominio de conhecimentos prévios
antes da introdugao de novos conhecimentos . E a predisposicao para aprender refere-se

a disposicao do aprendiz em relagao a aprendizagem, ou seja, ¢ uma decisao subjetiva



do préprio aluno de querer relacionar os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios,
modificando-os e atribuindo-lhes significado (AUSUBEL; [2003)).

Segundo Moreira (2011), a TAS é um processo que envolve dois componentes essenciais
a diferenciacao progressiva e a reconciliagao integrativa. A diferenciacao progressiva implica
que os educadores devem iniciar a instrucao com a apresentacao dos conceitos mais amplos
e gerais de um topico, antes de introduzir gradualmente os detalhes e especificidades
(MOREIRA, [2011)). Essa abordagem busca construir uma base sélida de conhecimento,
permitindo aos alunos estabelecer conexoes significativas entre as informacoes.

Por outro lado, o estagio da reconciliacao integrativa é fundamental para a aprendizagem
significativa, uma vez que envolve a eliminacao de discrepancias aparentes entre os novos
conhecimentos e o conhecimento prévio dos alunos. Isso leva a resolucao de conflitos
cognitivos e a integracao de novas informacgoes de forma coerente com o que ja se conhece
(MOREIRA 2006). Essa integragao de informagoes é o que cria uma compreensao profunda

e facilita a retencao a longo prazo.

2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sao sequéncias de ensino
fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel e tém
desempenhado um papel crucial na educacao contemporanea. De acordo com Moreira
(2006), a aprendizagem significativa é um processo no qual os alunos constroem significados
claros e consistentes ao relacionar o novo conhecimento a suas estruturas cognitivas
preexistentes. Essa teoria tem servido como alicerce para o desenvolvimento das UEPS, que
atuam como facilitadoras da aprendizagem ao considerar cuidadosamente os conhecimentos
prévios dos alunos e ao empregar estratégias pedagogicas que estimulam a construgao de
significados de forma substancial.

Moreira, (2011)) destaca a importancia da identificagdo dos objetivos instrucionais nas
UEPS, pois esses objetivos direcionam o processo educacional. Eles sao cuidadosamente
delineados, definindo as metas educacionais a serem alcancadas por meio da unidade.
Além disso, a compreensao profunda da aprendizagem significativa exige a consideragao
dos conhecimentos prévios dos alunos. Essa etapa é vital para adaptar a instrucao as
necessidades individuais dos alunos, permitindo que eles estabelegcam conexoes relevantes
com o novo material.

A organizacao dos conteidos é um terceiro aspecto crucial das UEPS, envolvendo a
estruturacao logica e sequencial do material de estudo. Isso garante que os conceitos sejam
apresentados de maneira coerente e progressiva, promovendo a compreensao em vez de
mera memorizacao. A selecao cuidadosa dos materiais instrucionais é um componente
que merece atencao, uma vez que esses recursos desempenham um papel fundamental na

captacao da atencao e do interesse dos alunos.



As atividades de aprendizagem sao organizadas de forma a envolver ativamente os
alunos na construcao do conhecimento. Além disso, a avaliagdo na abordagem das UEPS
nao é simplesmente uma tarefa de mensuragao, mas sim uma oportunidade para que
os alunos demonstrem seu entendimento e construam significados. A retroalimentacao
¢é igualmente importante, fornecendo aos alunos feedback valioso e orientacao para o
desenvolvimento de seu conhecimento.

Finalmente, a avaliacao da unidade desempenha um papel crucial na revisao e na
melhoria continua do processo educacional. A abordagem das UEPS, embora baseada
em principios solidos, é flexivel e adaptavel, permitindo que os educadores ajustem suas
estratégias com base nas necessidades de seus alunos. A avaliagdo da unidade nao é apenas
uma ferramenta para medir o desempenho, mas também um mecanismo valioso para
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem. Ao analisar os resultados da avaliacao,
os educadores podem identificar dreas que exigem maior foco e refinamento, bem como
aspectos que demonstram sucesso. Essa andlise critica permite uma abordagem continua
de aperfeicoamento, na qual as UEPS podem ser adaptadas e refinadas para se alinhar de
forma mais eficaz com os objetivos educacionais e as necessidades em constante evolugao
dos alunos. A flexibilidade a essa abordagem pedagogica possibilita que os educadores
respondam de maneira agil e responsiva, garantindo que o processo de ensino seja otimizado
e que a aprendizagem significativa seja alcangada de maneira consistente (MOREIRA/
2011]).

Para que a aprendizagem significativa seja eficaz, é necessario seguir uma sequéncia
bem definida, conforme ja delineado no artigo de intitulado ”UNIDADES DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS — UEPS” (MOREIRA| 2011)). Essa sequéncia
compreende os seguintes passos:

1-Definir o tépico a ser abordado;

2-Criar situagoes para buscar o conhecimento prévio do aluno;

3-Propor situagao-problema para funcionar como organizador prévio;

4-Apresentar o conhecimento a ser ensinado;

5-Criar uma nova apresentacao do contetdo, porém em nivel mais alto de complexidade;

6-Concluir a unidade de ensino e dar seguimento ao processo de diferenciacao progressiva
e buscar a reconciliacao integrativa;

7-Avaliar a aprendizagem significativa do aluno com uma avalia¢ao somativa individual;

8-Avaliagio da UEPS.(MOREIRA], 2011))



3 Procedimentos Metodologicos

3.1 Contextualizacdo da escola

O Colégio Estadual Murilo Braga, localizado no municipio de Itabaiana, estado de
Sergipe, ocupa uma area de 709.531 metros quadrados na Rua Quintino Bocaiuva, no
coracao do Centro da cidade. Esta instituicao de ensino ¢ um importante marco educacional
na regiao, proporcionando uma estrutura que abriga 40 salas de aula, atendendo atualmente
estudantes do Ensino Fundamental Maior, Ensino Médio e oferecendo cursos profissionais
na area de rede de computadores e méveis. Além disso, o colégio gentilmente cede espaco
para a realizagao do curso Pré-Universitario promovido pela Secretaria de Estado da
Educacao (SEED).

No que se refere a equipe de colaboradores, o CEMB é composto por um total de 117
funcionarios dedicados e capacitados. Essa equipe diversificada e qualificada desempenha
um papel fundamental na prestacao de servicos educacionais de qualidade aos alunos e
no funcionamento geral do Colégio Estadual Murilo Braga. Cada membro contribui para
criar um ambiente de aprendizagem produtivo e seguro, promovendo o sucesso dos alunos
e a exceléncia educacional.

A estrutura do Colégio Estadual Murilo Braga, oferece diversos recursos e instalagoes
para aprimorar a experiéncia dos alunos. Suas instalagoes incluem uma conexao de
Internet permitindo o acesso rapido a informagao, laboratérios para experimentacao
pratica, estimulando a investigacao e o aprendizado interativo em disciplinas especificas.
Uma quadra poliesportiva para atividades esportivas, uma biblioteca abastecida com
uma variedade de recursos de leitura, salas de reforco para assisténcia adicional, uma
sala de recursos para alunos com necessidades especiais, uma oficina para desenvolver
habilidades praticas e um laboratério cientifico para experimentacao em ciéncias. Essas
instalacoes garantem um ambiente de aprendizado completo e versatil, atendendo as
diversas necessidades dos estudantes.

Nesse contexto, é relevante destacar que as atividades propostas tém um papel funda-
mental. Elas foram planejadas com cuidado para que os alunos pudessem aprender da
melhor forma possivel, portanto, no proximo topico apresentarei um resumo das atividades

propostas detalhando como foi planejado cada momento dos encontros.



3.2 Resumo das atividades

Tabela 1 — Tabela - Implementacao da Sequéncia de Ensino Aprendizagem

Encontro 1

Tempo

Atividade

Conteudo

Objetivos

19 Momento

30 min/aula

Apresentacao  da
proposta da UEPS
e realizacao do
pré-teste, os alu-
nos respondem
individualmente e
depois  discutem
com professor e
colegas.

Revisando as
Leis de Newton.

Verificar o conhe-
cimento prévio
dos alunos sobre
a primeira Lei de
Newton.

29 Momento

30 min/aula

Texto e  ques-
tionario abordando
a representacao de
uma forga

Entendimento
do conceito de
forca.

Verificar o enten-
dimento sobre o
que é uma forca.

32 Momento

40 min/aula

Foi realizado um
procedimento expe-
rimental, seguido de

Enunciado e
Aplicacoes  da
primeira Lei de

Analisar as res-
postas e buscar a
efetividade do co-

um texto enunci-| Newton. nhecimento
ando a primeira lei,
em seguida foi reali-
zado um pos-teste.
Encontro 2 | Tempo Atividade Contetudo Objetivos
1° Momento | 30 min/aula | Pré-teste, ques- | Diferenciar o que | Despertar a curi-

tionario, simulacao
de um cabo de
guerra ( PhET).

é massa e peso,
relembrar o con-
ceito aceleracao

osidade na dife-
renciacao do que
é massa e peso.

29 Momento

30 min/aula

Exposicao dia-
logada sobre a
segunda  Lei de
Newton seguida de

Seunda Lei de
Newton e suas
aplicagoes.

Relacionar oS
conceitos novos
aos ja existente.

questionarios.
39 Momento | 40 min/aula | Pés-teste com | Segunda Lei de | Analisar as res-
aplicacao do | Newton. postas e buscar a

método integrado
(IpC).

efetividade do co-
nhecimento.




Tabela 2 — Tabela - Implementagao da Sequéncia de Ensino Aprendizagem

Encontro 3 | Tempo

Atividade

Conteudo

Objetivos

12 Momento | 10 min/aula

Apresentacao  de
um cena do filme
Matrix

Terceira Lei de
Newton e suas
aplicacoes

buscar seme-
lhanca entre o
conteudo abor-

dado e situacoes
do cotidiano dos

alunos.
29 Momento | 10 min/aula | aplicacdo de wum | Terceira Lei de | buscar seme-
questiondrio Newton e suas | lhanca entre o
aplicagoes . conteido abor-

dado e situacoes
do cotidiano dos
alunos .

