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RESUMO

O trabalho apresentado a seguir discute e investiga um método de ensino das leis de
Newton, é aplicada uma abordagem do tema proposto no qual se busca esclarecer a
teoria utilizada durante a pesquisa, para tanto foi aplicada uma abordagem que se tem
a utilizagdo de experimentos e texto historico, buscando assim a compreens&o por
parte dos alunos do conteudo aplicado, com a presente abordagem procurou-se um
engajamento do alunado para assim possibilitar um melhor entendimento por parte
dos mesmos do assunto tratado em sala de aula. A presente dissertagdo investiga
estratégias didaticas para o ensino das leis de newton, utilizando uma abordagem
histérica fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. O
estudo parte do desafio enfrentado no ensino médio, especialmente no que diz
respeito ao desinteresse dos alunos e a dificuldade de relacionar os conceitos fisicos
ao cotidiano. Assim, o objetivo geral é desenvolver uma sequéncia didatica que integre
textos historicos e experimentacao pratica como ferramentas de ensino. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa, na qual foi aplicada uma sequéncia didatica estruturada em
cinco encontros, envolvendo leitura e discussdo de textos histéricos sobre newton,
aulas expositivas sobre as leis do movimento e experimentagdo com um dinamémetro.
A coleta de dados foi realizada por meio de um pré-teste e um pos-teste, além de
registros em diario de campo. A analise dos resultados seguiu o método de analise de
conteudo, conforme proposto por Bardin. Os principais referenciais teéricos incluem
David Ausubel (2003), com sua abordagem sobre aprendizagem significativa,
Laurence Bardin (2016), na analise qualitativa dos dados, e Herch Moysés
Nussenzveig (2013), como referéncia em mecanica classica. Os resultados indicaram
uma melhoria na compreensao dos conceitos fisicos apds a aplicagao da sequéncia
didatica, com maior engajamento dos alunos e capacidade de relacionar a fisica com
sua realidade. Assim, conclui-se que a contextualizagao histérica e a experimentagao
sdo ferramentas eficazes para o ensino das leis de newton, contribuindo para um
aprendizado mais significativo.

Palavras-chave: Metodologia do Ensino de Fisica; Aprendizagem significativa;
Historia da fisica.



ABSTRACT

The following work discusses and investigates a teaching method for Newton's laws.
An approach to the proposed topic is applied in which the theory used during the
research is clarified. For this purpose, a method involving experiments and historical
texts was employed, aiming to enhance students’ understanding of the content. This
approach sought to promote student engagement, thereby enabling a better grasp of
the subject matter discussed in the classroom. This dissertation investigates didactic
strategies for teaching Newton's laws, using a historical approach grounded in David
Ausubel’s theory of meaningful learning. The study stems from challenges faced in
high school education, particularly regarding students’ lack of interest and the difficulty
in connecting physical concepts to everyday life. Thus, the general objective is to
develop a didactic sequence that integrates historical texts and practical
experimentation as teaching tools. It is a qualitative research project, in which a
didactic sequence structured into five sessions was applied. These sessions involved
reading and discussing historical texts about Newton, lectures on the laws of motion,
and experimentation with a dynamometer. Data collection was carried out through a
pre-test and post-test, as well as field diary entries. The analysis of the results followed
the content analysis method proposed by Bardin. The main theoretical references
include David Ausubel (2003), with his approach to meaningful learning; Laurence
Bardin (2016), in the qualitative data analysis; and Herch Moysés Nussenzveig (2013),
as a reference in classical mechanics. The results indicated an improvement in the
understanding of physical concepts after the application of the didactic sequence, with
greater student engagement and the ability to relate physics to their everyday lives.
Thus, it is concluded that historical contextualization and experimentation are effective
tools for teaching Newton’s laws, contributing to more meaningful learning.

Keywords: Physics Teaching Methodology; Meaningful Learning; History of Physics.
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1 INTRODUGAO

Com a crescente democratizacdo do ensino mesmo que nem sempre se tenha
bons resultados alcangados, os desafios de ensinar se tornam cada vez maiores e
para se ter éxito no processo € necessaria uma abordagem que consiga chamar a
atencdo do adolescente, para isso as estratégias a serem adotadas podem significar
0 sucesso ou nao no fim da aprendizagem.