3° Momento | 40 min/aula | Enunciar a terceira | Terceira Lei de | buscar seme-

lei juntamente de | Newton. lhanca entre o

suas aplicagoes. conteido abor-
dado e situagoes
do cotidiano dos
alunos.

49 Momento | 40 min/aula | Pds-teste com | Terceira Lei | Analisar as res-
aplicacao do | Newton e suas | postas e os ma-
método integrado | aplicagoes. pas conceituais
(IpC);aplicagao buscando a efeti-
de um caca- vidade do conhe-

palavra,construucao cimento.
de um mapa concei-

tual.

3.3 Estrutura dos Encontros

A proposta de sequéncia de ensino em questao surgiu da necessidade de promover
uma aprendizagem envolvente que capacite os alunos a se tornarem protagonistas de seu
préprio aprendizado. Com esse propdsito em mente, buscamos estabelecer uma conexao
solida entre o contetido apresentado e a vida cotidiana dos estudantes.

Em nossa abordagem, buscamos estabelecer uma forte relacao entre o contetdo
académico e o mundo real. Afinal, a fisica nao é uma disciplina isolada, mas uma
ciéncia que influencia muitos aspectos da nossa vida cotidiana. Para alcancar esse obje-
tivo, iniciamos com situagoes-problema, um método que encoraja a resolucao de desafios
complexos, estimulando o pensamento critico e analitico. Utilizamos uma atividade inicial
como um ponto de partida para conectar os subsuncores dos alunos com os tépicos que

abordamos.



Ao abordar os conceitos, seguimos uma abordagem que envolve a exploragao gradual,
comecando com ideias gerais e depois aprofundando em conceitos mais especificos. Isso
nos ajudou a entender os fundamentos antes de mergulhar nos detalhes.

A medida que prosseguimos com as aulas, os alunos enfrentarao desafios progressiva-
mente mais complexos, envolvendo novas situagoes-problema. Com o objetivo de manter
o engajamento dos estudantes, adotaremos uma abordagem diversificada, incorporando
atividades que incluem leituras de textos, questionarios, exibicao de videos que ilustram
fenomenos fisicos no cotidiano, experimentos praticos, jogos educativos relacionados as
Leis de Newton e simulagoes computacionais. Essas atividades desempenham um papel
fundamental na estimulagao de discussoes e debates construtivos, auxiliando na ampliagao
do entendimento acerca das Leis de Newton.

A seguir, forneceremos um resumo da conducao das sessoes de ensino com o intuito de
facilitar a andlise do plano de aula completo, que se encontra disponivel para consulta no
APENDICE A.

Encontro 1: Primeira Lei de Newton.

Duracao: 100 min.

Objetivo: Verificar os subsuncores dos alunos referente a primeira lei de newton.

Proposta da Aula: No inicio do nosso aula, apresentamos a proposta aos estudantes,
detalhando o funcionamento das atividades e fornecendo uma introducao a tematica, que
abrange a fase inicial da Unidade de Ensino de Potencialmente Significativa (UEPS).
Na sequeéncia, conduzimos a administracao de um questionario com duas perguntas de
natureza geral, com o intuito de avaliar os conhecimentos prévios de cada aluno, alinhado
com os principios do referencial teérico. Os alunos tiveram no méaximo 10 minutos para
responder ao pré-teste. Em seguida, foi aberto um momento de votagao individual no
qual cada um sinaliza com os flashcards [[] a opcdo escolhida. Para cada votacdo os alunos
discutiram as questoes entre si: o que marcaram de igual ou diferente (um tentando
convencer o outro, com argumentos fisicos).

Nos 30 minutos seguintes de aula, apresentei a turma um video e um texto sobre o
hipismo, juntamente com um questionario de resolugao aberta, no qual foi realizado as
seguintes perguntas:

1) Por que o cavaleiro foi arremessado para a frente quando o cavalo cessou
seu movimento?

2) Quais os riscos que ocorreu com o cavaleiro quando o mesmo caiu no
chao?

Na sequéncia, fazendo uso dos 40 minutos restantes da aula, embarcamos em uma
exposicao didatica abrangente, complementada por apresentagoes visuais que enriqueceram

a compreensao dos conceitos. Nesse contexto, conduzimos um procedimento experimental

L Pequenos cartdes contendo impressas uma das letras A,B,C,D ou E; para que os alunos possam

responder as perguntas de multipla escolha em que a letra representa uma alternativa
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que permitiu aos alunos vivenciarem na pratica os principios abordados. Simultaneamente,
aplicamos um questionario relacionado ao experimento, incentivando a reflexao critica e a
consolidagao do conhecimento adquirido.

Posteriormente, avancamos com a introducao da primeira Lei de Newton, também
conhecida como a Lei da Inércia. Este alicerce fundamental na fisica foi apresentado e
discutido, ampliando ainda mais nosso repertorio de principios cientificos. Para consolidar
o aprendizado, promovemos imediatamente a realizacao de um pds-teste, que proporcionou
a oportunidade de avaliar a assimilacao dos conceitos e a capacidade de aplica-los em
contextos praticos.

Agora, vamos direcionar nossa atencao para o segundo encontro e suas perspectivas.
Nesse ponto, sera interessante destacar as experiéncias e desafios enfrentados pelos alunos,
bem como a evolugao de suas atitudes e compreensao ao longo da aula e como foi sua
estruturacao.

Encontro 2: Segunda Lei de Newton.

Duracao: 100 min.

Objetivo: Analisar e compreender a segunda Lei de Newton.

Proposta da Aula: Neste momento o foi entregue flashcards afim de fazer uso do
método Peer Instruction (Instrugao pelos Colegas) como forma avaliar o subsungores, com
questoes sobre Inventario do Conceito de Forca - FCI.

Em seguida, foi mostrado um figura juntamente de um questionéario contendo:

1) O que vocé mede quando sobe na balanga?

2) A balanga calcula a massa, mas o que é massa?

Posteriormente, procedemos a apresentagao e enunciacao da Segunda Lei de Newton,
um conceito fundamental na fisica que estabelece a relagao entre a forca aplicada a um
objeto, sua massa e a aceleracao resultante. Esta Lei, também conhecida como a Lei
Fundamental da Dinamica, fornece uma estrutura sélida para compreender como os objetos
se movem em resposta as forcas que atuam sobre eles.

Em seguida, para ampliar nossa compreensao pratica da Segunda Lei de Newton,
empregamos um software de simulacdo do PhET [§| com o titulo: Forca e movimento nogdes
basicas. Este simulador especializado nos permitiu simular situagoes diversas. Combinado
a isso, aplicamos questiondrios (Apéndice A) que auxiliaram na avaliagdo do conhecimento
adquirido e na aplicagao pratica dos conceitos estudados.

Continuando nossa jornada de aprendizado, promovemos uma exposicao dialogada
sobre os varios tipos de forcas que podem influenciar o movimento de objetos. Nesse
momento, exploramos exemplos concretos e casos do cotidiano para ilustrar como diferentes
forcas atuam de acordo com a Segunda Lei de Newton.

Por fim, para verificar o dominio dos conceitos e a aplicacao pratica da teoria, realizamos

um pos-teste (Apéndice A) que avaliou a compreensao dos participantes sobre a Segunda

2 (http://phet.colorado.edu)
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Lei de Newton e a capacidade de aplica-la a cenédrios do mundo real. Esse teste consolidou
nosso processo de aprendizado, permitindo-nos medir o progresso alcancado e identificar
areas que necessitam de mais estudo e pratica.

Encontro 3: Terceira Lei de Newton.

Duracao: 100 min.

Objetivo: Analisar e compreender a Terceira Lei de Newton.

Proposta da Aula: Durante o inicio da aula, exploramos o conceito da Terceira Lei de
Newton, também conhecida como a Lei de Acao-Reacao, inspirados por uma emblematica
cena do filme “Matrix”, onde os personagens desafiam as leis da fisica em uma realidade
alternativa. Durante a cena é mostrado uma colisao entre dois caminhoes onde serviu
como ponto de partida para uma discussao animada sobre a Terceira Lei de Newton e sua
aplicacao no mundo real.

A fim de avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema, conduzimos um
questionario que abordava conceitos-chave relacionados a Terceira Lei de Newton. Essa
etapa teve como objetivo estabelecer uma linha de base para a compreensao dos alunos
antes de aprofundarmos no assunto.

Na sequéncia, apresentamos a Terceira Lei de Newton, destacando seus principios
fundamentais e explorando suas implicacoes no movimento de objetos. Para tornar
0s conceitos mais tangiveis, fornecemos varios exemplos praticos e demonstragoes que
ilustraram a aplicacao da lei em situacoes do cotidiano e em experimentos reais.

Para avaliar a retencao de conhecimento e a compreensao dos alunos, apds a exposicao
tedrica e pratica, realizamos um pds-teste que testou sua capacidade de aplicar os principios
da Terceira Lei de Newton em cendrios especificos.

Para concluir nossa UEPS, propusemos uma atividade lidica na forma de um caca-
palavras que desafiou os alunos a identificarem e relacionarem conceitos-chave das Lei de
Newton. Essa atividade visou reforcar o vocabulario e os conceitos estudados.

Por fim, como uma avaliagao mais abrangente e integradora, solicitamos aos alunos
que elaborassem um mapa conceitual do tipo quebra-cabeca que refletisse a interconexao
dos conceitos das Leis de Newton. Isso proporcionou uma oportunidade para aplicar o
pensamento critico e a sintese conceitual, consolidando o aprendizado de forma abrangente.

Essa abordagem estruturada e diversificada permitiu uma exploragao significativa do
conteudo da Terceira Lei de Newton e incentivou a retencao de conhecimento, promovendo

uma compreensao mais profunda e duradoura dos principios da fisica.
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4 Analise dos dados

No ambito deste trabalho, a opcao metodoldgica recai sobre a pesquisa qualitativa,
uma vez que o objetivo primordial é aferir a presenca de Aprendizagem Significativa nos
discentes. Esse proposito é materializado por intermédio da andlise de evidéncias colhidas
ao longo da pratica pedagdgica, em consonancia com as premissas elucidadas por Moreira
(2011).

E fundamental que o professor cumpra o papel de pesquisador dentro da sala de
aula no encontro com os alunos. O estudo busca usar uma variedade de ferramentas
educacionais, incluindo pesquisas, videos, experimentos de software e outros recursos. As
abordagens sao consideradas métodos que podem enriquecer a aprendizagem, tornando-a
mais envolvente e, portanto, mais significativa para os alunos. Nesse contexto o professor
procura utilizar métodos para tornar a sala de aula um ambiente dinamico e estimulante,
na qual a aprendizagem se torna uma experiéncia fascinante ao longo do dia .

A coleta de dados foi uma etapa crucial e meticulosa em nosso estudo. Para esse fim,
empregamos duas abordagens: a observacao registrada em um diario de bordo e a aplicagao
das questoes do inventéario do conceito de forga (FCI) - retiradas de [Mazur| (2015) - aos
alunos. Em cada fase da pesquisa dedicamos nossa atencao a analise do comportamento
dos alunos em relagao a sua interacao com colegas, professores e contetido. Nosso objetivo
central era identificar indicadores de Aprendizagem Significativa.

O diario de bordo serviu como um meio detalhado de documentar as observagoes,
permitindo-nos capturar as interacoes em sala de aula. Essas anotagoes incluiram tanto
observacoes diretas quanto reflexdes sobre o comportamento e o envolvimento dos alunos.

Paralelamente, as questoes do FCI forneceram uma visao abrangente das percepgoes dos
alunos sobre o processo de aprendizagem. Por meio dessas questoes especificas, buscamos
entender como eles percebiam o impacto das diferentes estratégias educacionais em seu
desenvolvimento de conhecimento até chegar a efetivagao do conhecimento.

Essa abordagem abrangente de coleta de dados nos permitiu uma analise profunda
da dinamica da sala de aula, contribuindo para uma compreensao mais completa da

aprendizagem significativa e seu impacto no processo educacional.

4.1 Encontrol

O primeiro encontro de um curso desempenha um papel crucial no estabelecimento de
uma base solida para o aprendizado subsequente. Neste estudo, analisamos a experiéncia
de duas turmas, 1°D e 1°F, cada uma composta por 20 e 16 alunos, respectivamente,

durante seu primeiro encontro.



O método de andlise qualitativa passa a ser realizado por meio do diario de bordo
do autor. Esse recurso valioso ¢ um instrumento que oferece uma janela tnica para o
processo de coleta de dados e reflexdes pessoais. O didrio de bordo é mais do que apenas
um registro cronoldgico de eventos é um testemunho vivo das experiéncias, pensamentos e
analises coletadas pelo pesquisador.

O diario de bordo também serve como uma espécie de arquivo pessoal de aprendizado. O
pesquisador pode registrar ligoes aprendidas, desafios superados e até mesmo pensamentos
inesperados. Esse registro de conhecimento pessoal pode ser inestimavel para futuros
projetos de pesquisa e para o aprimoramento das habilidades de investigagao.

No primeiro encontro com os alunos iniciamos com a apresentacao de como seria
trabalhado o contetiddo no formato da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). Era visivel o espanto e a apreensao nos rostos dos alunos que estavam acostumados
ao tradicional modelo de ensino. A mudanca de padrao de aula inicialmente os deixou
assustados, continuando com o trabalho, realizamos um pré-teste. Foi interessante notar
como os alunos relutaram em responder as perguntas antes que o conteido fosse abordado.
O siléncio predominou na sala de aula e muitos deles demonstraram receio ao escolher as
alternativas. Parecia que a incerteza estava pairando no ar.

Foi possivel notar mudancgas quando incentivamos perguntas aos alunos. Eles comegaram
a se manifestar, questionando e interagindo sobre o conteiido. Parece que o primeiro
choque da mudanga estava diminuindo, e os alunos comegaram a se sentir mais a vontade
com o novo modelo de ensino. Essa participagao ativa foi um sinal promissor.

Durante o procedimento experimental fiquei surpreso com a agitacao e o entusiasmo
dos alunos ao saber que finalmente realizariam o experimento. Parece que a perspectiva
de colocar em pratica o que aprenderam os motivou ainda mais. A sala estava cheio de
energia e curiosidade.

Durante o enunciado da primeira lei de Newton pude perceber que os alunos estavam
realmente compreendendo o contelddo. Suas perguntas mostraram que estavam relacionando
o que aprenderam com a aplicagao pratica no experimento. A mudanga de atitude em
relacao ao modelo de ensino comecou a se tornar evidente.

Finalmente chegamos ao pds-teste. Fiquei satisfeito ao notar que os alunos estavam mais
confiantes em escolher alternativas. A experiéncia anterior de interacdao e experimentacao
havia lhes dado mais seguranca. Pareceu-me que estamos no caminho certo para tornar o
aprendizado mais significativo e envolvente para esses alunos.

Neste momento focamos nossa atengao em duas questoes especificas uma do pré-teste
e outra do pés-teste. A primeira questao, aplicada no inicio da aula, teve como objetivo
revelar os subsuncores dos alunos no tépico abordado. Observamos que na turma 1°D,
a alternativa correta da questao obteve um percentual de aproveitamento de 60%. Esse
resultado inicial nos forneceu respostas valiosas sobre o nivel de compreensao prévia dos

alunos em relagao ao conteudo.
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Durante a aula, para coletar as respostas dos alunos, utilizamos flascards, no qual
cada aluno expos sua resposta individualmente. Esse método proporcionou uma visao
abrangente das respostas dos alunos e permitiu uma anélise individualizada.

Ao final de cada questao, as respostas foram discutidas com os alunos. Essas discussoes
forneceram um ambiente de aprendizado interativo, no qual os alunos puderam compartilhar
seu raciocinio e esclarecer duvidas. Além disso, as estratégias pedagdgicas empregadas
durante as discussoes visavam aprimorar a compreensao dos conceitos-chave.

Posteriormente, ao final da aula, realizamos uma segunda rodada de questoes. Dentre
elas, analisamos especificamente a Questao 3, que era semelhante a primeira questao
apresentada no inicio da aula. Os resultados revelaram um aumento significativo no
numero de acertos dos alunos. O percentual de acertos na questao 1 do pré-teste foi de
60% e da questao 3 do pds-teste subiu para 75% sendo elas questoes semelhantes.

A figura 1 abaixo contem a representacao visual de dois graficos relacionados a turma
1°D. O primeiro gréfico, representando a questao 1 do pré-teste, revela um percentual de
acertos de 60%. Este resultado inicial indica que, no inicio do processo de aprendizado, os
alunos tinham um nivel de compreensao menor em relagao a primeira lei de newton. No
entanto, o segundo grafico, que corresponde a questao 3 do pds-teste, exibe um aumento
no percentual de acertos de 75%. Esse aumento na porcentagem de respostas corretas
reflete o progresso significativo dos alunos ao longo do periodo de estudo. Essa evolugao
de 60% para 75% de acertos entre o pré-teste e o pés-teste é um indicador da eficicia
do processo de ensino. Mostra que os alunos assimilaram os conceitos apresentados e
conseguiram aplicd-los de maneira mais eficaz, todas as questoes analisadas durante a

pesquisa encontra-se na UEPS que esta localizada no apéndice A.

Figura 1 — Gréfico referente a turma 1°D

d) n® alunos/alternativas d) n°® alunos/alternativas
5% e) €)

0%

0%

Fonte: Préprio autor

Os alunos da turma 1°F, por sua vez, responderam as mesmas questoes obtendo também
um percentual de acertos de 75%, demonstrando um nivel de compreensao semelhante ao

da turma 1°D.
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A comparacao entre essas duas turmas ressalta que apos o conteudo ser abordado desta
forma, as estratégias pedagodgicas empregadas durante a aula e a capacidade dos alunos de
absorverem e aplicarem conceitos essenciais para a primeira Lei de Newton tiveram um

numero de acertos satisfatdrios, o grafico abaixo representa o resultado da turma 1°F.

Figura 2 — Grafico referente a turma 1°F

n° alunos/alternativas " n° alunos/allternativas
e

1 2 0% 0%

Fonte: Préprio autor

Abaixo apresentamos duas fotos da nossa turma em acao, levantando os flashcards
referentes a cada alternativa sugerida pelos alunos. A medida que as aulas avancaram,
notamos um aumento na interacao e colaboragao entre colegas. Nossos flashcards sao
ferramentas valiosas em nosso processo de aprendizado. Eles nos ajudam a compreender e
reter informagoes de maneira eficaz. Como parte de nosso compromisso com o Sucesso
académico, criamos um ambiente em que todos sao encorajados a participar ativamente.
A medida que o tempo passou, percebemos que os alunos estavam cada vez mais dispostos
a se aproximar e interagir. Essa proximidade fortalece o senso de comunidade e ajudou a

aproveitar ao maximo as experiéncias de aprendizado.

Figura 3 — Turma respondendo o questionario

Fonte: Préprio autor

16



4.2 Encontro 2

Na anélise do segundo encontro, por meio do diario de bordo, foi possivel observar
que a dinamica da UEPS continuou a evoluir. Desta vez, comecamos com a realizacao de
um pré-teste, o que revelou um sutil, porém notével, aumento na confianca dos alunos ao
responder as questoes. Parece que a adaptacao ao novo modelo de aprendizado estava
acontecendo gradualmente.