Com a intencédo de ensinar Fisica no ensino médio € melhorar os resultados
obtidos pelo alunos é proposto nesse trabalho uma abordagem mista que relaciona
uma contextualizagao histérica juntamente com a experimentagéo; para isso buscou-
se a teoria da aprendizagem de David Ausubel para servir de ancoradouro a pesquisa,
tinha-se como objetivo para este trabalho um método que melhorasse o ensino e que
possibilitasse sua reproducdo de maneira facil e pouco custosa, evidenciando que
experimentagdes mais elaboradas podem ser utilizadas mas nem sempre, pois
envolve mais trabalho e tempo impossibilitando sua reprodugao mais frequentemente.

O desenvolvimento da pesquisa possibilitou um grande aprendizado para os
envolvidos nela, e demonstrou que a contextualizagdo histérica pode muito bem
possibilitar o enriquecimento intelectual e promover a curiosidade dos alunos, para
uma abordagem que crie a expectativa de querer aprender cada vez mais faz com
que uma pesquisa como esta se justifica, mas a busca por solugdes praticas tendo
em vista que a vida profissional do Professor tona-se cada vez mais corrida, possibilita
e isentiva que pesquisa com este foco sejam cada vez mais buscadas.

Para este foco que é levantado, € importante esclarecer que muitas das
solugbes apontadas sdo frutos da observacdo e testes aplicados ao longo da
pesquisa, mostrando que o processo de ensino e aprendizagem pode ter reviravoltas
com utilizagdo de métodos que estar ao alcance de todos, a utilizagao de textos para
a contextualizagdo historica e experimentos simples como o dinambmetro
demonstram que se pode buscar solugdes relevantes para o ensino nas escolas
publicas.

Entdo, procurou saber nesta pesquisa se era possivel a utilizacdo de textos
historicos e experimentos para ensinar Fisica também se a contextualizagao historica
era realmente promissora no ensino de Fisica, mostrou-se claro ao longo do processo

que a utilizagédo de textos pode promover os engajamentos dos alunos agugando sua
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curiosidade. Para realizar esta pesquisa elencamos os seguintes objetivos: Analisar
como a contextualizagao historica pode ser utilizada como recurso didatico; elaborar
sequéncias didaticas que proporcionem estratégias de modificagao para os conteudos
de Fisica. Ministrar aulas teoricas por meio de métodos didaticos que mostrara outros
jeitos de ensinar e aprender.

O processo educacional envolve uma trajetéria histérica que nao se desenvolve
de maneira linear, mas sim entre erros e acertos, 0 que caracteriza sua evolugao.
Muitos sdo os sucessos e os desacertos, com uma caracteristica peculiar: quase
sempre 0s envolvidos no processo educacional estdo movidos pela boa intengdo em
suas acdes, mesmo que, ao final, o resultado nao seja satisfatério ou benéfico para o
aprendiz. Ainda assim, a educagao vem se tornando cada vez mais democratica, a
medida que se amplia seu alcance. O acesso a educagao e as politicas publicas
voltadas para ela tém priorizado métodos educacionais eficientes e democraticos.

Com essa visao e priorizando um ensino que alcance a todos, a adogao de uma
abordagem eficiente tornou-se o foco deste trabalho. A abordagem histérica, realizada
por meio de textos que provoquem o engajamento dos alunos, passou a ser uma
prioridade. Assim, utilizou-se como principal ferramenta a leitura de textos historicos,
acompanhada de um experimento simples, que possibilita facil aplicagao e rapida
montagem, mostrando-se adequado a rotina acelerada dos profissionais da educagao.

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel é considerada aqui
como um fundamento essencial a ser priorizado, especialmente por oferecer uma
forma eficaz de ensinar disciplinas que, geralmente, apresentam maior dificuldade,
em razao do desinteresse dos alunos e das lacunas no ensino, que nao proporcionam
uma base adequada para a aprendizagem.