Em seguida, introduzimos uma figura de um homem em uma balanca e solicitamos
que os alunos respondessem a um questionario relacionado a essa imagem. Ficou evidente
que uma parte significativa da turma ainda estava com dificuldades em diferenciar massa
de peso, apontando a necessidade continua de explorar esse conceito.

Prosseguimos apresentando o contetuido relacionado a segunda lei de Newton. Neste
momento, muitos alunos expressaram desconforto devido a utilizacao de formulas para
explicar a lei. E compreensivel que essa abordagem tenha gerado inquietacao, uma vez
que a matematica muitas vezes pode ser intimidante.

Para tornar o conceito mais acessivel e pratico, utilizamos uma simulacao interativa do
PhET relacionada a um cabo de guerra. Foi incrivel ver a animagao e entusiasmo dos alunos,
ja que muitos deles revelaram que haviam participado de atividades semelhantes durante
suas aulas de educacao fisica. A aplicacao pratica do conceito parecia ter conquistado seu
interesse.

Em seguida, conduzimos um questionario aberto, no qual os alunos tiveram a oportu-
nidade de expressar suas opinioes e pensamentos. Fiquei impressionado ao notar que a
maioria dos estudantes desejava compartilhar suas perspectivas, o que indicava um maior
nivel de engajamento na aula.

Por fim, apresentamos diferentes tipos de forcas e observei que alguns alunos ficaram
surpresos ao descobrir a diversidade de forgas que atuam em nosso mundo. Esse momento
de surpresa e questionamento demonstrou interesse sobre a segunda lei. Ao chegarmos
ao pos-teste algo inusitado aconteceu, os alunos que estavam sentados no fundo da sala
pediram para se aproximar. Eles queriam estar mais préximos do professor e da interagao
da aula. Isso resultou em uma aula mais vibrante, com os alunos discutindo e comparando
suas respostas, buscando saber quem havia acertado mais questoes. Foi uma dinamica
muito positiva que refletiu a crescente confianga e engajamento dos alunos.

No segundo encontro com a turma 1°D, com 21 alunos, a primeira questao do pré-teste
da aula foi utilizada para explorar os subsuncores dos alunos, permitindo-nos mapear
os conhecimentos prévios. Para nossa surpresa apenas 9% dos alunos responderam
corretamente a essa questao. Esse resultado inicial, embora desafiador, ofereceu um ponto
de partida significativo para nossa analise.

Ao longo da aula, como professor, utilizei abordagens pedagdgicas centradas na in-
teracao, no didlogo e na colaboragao, como por exemplo questionarios, exposicao dialogada

do conteudo, simulacao computacional, entre outras. Isso estimulou um ambiente de
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aprendizado participativo e incentivou os alunos a compartilharem suas perspectivas e
explorarem os conceitos relativos a segunda Lei de Newton.

Ao final da aula, os alunos foram novamente desafiados com a terceira questao do
pos-teste que era semelhante a questao apresentada no inicio do encontro. A anéalise
dos resultados mostrou um aumento no ntmero de acertos dos alunos da turma 1°D.
O percentual de acertos subiu para 81%, refletindo uma melhoria significativa em seu

entendimento em relagao a primeira questao aplicada na aula.

Figura 4 — Gréfico referente a turma 1°D
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Fonte: Préprio autor

Durante a andlise com a turma 1°F, foi possivel compararmos o desempenho da Turma
1°F com o da Turma 1D ao responderem as mesmas questoes. Surpreendentemente, a
Turma 1°F obteve no pré-teste 9% e no pds-teste um étimo resultado, com 82% de acertos.
Na figura 5 encontra-se o gréfico referente as turma do 1°D e 1°F.

Os alunos demonstraram um entusiasmo contagiante em relacao a metodologia aplicada
durante as aulas. Suas reagoes e participagao ativa refletiram um nivel significativo de
animacao e empolgacao, pois a abordagem pedagodgica adotada parece ter conquistado
o interesse dos alunos, motivando-os a se envolverem de forma mais ativa e entusidstica
nas atividades. Eles demonstraram ansiosamente um forte desejo de aprender e explorar
0s conceitos, o que é um indicativo claro de que o estilo de ensino implementado esté
alinhado com suas preferéncias e necessidades.

A atmosfera de empolgacao gerada pelos alunos em resposta a essa metodologia é um
sinal positivo de que estavam se envolvendo de maneira significativa com o contetudo e se
sentindo inspirados a participar ativamente do processo de aprendizado. Essa animacao é

um elemento valioso para promover um ambiente de ensino dinamico e eficaz.
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Figura 5 — Grafico referente a turma 1°F
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Fonte: Préprio autor

Levando em conta esses pontos, percebemos que, as vezes, podemos identificar possiveis
problemas ao avaliar o envolvimento dos alunos. Nesse caso, o papel do professor é essencial
para reconhecer esses desafios e tentar resolvé-los, seja oferecendo ajuda individual ou
ajustando as maneiras de ensinar para se adequarem melhor aos alunos.

A medida que as aulas avancavam, os estudantes comecaram a entender melhor como
as aulas funcionavam e se tornaram mais participativos. Eles também passaram a fazer

mais perguntas quando tinham duvidas, especialmente durante as atividades.

4.3 Encontro 3

No terceiro encontro com os alunos, decidimos adotar uma abordagem um pouco
diferente. Comecamos a aula com uma cena emocionante sobre colisoes de caminhoes
do filme ”Matrix”. A decisao de passar um filme em sala de aula pareceu surpreender e
empolgar os alunos. Eles estavam visivelmente ansiosos para a experiéncia, o que criou
um ambiente de aprendizado diferenciado.

Apés a cena do filme, introduzimos a terceira lei de Newton. Foi interessante notar
que, entre as trées leis de Newton, essa era a que os alunos pareciam ter um entendimento
mais claro. Talvez a abordagem cinematografica tenha ajudado a tornar o conceito mais
tangivel.

Para avaliar suas compreensoes prévias, aplicamos um questionario que abordou as
seguintes perguntas:

1) Ambos os veiculos receberam o impacto com a mesma forga? Justifique sua resposta.

2) Foi observado que a colisao entre os caminhoes afetou ambos os veiculos de maneira

semelhante, mas quando o caminhao se chocou contra carros estes sofreram muito mais

19



danos do que o caminhao. Por que isso acontece?

3) Teria como somente um dos veiculos envolvidos no acidente ter se deformado com
as colisoes?

Através dessas perguntas, visamos despertar o pensamento critico dos alunos e promover
uma discussao sélida sobre os conceitos fundamentais da Terceira Lei de Newton.

Em seguida, aplicamos um questionério relacionado ao topico. Fiquei satisfeito ao
notar que as respostas foram, em grande parte, semelhantes e satisfatorias. A principal
duvida dos alunos parecia estar relacionada a estrutura dos caminhoes.

Para continuar a exploracao das leis de Newton, apresentei exemplos de pares de forgas
e propus mais questoes. Os alunos pareciam estar a vontade ao resolveé-las, demonstrando
uma crescente participacao. Para um momento de descontragao e interagao, propus um
jogo de cacga-palavras. O entusiasmo dos alunos foi animador e eles entraram em uma
competicao saudavel para ver quem conseguia resolver o jogo mais rapidamente. Essas
atividades lidicas proporcionam um tempo necessario no meio de sessoes de aprendizado
intensas.

Para avaliar a compreensao dos alunos, realizamos a analise da primeira questao que
foi apresentada no final da aula, garantindo que os conceitos discutidos fossem absorvidos
de maneira eficaz. Abaixo encontra-se o grafico contendo os resultados obtidos da turma

1°D e 1°F e a eficdcia no niimero de acertos do contetido abordado.

Figura 6 — Grafico referente a turma 1°F
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Fonte: Préprio autor

Os indices de acertos de ambas as turmas sao dignos de reconhecimento. A Turma 1°D
com 85%, e a Turma 1°F com 86%, alcancaram resultados que refletem seu compromisso
com a busca de conhecimento e a compreensao da terceira lei de Newton. Esse desempenho
destaca nao apenas a dedicacao dos alunos, mas também o papel fundamental desem-

penhado pelo professor e pelo método de ensino adotado. A combinagao desses fatores
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resultou em um ambiente de aprendizado eficaz e estimulante. Foi inspirador testemunhar
o progresso dessas turmas e sua capacidade de absorver e aplicar os conceitos abordados.

No tltimo momento da aula foi solicitado que os alunos fizessem um mapa conceitual
para que se pudesse fazer parte da avaliagao somativa dos alunos. Pois, de acordo com Novak
e Canas (2010), uma das maneiras mais eficientes de se empregar os mapas conceituais
¢é utilizando-os nao s6 como ferramentas de aprendizagem, mas como ferramentas de
avaliagao, incentivando assim os alunos a usarem padroes de aprendizagem significativos.

Abaixo, apresentamos um mapa conceitual, do tipo fill-in, elaborado pelo autor no
qual busca explorar uma rede interconectada de conceitos fundamentais sobre as leis de
Newton. Cada né deste mapa representa um conceito importante, a direita encontra-se
uma lista contendo todos os conceitos que podem ser explorados neste mapa. Esta lista
serve como um guia, mas os conceitos sao deixadas em aberto, para que o aluno possa

personalizar sua prépria compreensao.

Figura 7 — Mapa conceitual elaborado pelo autor
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Fonte: Préprio autor

O beneficio e a importancia do uso de mapas conceituais pelos alunos sao notaveis.
Essa ferramenta nao sé6 demonstra um compromisso com a aprendizagem, mas também a
capacidade de organizar e conectar ideias de uma forma significativa, pois este processo de
preenchimento é uma oportunidade para o aluno construir seu préprio entendimento e

promover a aprendizagem significativa.
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Vale salientar que o mapa conceitual é dinamico e pessoal, sendo uma ferramenta flexivel
para ajudar a construir o préprio entendimento. Abaixo encontrasse mapas elaborados

pelos alunos.