Dessa forma, este trabalho aplicou um pré-teste e um pds-teste. Entre esses
dois momentos, desenvolveram-se atividades como a leitura e o comentario de um
texto historico, com a participagao ativa dos alunos envolvidos na pesquisa, bem como
a realizacdo de um experimento pratico relacionado ao conteudo teérico estudado.
Essas atividades foram organizadas por meio de uma sequéncia didatica que compés
o produto educacional. Os resultados obtidos por meio dos testes e do diario de campo
foram analisados com base no método qualitativo, utilizando a analise de conteudo
proposta por Bardin. Espera-se que os resultados sejam satisfatérios e possam
auxiliar outros professores que enfrentam, no dia a dia, os desafios de ensinar Fisica

para o publico jovem.
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2-REFERENCIAL TEORICO
2.1 A REALIDADE DO ENSINO DE FiSICA

O que se aprende na escola, seja publica ou privada, geralmente entra no que
se caracteriza por aprendizagem mecanica. Falando assim, pode parecer estranho,
principalmente devido as novas perspectivas e énfase que se vem dando as praticas
de ensino que nao seja memoristica e repetitiva. Contudo, a realidade do atual ensino
basico no Brasil, ainda, € uma pedagogia centrada no docente, voltada para a
obtencao de uma nota aprovativa sem significado para o aluno.

Embora se tenha uma formagao nas universidades voltada para uma pratica
inclusiva, porém a pratica na sala de aula se mostra diferente, distante da ensinada e
expressa nos seminarios nas graduagdes do curso de Licenciatura em Fisica. O
ensino de Fisica ainda carrega uma forte tendéncia para a pedagogia tradicional, até
mesmo a formacdo do Professor se mostra contraditéria, quando analisada as
disciplinas voltadas ao conhecimento fisico e as de teorias de aprendizagem.

O ensino de Fisica nas escolas brasileiras ainda tem fortes tragcos da pedagogia
tradicional, que se mostram em muitos casos ineficientes, podendo isto justificar os
baixos indices nos testes nacionais e internacionais que procuram analisar o ensino
no pais, muitas vezes a solucdo que seria relativamente mais facil de alcancar se
mostra dificil, podendo um dos entraves o método aplicado em sala de aula, em sua
maioria tedrico sem experimentacdo ou mesmo contextualizacdo por demandar mais

tempo e trabalho.

2.2 HISTORIA E FiSICA

A apresentacdo da historia das teorias fisicas, para os discentes permitira que
tenham uma visao diferente da que construiram sobre a criagao cientifica, fazendo
assim, a criagdo de fatores que incentivam o aluno a aprender Fisica.
Tradicionalmente as teorias cientificas sao repassadas para os estudantes do ensino
médio e nas universidades como uma descoberta linear, ou seja, para o estudante o
achado cientifico acontece de maneira natural, muitas vezes, o Professor responsavel
tem a mesma visao, isso ocorre principalmente por falta de formagao da historiografia

cientifica.
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Geralmente, a falta de conhecimento em histéria da fisica causa perdas que
muitas das vezes passam sem mais atencao, diante dessas perspectivas, o aluno que
poderia demonstrar interesse, acaba por desinteressar-se, pensando que nao tem
condi¢des de exercer a ciéncia os pesquisadores Cibelle Celestino Silva e Roberto de
Andrade Martins comentam que Pumfrey (1991), apud Andrade Martins (2003, p. 54):