Figura 8 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno

Fonte: Préprio autor

As figuras 8 e 9, que representam o mapa conceitual do aluno, apresentam uma estrutura
préxima a do “Mapa conceitual elaborado pelo autor”, indicando uma convergéncia de
ideias e percepcoes. Uma interpretacao possivel é que tanto o autor quanto o aluno
compartilham uma compreensao fundamental do tépico em questao, outra interpretacao

seria que os alunos podem ter percebido que a estrutura dos conceitos a qual eles fizeram
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era a mais apropriada para transmitir as relagoes dos conceitos abordados do lado direito
do mapa do autor.

Figura 9 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno
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Figura 10 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno
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Na figura 10, apresentamos um mapa conceitual que chama a atencao por sua abordagem
hierarquica e pela interessante alteragao na ordem de apresentagao das Leis de Newton.
A aluna responsavel por este mapa optou por comecar com a Terceira Lei de Newton,
seguida pela Segunda Lei e, por fim, a Primeira Lei. Essa abordagem é diferente com
a sequencia tradicionalmente aceita de apresentar as leis, que geralmente comecga com a
Primeira Lei.

A decisao de reorganizar a sequéncia das Leis de Newton neste mapa é um exemplo da
liberdade criativa que os alunos tém ao criar mapas conceituais. Tal escolha nao apenas
destaca a compreensao individual da aluna sobre o topico, mas também demonstra uma
abordagem de pensamento critico e uma tentativa de transmitir as leis de Newton de uma
maneira diferenciada.

Essa reorganizacao hierarquica das leis pode refletir a maneira como a aluna percebe

as interacoes entre as leis. Ao comecar com a Terceira Lei de Newton, que trata da
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acao e reacao, a aluna pode estar enfatizando a ideia de que todas as acoes tém reacoes
correspondentes, que é uma nocao fundamental para entender as leis subsequentes.

Ao seguir com a Segunda Lei de Newton - que lida com a relagao entre forga, massa e
aceleracao - a aluna pode estar construindo uma progressao légica a partir da Terceira Lei,
demonstrando como as agoes e reagoes afetam objetos e movimentos (Segunda Lei).

Finalmente, ao abordar a Primeira Lei de Newton, também conhecida como a Lei da
Inércia, a aluna fecha o ciclo, destacando como os objetos em repouso permanecem em
repouso, e os objetos em movimento permanecem em movimento a menos que uma forca
externa atue sobre eles.

A escolha da aluna de reorganizar as leis dessa forma destaca a versatilidade dos mapas
conceituais como ferramenta de aprendizagem, permitindo que os alunos expressem sua
compreensao de maneira tnica e estimulante. Essa abordagem hierarquica das Leis de
Newton na figura 10 serve para considerar as conexoes inovadoras que podem surgir ao

explorar conceitos bem estabelecidos de maneira diferente.

Figura 11 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno
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Fonte: Préprio autor

A figura 11 nos apresenta um mapa conceitual no qual o aluno responsavel demonstrou
um entendimento claro do padrao de organizacao de conceitos. No entanto, uma observagao
importante é que este mapa nao inclui palavras de ligacao, que sao elementos cruciais para
estabelecer as conexoes e relagoes entre os conceitos, ficando mais parecido com um Mapa
Mental.

O aluno escolheu corretamente os conceitos relevantes para cada lacuna e os organizou
de maneira légica e hierarquica. No entanto, a falta de palavras de ligagao, como “conhecida

79

por”, “implica”, “propriedades” e outras expressoes semelhantes, dificulta a compreensao
das relagoes entre os conceitos.
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As palavras de ligacao desempenham um papel fundamental entre os conceitos e na
comunicagao eficaz de como um conceito esta relacionado a outro. Elas ajudam a contar
a historia por tras do mapa, explicando as relagoes de causa e efeito, dependéncia e
interconexdes que podem nao ser ébvias apenas observando os conceitos isolados.

A auséncia de palavras de ligacao pode ser vista como uma oportunidade de apri-
moramento para o aluno. Ao incluir essas palavras, o mapa conceitual se tornaria mais
informativo, tornando explicitas as relagoes entre os conceitos e, assim, aprimorando a
clareza da representacao visual.

No entanto, é importante reconhecer que a criagao de um mapa conceitual é um processo
em constante evolugao, e a figura 11 ainda oferece uma base solida para desenvolver uma
representacao conceitual mais aprimorada. O aluno demonstrou uma compreensao dos
conceitos-chave e, com a adicao das palavras de ligacao, o mapa poderia se tornar uma
ferramenta de aprendizagem ainda mais eficaz.

Quando os alunos criam mapas conceituais, eles nao apenas absorvem conhecimento,
mas também sintetizam esse conhecimento, o que é um sinal claro de compreensao profunda,
esses conceitos estruturados mostram o esforco e a dedicagao dos alunos em mergulhar no
conteido, fazer conexdes e compreender a estrutura. Com isso o uso de mapas conceituais
também ajuda os alunos a desenvolverem habilidades valiosas, como a capacidade de
analisar, sintetizar e apresentar informacoes de forma clara e logica.

Em suma, os mapas conceituais elaborados pelos alunos reforcam a ideia da iniciativa e
comprometimento na busca pelo conhecimento. Essas representacoes visuais nao sao apenas
uma ferramenta de aprendizagem, mas também demonstram o dominio dos conceitos pelos
alunos e demonstram compreensao. A promocao e o reconhecimento dessa abordagem
sao essenciais, uma vez que representam um avanco significativo em direcao a uma

aprendizagem significativa.
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5 Consideracoes Finais

Este trabalho teve como foco principal promover a Aprendizagem Significativa dos
conceitos das Leis de Newton entre os alunos do primeiro ano do ensino médio no Colégio
Estadual Murilo Braga, localizado em Itabaiana. Para alcancar esse objetivo, empregamos
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Vale destacar que essa
abordagem requer duas condi¢oes fundamentais: a primeira é que o material utilizado seja
potencialmente significativo, e a segunda é que os alunos estejam dispostos a aprender.

Por meio do didrio de bordo, foi possivel observar a evolugao das atitudes, emocoes e
percepcoes dos alunos, desde o primeiro encontro, quando a mudanca de paradigma do
ensino tradicional para a UEPS os deixou apreensivos, até o terceiro encontro, no qual a
empolgacao e o envolvimento ativo demonstraram uma notavel adaptacao ao novo modelo
de aprendizado.

Através do didrio de bordo, pude documentar a superagao inicial do receio dos alunos
em responder ao pré-teste, bem como a evolucao de seu entendimento das leis de Newton.
O registro de suas dividas, confusoes e momentos de clareza ofereceu valiosos pontos de
destaque e os desafios a serem abordados.

A interacao dos alunos durante as aulas também foi cuidadosamente acompanhada,
permitindo-me avaliar seu grau de envolvimento e participacao nas atividades propostas.
O diério de bordo registrou como a aplicagao pratica dos conceitos - como a simulagao
do PhET e o jogo de caga-palavras - gerou entusiasmo e competitividade saudavel,
evidenciando a eficacia dessas abordagens para manter o interesse dos alunos, no momento
do pés-teste refletiu a participacao ativa para interagir e comparar as respostas mostrando
um aumento de confianga em suas habilidades.

As habilidades desenvolvidas estabeleceram conexoes entre os alunos e situagoes do
cotidiano, tornando os conceitos das Leis de Newton mais acessiveis e relevantes para
eles. No primeiro encontro com as turmas 1°D e 1°F, observamos um nimero de acertos
correspondente a 75%. No segundo encontro, o niimero na turma 1°D aumentou para 81%,
enquanto na turma 1°F atingiu 82%, refletindo uma melhoria significativa na aprendizagem
dos alunos. No terceiro encontro, o niimero de acertos nas turmas alcangou respectivamente
85% e 86%. No encerramento da aula, os alunos foram solicitados a criar mapas conceituais,
usados para avaliar como cada aluno entendia o conteido, que se revelaram de extrema
importancia para validar a aprendizagem.

O objetivo da pesquisa foi apresentar a proposta metodoldgica da UEPS e avaliar seus
efeitos nas turmas do primeiro ano do ensino médio em relagao ao contetido das Leis de
Newton. Os resultados demonstraram que os objetivos foram alcancados, pois a abordagem
favoreceu a aprendizagem significativa dos alunos, permitindo uma compreensao sélida e

duradoura do conteudo.
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Tema: Dinamica
Titulo: Leis de Newton

Justificativa da UEPS

O presente plano de aula visa o ensino das leis de Newton, inicialmente
identificando formas adequadas para descrever estes conceitos, abordando as suas
definicdes e aplicacdes.

Além disso, ao adotar a UEPS, busca-se proporcionar aos estudantes
oportunidades valiosas para desenvolver habilidades de analise critica, resolucdo de
problemas e trabalho em equipe. Por meio da investigacdo de situaces-problema, os
alunos sdo incentivados a explorar diferentes perspectivas, a tomar decisdes informadas
e a comunicar suas descobertas de maneira clara e eficaz.

Além disso, a UEPS esté alinhada com as demandas da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que enfatiza a importancia de conectar o conhecimento teérico com
situacbes da vida real. Essa abordagem pedagdgica ndo apenas engaja os alunos de
maneira mais profunda, mas também prepara os futuros cidaddos para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo, onde a capacidade de resolver problemas complexos
e tomar decisdes embasadas em evidéncias € crucial.

Portanto, a implementagdo de uma Unidade de Ensino por Situa¢des-Problema
ndo apenas enriquecera o processo de ensino-aprendizagem, mas também contribuira para
o0 desenvolvimento de competéncias essenciais que preparardo os alunos para um futuro

promissor e socialmente responsavel.



Ementa

e Massa

e Forca

e 12 Lei de Newton - Principio da Inércia

e 22 Lei de Newton - Principio Fundamental da Dinamica

e 32 Lei de Newton - Principio da Acdo e Reacdo

e Aplicacdes da dindmica: Forca Peso, forgca Normal e Forga de atrito

e Polias fixas e movel

e Elevadores
Objetivo Geral

Discutir acerca da Massa, Forca e as Leis de Newton e suas aplica¢des praticas

relacionadas com o cotidiano. Norteados em atividades na teoria da aprendizagem
significativa, em que os novos conhecimentos que se adquirem relacionam-se com o

subsuncores do aluno e esclarecendo os conceitos fisicos do estudante.

Objetivo Especifico

Este trabalho destaca a importancia da abordagem de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) como uma estratégia pedagogica eficaz para
promover a aprendizagem contextualizada, habilidade de resolugdo de problemas e

tomada de decisdes embasadas em evidencias.

Duracéo das atividades

6 aulas de 50 min

SEQUENCIA DE ENSINO

MOMENTO 1 - Situagéao Inicial

Neste primeiro momento introduzimos a proposta aos estudantes, detalhando
como ocorrera as atividades e fazendo uma breve abordagem da tematica, abrangendo a
fase inicial da UEPS. Logo em seguida, procedeu a administracdo de um questionério
com perguntas generalizadas, com o propdsito de explorar 0s conhecimentos prévios de

cada aluno de acordo com os principios do referencial tedrico essas questdes serdo o pré-



teste realizado para os alunos retiradas do livro do “Peer instruction a revolucdo da

aprendizagem ativa” do autor Eric Mazur.

Questionario:

1)

2)

Uma bola de a¢o esta presa a uma corda e € posta em movimento circular
sobre um plano horizontal como mostra a figura abaixo.

No ponto P, a corda se rompe repentinamente junto a boa.

Se esses acontecimentos forem observados diretamente de cima, qual das

trajetdrias 1-5 abaixo a bola provavelmente seguird apds o rompimento
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Um caminhdo grande colide de frente com um pequeno carro

compacto. Durante a coliséo

a) a forca exercida pelo caminhdo sobre o carro é maior do que a forga
exercida pelo carro sobre 0 caminhao.

b) a forca exercida pelo carro sobre o caminhao é maior do que a forca
exercida pelo caminh&o sobre o carro.

c) nenhum dos dois exerce for¢a sobre o outro. O carro é esmagado
simplesmente porque estava no trajeto do caminh&o.

d) o caminhdo exerce forca sobre o carro, mas o carro ndo exerce forca
sobre o caminhéo.

e) a forca exercida pelo caminhdo sobre o carro é a mesma forga

exercida pelo carro sobre 0 caminhao.



Ap0s a resolucdo do questionario iremos mostrar a imagem abaixo juntamente

com o texto.

Imagem 1- Hipismo

O Hipismo pode ser compreendido como arte, atividade de lazer ou esporte. Esse
altimo surgiu no século XIX, inspirado no habito dos ingleses, que cagavam raposas.

Como esporte, 0 hipismo é uma competicdo em que varios cavaleiros apresentam
suas habilidades em provas de pericia, velocidade e adestramento, considerando
harmonia, precisdo e resisténcia dos competidores durante as provas, compostas de cercas
de quase 2 m de altura, barreiras, muros e fossos cheios de dgua.

E um esporte que exige dons e qualidades do cavaleiro como nenhum outro, pois
além de possuir aptiddes fisicas, como forca, destreza e resisténcia, sd0 necessarias
tambeém habilidades intelectuais, capacidade de deciséo e paciéncia.

Texto extraido https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/educacao-
fisica/hipismo.htm

Abaixo passaremos um video em que o cavaleiro cai do cavalo:

Imagem 2- O esporte do Hipismo

Disponivel em https://youtu.be/uGa4CcOImk8
Questionario:



1) Por que o cavaleiro foi arremessado para frente quando o cavalo cessou seu
movimento?

2) Quais os riscos que ocorre com o cavaleiro quando o0 mesmo caiu no chao?

MOMENTO 2 - Situacéo Problema

Neste momento iremos abordar o que é uma forca.

Observamos que a fisica faz a analise do deslocamento de elementos, incluindo a
aceleracdo, que € uma variacdo em sua velocidade. A fisica também se dedica a origem
da aceleracdo, que € causada sempre por uma forca, que pode ser definida, em termos
informais, como um empurrdo ou um pux&o aplicado a um objeto, ou seja, dizemos que
a forca atua sobre o objeto, alterando a sua velocidade. Abaixo encontra-se algumas

imagens da representagdo do que é uma forga.

Imagem 3- representacédo de uma forca

Resumindo a ideia de forca temos:
e Uma forca é um empurrdo ou um puxao sobre um objeto.
e Qualquer forca € um vetor. Ela possui modulo e orientagéo.
e Qualquer forca requer um agente. Algo que empurre ou puxe.

e Qualquer forca € de contato ou de acéo a distancia.



Sera realizada a demonstragao do experimento “Régua e Bolas De Inércia”, no
qual as bolas sdo postas em cima da régua e faz com que elas caiam no copo ao mesmo
tempo.

Materiais Necessarios
Os materiais utilizados para realizar a demonstracéo experimental séo:
e 1régua
e 2COpos

e 2 tampas de garrafas PET

Procedimento Experimental

Coloca-se dgua nos dois copos depois posicionamos a régua em cima dos copos
fazendo com que ela fique rente ao objeto sem cair, aplicamos uma forga para a retirada
da régua fazendo ela percorrer os recipientes e analisamos 0 que acontece com as tampas.

Em seguida realizaremos 0s seguintes questionamentos:

Questionario 1

1° O que acontece quando aplicamos uma forca na régua? Justifique sua resposta.

Previsdo inicial Previsdo em grupo Conclusao

1° Lei de Newton

Seré solicitado que alunos leiam em sequéncia o texto a seguir.

A IMPORTANCIA DA CADEIRINHA

Além de obrigatorio no Brasil desde 2010, o uso da cadeirinha infantil para
transportar as criangas no automovel é fundamental, por menor que seja a viagem. O
equipamento proporciona mais conforto aos pequenos e, acima de tudo, serve para
protegé-los em caso de acidente ou situacOes de freadas bruscas, que projetam o corpo
para frente.

Durante o deslocamento do veiculo, a criangca também esta se movimentando na
mesma velocidade. Se o carro parar de repente, ela é langada contra o encosto do banco
dianteiro. Sem a cadeirinha, os efeitos do impacto sdo perigosos, pois as partes mais
sensiveis do corpo — como cabeca e térax — ficam expostas a um choque muito forte.
Isso pode causar lesfes gravissimas nos pequenos.



Estudos comprovam que cadeirinhas adequadas e corretamente instaladas séo
capazes de reduzir cerca de 70% o risco de morte e lesdes de criancas depois de uma
batida. E preciso, portanto, escolher o modelo certo de acordo com o tamanho e 0 peso
da crianca. Na hora da compra, dé preferéncia para as cadeirinhas com cinto de cinco
pontos de fixacdo, que deixam as criangas mais presas € seguras com 0 carro em
movimento. Sdo dois pontos que saem dos ombros e dois nas pernas, que se juntam a um
quinto, na cintura. Bebés com idade de até um ano devem viajar acomodados no chamado
bebé conforto e de costas para o banco dianteiro.

Disponivel em: https://revista.autoline.com.br/a-importancia-da-cadeirinha-
infantil/. Acesso em 08/07/2023.

Video: Teste de impacto com marcas de cadeirinhas para bebés

Disponivel em: https://youtu.be/MJEIRcHIeu8.

Questionario 2

Por que as pessoas sdo impulsionadas para frente quando o motorista freia ou acontece

alguma coliséo?

Previsdo inicial Previsdo em grupo Conclusao

R: Temos na imagem uma aplicagdo direta da primeira lei de newton, conhecida como lei
da inércia, onde um corpo em repouso tende a permanecer em repouso até que uma forca
altere seu estado, ou seja, quando o motorista freia o carro, 0 bebe que estavam em
repouso em relacdo ao carro, terdo seu corpo inclinado para a frente, pois tendem a
permanecer em movimento.

Enunciado da 1° Lei de Newton

Um corpo tende a permanecer em estado de repouso ou movimento retilineo e uniforme
a menos que uma forca o obrigue a mudar seu estado, ou seja, que todo corpo em
repouso estatico ou dinamico tende a permanecer em repouso até que uma forca mude
seu estado. Sendo assim supondo que uma pessoa que esteja em seu automavel e realize
uma freada brusca ou sofra uma colisdo, seu corpo que esta em repouso em relagdo ao
carro, durante a frenagem sofrera um impulso para frente, pois o corpo tendera a
permanecer em movimento. Logo o cinto de seguranga impedird que seu corpo seja
lancado para fora do carro.

Neste momento o professor ird entregar flashcards afim de aplicar o pds-teste com
questdes do mesmo livro que foi realizado o pré-teste porem com um nivel de dificuldade
maior e fazer uso do método Peer Instruction (instru¢do por colegas) como forma de
reconciliacdo integrativa e aplicara as questfes abaixo:

1) Vocé é um passageiro de um automovel e ndo estd usando o cinto de

seguranga. Sem aumentar nem diminuir a velocidade, o carro vira bruscamente



2)

3)

a esquerda e vocé e jogado colidindo com a porta direita. Qual é a analise
correta dessa situagdo?

a)

b)

c)
d)

Antes e apds a colisdo, hd uma forca para a direita empurrando vocé contra
a porta.

A partir do instante em que vocé colide com a porta, essa exerce uma forca
para esquerda sobre voce.

Ambas acima.

Nenhuma acima.

Baseando-se na primeira Lei de Newton, assinale a alternativa correta:

a)

b)

c)
d)

Se estivermos dentro de um Onibus e deixarmos um objeto cair, esse objeto
fard uma trajetoria retilinea em relacdo ao solo, pois 0 movimento do
onibus ndo afeta 0 movimento de objetos em seu interior.

Quando usamos o cinto de seguranca dentro de um carro, estamos
impedindo que, na ocorréncia de uma frenagem, sejamos arremessados
para fora do carro, em virtude da tendéncia de permanecermos em
movimento.

Quanto maior a massa de um corpo, mais facil sera alterar sua velocidade.
O estado de repouso e o de movimento retilineo independem do referencial
adotado.

Qual das trajetdrias 1-5 a bola provavelmente seguird apos deixar a canaleta
em R deslocando-se sem atrito sobre o tampo da mesa?

MOMENTO 3 - Situagéo Problema

Neste momento o professor ird entregar flashcards afim de realizar o pré-teste e
fazer uso do método Peer Instruction (instrucdo por colegas) como forma de
reconciliacdo integrativa e aplicard as questdes sobre inventario do conceito de forca -

FCI.

1) Uma mulher exerce uma forca horizontal constante sobre uma caixa grande.

Como resultado, a caixa desloca-se sobre uma superficie horizontal com
velocidade constante, a forca horizontal constante aplicada pela mulher



a) Tem o mesmo valor do que 0 peso da caixa.

b) E maior do que o peso da caixa.

c) Tem o mesmo modulo que a forga total resiste ao deslocamento da caixa.

d) E maior do que a forca total que resiste ao deslocamento da caixa.

e) E maior do que o peso da caixa ou a forga total que resiste ao
deslocamento da caixa.

2) Se, repentinamente, a mulher da questéo anterior deixa de aplicar a forca

horizontal sobre a caixa, a caixa

a) Para imediatamente.

b) Continua se deslocando com velocidade constante por um breve intervalo
de tempo e entdo diminui de velocidade até parar.

c) Comeca imediatamente a diminuir de velocidade até parar.

d) Continua com velocidade constante.

e) Aumenta a velocidade durante um breve intervalo de tempo e entdo
diminui de velocidade até parar.

Introducéo a 2° Lei de Newton

Figura 1

Disponivel em: http://naoquerosergordinho.blogspot.com/2010/04/agora-chega-

vou-emagrecer.html.

O que vocé mede quando sobe na balanca?
RESPOSTA: Muitos acreditam que a balanca mede nosso peso, porém, na realidade, ela
busca mensurar nossa massa.

A balanga calcula a massa, mas o que é massa?

RESPOSTA: Massa € a quantidade de matéria de um corpo, no Sistema Internacional de
Unidades (SI) sua medida possui a unidade de quilogramas (KG)

Como visto, a balanga mensura a massa e ndo 0 peso, esse peso € na verdade
uma forca que age sobre 0 corpo que se encontra sob a aceleracdo da gravidade. Sendo
assim temos que a forca é um agente fisico capaz de alterar o estado de repouso ou de
movimento uniforme de um corpo material.

2° Lei de Newton



Quando se tem forgas aplicadas em um corpo, sua velocidade varia, ou seja, 0
corpo possui aceleracdo, ela depende da forca aplicada e da massa do corpo.
Quanto maior a forga aplicada, maior seré a aceleragdo, entretanto quanto maior
a massa do corpo, menos serd sua aceleracdo, pois a aceleracdo de um corpo é
diretamente proporcional a forca aplicada nele e inversamente proporcional a sua
massa.
. _Fa
a=-2=
m
A aceleracdo tem a mesma direcao e sentido da forca, também vale salientar que
a ela é definida como sendo a taxa de variagao da velocidade com relacdo ao tempo.
Av

i=—
At

Enunciado da 2° Lei de Newton

A forca resultante que age sobre um corpo € igual ao produto de sua massa com sua
aceleracao.

Fp=m-d
Onde:
Fy é a forca resultante;
m € a massa;
a é a aceleracao.

A unidade bésica de forca é chamada de newton: 1N = 1 kg m/s>.

Neste momento iremos utilizar uma simulacdo do PHET para ser demostrado o
somatdrio de todas as forcas de um sistema com o jogo cabo de guerra.

¥ Sum of Forces
D Values

Figura 2- Simulacdo de um cabo de guerra.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-

motion-basics all.html?locale=pt BR




Questionario 1

1° O que acontece quando colocamos um boneco do mesmo tamanho de cada lado do
cabo de guerra?

2° O que acontece se colocarmos um boneco do mesmo tamanho em cada lado, porém
com diferentes distancias.

3° O que acontece se colocarmos diferentes bonecos em cada lado?

Previsdo inicial Previsdo em grupo Conclusao

Forca é o agente fisico capaz de alterar o estado de repouso ou de movimento
uniforme de um corpo material, j& a forca resultante é a forca total ou somatorio das forcas
exercidas sobre um objeto. Por exemplo, considere duas forcas de magnitude 30 N e 20
N que sdo exercidas respectivamente para a direita e para a esquerda (Ver Figura 3).

77 p o / LSl LSS T T

Figura 3 — Cabo de guerra onde cada pessoa aplica uma forca de 10N.

Fonte: https://www.ebah.com.br/content/ ABAAAe4OIAE/2-apostila-mecanica-tecnica-estatica?part=2

Se supormos que a direita é o sentido positivo, a forca resultante pode ser

encontrada da seguinte forma.
Fg =ZF= 30N — 20N

Logo, Fr = 10N , para a direita.

Forca Peso

Todos nds estamos “presos ao chdo” por causa da existéncia de uma forca de
atracdo gravitacional da terra. A forca que tudo € atraido pelo centro da terra ou de outros
corpos celestes denomina-se forca peso, este tipo de forca atua no sentido de se aproximar
objetos que esta sendo atraido para o centro desse corpo como representa a figura 4.



Solo

Figura 4- Representacdo da forca peso.

O agente da forca gravitacional é o planeta inteiro que puxa o objeto, a gravidade
é exercida sobre todos os corpos estando eles se movimentando ou parados.

A gravidade é na realidade uma aceleracao, na terra seu valor aproximado é de 9,8
m/s2,

Desse modo temos que a forca peso pode ser vista como;
Fp=m-g
Onde
F_P)é a forca peso;
m € a massa;
g € a aceleracéo da gravidade.

Forca Normal e Atrito

Para que uma pessoa possa caminhar, € preciso de uma forca aplicada para que se
possa ir para frente. Essa forca sera através da interacdo entre o pé e o chdo, obtendo duas
componentes mostradas na figura abaixo:

Hl Peso
Hm Forga normal
Bl Forga de atrito

Figura 5- Representacao de forgas

https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=representacao-das-forcas-exercidas-
em-um-caminhante

A primeira componente é chamada de forca normal que é perpendicular a
superficie, exemplos serdo mostrados a seguir pela figura 6.




direcao obliqua

llustracées: Alberto De Stefano

Uma pessoa empurrando uma parede ou, entao, ... ... uma caixa apoiada sobre uma superficie
inclinada. A caixa pode escorregar ou nao.

Figura 6- Representacdo forca normal.

A segunda componente é chamada forca de atrito que tem a mesma direcdo da
superficie entre o pé e o chdo. Existem dois tipos de atrito podendo ser:

> Atrito cinético: aparece quando um objeto desliza ao longo de uma superficie. E
uma forca oposta a0 movimento, o que significa que o vetor forca atrito E tem
sentido oposto ao do vetor velocidade .

» Atrito estatico: ¢ a for¢ca que mantém o objeto “grudado” sobre uma superficie e
que impede de se mover, ele tem a orientagdo necessaria para impedir a ocorréncia
do movimento.

O atrito estdtico
") atrito cinético se atua com uma orien-

T opde a0 movimento. tagdo tal que impede
f o deslizamento.
(H

Figura 7- atrito cinético e estatico.
Forca Elastica de uma mola

Para que se tenha uma forga elastica, uma mola pode empurrar (quando
comprimida) ou puxar (quando esticada).

Uma mola comprimida exerce um Uma mola esticada exerce um
empurriio sobre um objeto. puxdo sobre um objeto.
WM
e
; F
I
Felasl (b) elast

(a)



Figura 8- a for¢a de uma mola.

Vale salientar que quando vocé flexiona um objeto e depois quando vocé libera
ele retorna para a forma original ird se comportar como uma mola.

Forca de Tenséao

Quando uma corda, barbante ou arame puxa um objeto, ele exerce uma forca de
contato que chamamos de forca de tensdo. A orientacédo da forca € a mesma do barbante
ou corda. Como mostrado na figura abaixo:

A corda exerce uma forca de
tensio sobre o trend.

5

Figura 9- Tens&o sobre uma corda

Quando usamos um microscopio poderoso para olhar o interior da corda
“veriamos” que ela é formada por atomos mantidos juntos por meio de ligagdes atomicas,
que vai dar uma caracteristica semelhante a mindsculas molas mantendo o 4&tomo junto.

T Corda T
4_\_ 37\ .:\‘ > \._>

Visualizacao
de uma corda
em nivel ato-
mico, onde as
ligacOes sao
representadas
por molas.

Ligacoes
moleculares

Atomos

Figura 10- Interior de uma corda.

Forca de Arraste

Questionario 2

1° O que acontece quando colocamos algum objeto para fora do carro em movimento?

Justifique sua resposta.

Previsao inicial Previsdo em grupo Concluséo




A forca de resisténcia ou resistiva é uma forca de atrito em uma superficie, que se
opde ou resiste ao movimento. A forca de arraste, assim como o atrito cinético tem sentido
oposto ao do movimento. A seguir teremos um exemplo da forga de arraste na figura
abaixo:

A resisténcia do ar € uma forca significativa no
caso da queda de folhas. Ela aponta em sentido
oposto ao do movimento.

Figura 11- Forca de arraste em folhas.

Forca de empuxo

O empuxo € uma forca de contato, com 0s gases da exaustdo correspondente ao
agente que empurra 0 motor.

Um avido ou jato durante a decolagem é impulsionado para a frente por uma forga.
Durante o lancamento de um foguete temos 0 empuxo como mostrado na figura abaixo:

A forca de empuxo é S i
exercida sobre o foguete

pelos gases de?

exaustao. )

/T\

._‘9

Figura 12- Forca de empuxo em um foguete.

Polias e roldanas



As roldanas e polias servem para mudar a direcdo e o sentido da forca com que
se puxa um determinado objeto ou ainda para que se reduzir a forca que se deve aplicar
para realizar um movimento especifico. As polias podem ser extremamente Uteis,

dependendo da forma como sé&o interligadas.

Ra

Rb

Figura 13- Representacdo de roldanas.

Disponivel em: http://vivaldiagem.blogspot.com/2013/05/uso-das-polias-no-
cotidiano.html.

Polias fixas

Utilizadas para mudar somente a direcdo e o sentido da forca. Muito utilizada
para suspender objetos, um exemplo de aplicacdo facilmente encontrado é em
equipamentos de academia.

Figura 14- Polias fixas
Disponivel em: https://www.ergolife.com.br/equipamentos-para-

musculacao/roldana-alta-g3.html.

Polias méveis

A polia moével facilita a realizacdo de algumas tarefas, um exemplo é o
levantamento de algum objeto pesado, a cada polia colocada de forma estratégica no
sistema a forca pode ser diminuida pela metade. Também utilizado em guindastes para
facilitar que 0 mesmo consiga levantar uma carga.



Figura 15- Polias méveis.

Disponivel em: http://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/dinamica/polias-e-
roldanas/.

Neste momento o professor ira realizar o pds-teste, entregando flashcards afim de
fazer uso do método Peer Instruction (instrucdo por colegas) como forma de
reconciliacdo integrativa e aplicara as questdes sobre inventario do conceito de forca -
FCI do autor MAZUR.

3) Na seguinte figura, o estudante A tem uma massa de 75 kg e a estudante B
tem uma massa de 57 kg. Eles estdo sentados, frente a frente, em cadeiras de
escritorios idénticas.

O estudante A coloca seus pés descalcos sobre os joelhos da estudante B,
como mostrado. Entdo o estudante A repentinamente empurra seus pés para
fora, movendo ambas as cadeiras.

A

Durante o0 empurrdo e enquanto os estudantes ainda estéo se tocando

a) Ninguém exerce forga sobre o outro.

b) O estudante A exerce forca sobre a estudante B, mas a estudante B né&o
exerce forca sobre o estudante A.

c) Cada estudante exerce forga sobre o outro, mas B exerce a for¢a maior.

d) Cada estudante exerce forca sobre o outro, mas A exerce a for¢ca maior.

e) Cada estudante exerce a mesma forca sobre o outro.



4) Uma cadeira de escritorio vazia est4 parada sobre o chdo. Considere as
seguintes forcas:
A. Uma forca para baixo de gravidade.
B. Uma forga para cima exercida pelo chéo.
C. Uma forca liquida (resultante) para baixo exercida pelo ar.

Qual(is) dessas forcas esta(ao) atuando sobre a cadeira de escritério?

a) Apenas A.

b) AeB.

c) AeC.

d) A, BeC.

e) Nenhuma das forcas. (Como a cederia esté parada, ndo héa forcas atuando
sobre ela.)

5) Apesar do vento muito forte, uma jogadora de ténis consegue rebater uma
bola de ténis com a raquete de tal modo que a bola passa por cima da rede e
cai na quadra do oponente.

A. Uma forga para baixo de gravidade.
B. Uma forga ao rebater a bola.
C. Uma forca exercida pelo ar.

Qual(is) das forcas acima esta(ao) atuando sobre a bola de ténis apos ela perder
contato com a raquete, mas antes de tocas o solo?

a) A apenas.
b) AeB.
c) AeC.
d) BeC.
e) A, BeC.

Gabarito: 1) C 2)C3)E4)B5)C
MOMENTO 4 — Nova Situacao Problema
3° Lei de Newton

Cenas de filmes normalmente despertam muito interesse quando bem-feitas, mas
vocé sabia que também pode ser ferramenta para uma aula de fisica?



Figura 1 - Video de cena do filme Matrix Reloaded
The Matrix Reloaded (5/6) Movie CLIP - Truck Stop (2003) HD Q »

P » ) 115/201

Disponivel em: https://youtu.be/wSPAPeO17Zk. Acessado em 09/07/2023.

Durante a colisdo frontal entre os caminhdes que sdo de mesmo porte foi possivel
notar que ambos os veiculos sofreram deformacéo, baseando sua resposta na terceira lei
de Newton, responda.

QUESTIONARIO
1° - Ambos os veiculos receberam o impacto com a mesma forca? Justifique sua
resposta.
RESPOSTA: Sim, durante a colisdo o veiculo A aplicou uma forca sobre o veiculo B
(acdo de A em B) e o veiculo B aplicou uma forga no veiculo A (reacdo de B em A),
dessa forma ambos os veiculos sofreram deformacao.
2° - Foi observado que a colisdo entre os caminhdes afetou ambos os veiculos de
maneira semelhante, mas quando o caminh&o se chocou contra carros, estes sofreram
muito mais dano do que o caminhdo. Por que isso acontece?
RESPOSTA.: Isso acontece devido a diferenca da resisténcia das estruturas do carro e
do caminhdo que é bem mais resistente.
3° - Teria como somente um dos veiculos envolvidos no acidente ter se deformado com
as colisdes?
RESPOSTA: Nao, o principio da acdo e reacdo consiste no fato de que para toda forca
de acdo existe uma forca de reacdo mesma intensidade e direcdo, porém sentido
contrario.
Fonte: Proprio autor.

Enunciado da 3° Lei também chamado de Ac¢ado e Reacdo: Para toda Acao
(forca) sobre um objeto, em resposta a interacdo com outro objeto, existird uma
reacao (forca) de mesma intensidade e direcdo, mas com sentido oposto.

Exemplos de pares de forga de acéo e reacédo

Pessoa caminhando — Quando caminhamos, fazemos uma forga sobre o solo que
por sua vez faz uma forca contréria sobre o nosso corpo, em outras palavras, quando
andamos para frente empurramos o chao para tras e o chdo nos empurra de volta.



Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/exemplos-pares-forca-acao-reacao.htm

(Acessado em 08/07/2023)

Martelo no prego — Durante uma martelada, o martelo exerce uma forga sobre o
prego, fazendo com que este penetre na madeira. O prego, em resposta, exerce uma forca
sobre o martelo.

Figura 3

*Forqa do prego sobre o martelo

Fl v Forga do martelo sobre o prego

Disponivel em: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/leis-newton.html
(Acessado em 08/07/2023)

1) O carro B parou em um seméforo vermelho. O motorista do carro A, de mesma
massa que o carro B, ndo vé a luz vermelha e vai de encontro a traseira de B. Qual
das seguintes afirmacdes é verdadeira?

a)
b)

c)

d)
e)

B exerce uma forca sobre A, mas este ndo exerce uma forca sobre B.

B exerce uma forca sobre A maior do que a forca que este exerce sobre B.

B exerce uma forca sobre A de mesma intensidade que a forga que este exerce
sobre B.

A exerce uma forca sobre B maior do que a forca que este exerce sobre A.

A exerce uma forga sobre B, mas este ndo exerce uma forca sobre A.



2) Um carro pequeno empurra um grande caminhdo cuja bateria esta descarregada.
A massa do caminhdo é maior do que a do carro. Qual das seguintes afirmacdes é
correta?

a) O carro exerce uma forca sobre o caminhdo, mas este ndo exerce uma forca
sobre o carro.

b) O carro exerce uma forga maior sobre 0 caminhdo do que este sobre o carro.

c) O carro exerce a mesma intensidade de forga sobre o caminh&o do que este
exerce sobre o carro.

d) O caminhdo exerce uma forga maior sobre o carro do que este sobre o
caminh&o.

e) O caminhdo exerce uma forca sobre o carro, mas este nao exerce uma forca
sobre o caminh&o.

=

MOMENTO 5 - Concluséo da unidade de ensino
Seguiremos com a aplicacdo de um caga-palavra com o intuito de fixar o contetdo

exposto, trabalhando com algumas palavras-chaves do assunto de Leis de Newton.
LEIS DE NEWTON

As palavras deste caga palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.
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ACELERAGAO FORCAS MOVIMENTO REAGCAO VELOCIDADE

CORPO MASSA NEWTON REPOUSO



Versao para ministrantes

LEIS DE NEWTON

As palavras deste caga palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.
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ACELERACAO FORCAS MOVIMENTO REACAO VELOCIDADE
CORPO MASSA NEWTON REPOUSO

As palavras cruzadas sdo acompanhadas do seguinte texto:

Primeira Lei - Lei da Inércia:

Um objeto em repouso tende a permanecer em repouso e um objeto em movimento
tende a continuar em movimento com velocidade constante, a menos que uma forga
externa atue sobre ele.

Segunda Lei — Principio Fundamental da Dindmica:

A aceleracdo de um objeto é diretamente proporcional a forca aplicada sobre ele
e inversamente proporcional a sua massa. 1sso é expresso pela formula F = m * a, onde F
é a forga aplicada, m é a massa do objeto e a é a aceleracao resultante.

Terceira Lei - Acdo e Reacdo:

Para cada a¢do, hd uma reacéo igual e oposta. Isso significa que, quando um objeto
exerce uma forga sobre outro, o segundo objeto exerce uma forga de mesma magnitude,
mas em dire¢do oposta, sobre o primeiro.

MOMENTO 6 — Avaliacéo

Sera solicitado aos alunos para completar 0 mapa conceitual abaixo buscando uma
semelhante com o mapa feito pelo autor.
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