O estudo cuidadoso da Histéria da Ciéncia pode ajudar bastante a entender
a natureza da Ciéncia. Pumfrey (1991), por exemplo, lista algumas
importantes componentes da visdo contemporanea sobre a pesquisa
cientifica que podem ser apreendidas através da Histoéria da Ciéncia: 1. Uma
observacéao significativa ndo é possivel sem uma expectativa pré-existente.
2. A natureza nao fornece evidéncias simples o suficiente que permitam
interpretacdes sem ambiguidade. 3. Teorias cientificas ndo s&o inducdes,
mas sim hipéteses que vao necessariamente além das observacoes. 4.
Teorias cientificas ndo podem ser provadas. 5. O conhecimento cientifico nao
¢ estatico e convergente, mas sim mutavel e sem fim. 6. Uma formagao prévia
dentro de um mesmo paradigma € uma componente essencial para que haja
acordo entre os cientistas. 7. O pensamento cientifico ndo se constréi sem
influéncia de fatores sociais, morais, espirituais e culturais. 8. Os cientistas
nao constroem deducgdes incontestaveis, mas sim julgamentos complexos e
especializados. 9. O desacordo é sempre possivel (Pumfrey 1991 apud Silva;
Martins, 2003, p. 54).

Diante dessas perspectivas, é possivel inferirmos que trabalhar a Historia da
Fisica, pode facilitar principalmente o interesse e engajamento dos discentes diante
das dificuldades técnicas que a disciplina oferece, visto que a partir do momento em
que o aluno constata que a teoria fisica € construida através de um caminho nao
linear, o aluno pode compreender que também pode fazer Fisica.

Nas pesquisas realizadas sobre a inser¢cdo da Historia para contextualizar e
ensinar fisica, mostra que os resultados positivos foram alcangados, Abigail Vital e
Andreia Guerra em uma pesquisa realizada em 2016, com alunos de mestrado em
educacao, concluiu que a utilizagcdo da Histéria pode ser de bastante benéfica para o

ensino de Fisica, assim, as pesquisadoras comentam:

O desinteresse dos alunos em relagao ao estudo da Fisica foi outro elemento
motivador para a insergdo da Histéria da Ciéncia no ensino, conforme revela
a leitura das dissertagdes. Como resultado dessa inser¢do, os professores
destacaram em nove dissertacbes que observaram uma expressiva
participagcdo dos alunos nas aulas, nos debates e nas atividades propostas
em sala de aula (Guerra; Vital, 2016, p. 365).

Entdo um passo simples e com pouco custo material pode ser a solugéo para
sanar o desinteresse dos estudantes em estudar Fisica, um recurso como este pode

ser utilizado com maior frequéncia, diferentemente de experimentos que demando
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mais tempo em sala de aula e equipamentos que apesar de importantes nem sempre
podem ser realizados por questdo de demandarem mais tempo para serem
realizados.

Entédo, diante da perspectiva do ensino baseado na historia da Fisica, utilizando
como referencial teodrico a teoria da aprendizagem de David Ausubel, procuraremos
demonstrar que a insergao da historiografia da Fisica nas aulas, pode fortalecer o
engajamento e sanar as duvidas dos estudantes, isso possibilita, a construgdo de
subsungores, que sdo os conhecimentos preexistentes no cognitivo dos alunos que
pode ser utilizados como ancora para aprender novos conceitos, para a aprendizagem
da teoria, e que no final esse conhecimento seja significativo para o aluno, nos moldes

da teoria que sera apresentada.

2.3 A SOLUGCAO QUE PODE SER O CAMINHO PARA APRENDER

Este topico objetiva-se em apresentar as primeiras nogdes de aprendizagens
significativa, bem como demonstrar que essa forma de ensinar pode ser uma
estratégia para evitar os problemas enfrentados pelos Professores no ensino de
Fisica. Além disso, é realizada uma correlagao entre a aprendizagem significativa e
historia da Fisica.

Assim, as estratégias que contribuiriam para a ineficiéncia da aprendizagem em
Fisica no ensino basico, seria uma abordagem que desconsiderasse o decoreba e
focasse em outra forma de ensinar, para isso tem-se a aprendizagem significativa de

David Ausubel, como esclarece o autor:

Aprendizagem significativa €é 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 nao-arbitraria significa que a interacdo ndo € com qualquer ideia prévia,
mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Moreira, 2012, p. 02).

A construgao de aprendizagem em que o sujeito que aprende nao ocupa a
posicao de mero ouvinte, mas um construtor junto ao docente, com um ensino pautado
naquilo que os estudantes ja sabem, ou seja, os conhecimentos prévios, isso € uma
das caracteristicas da aprendizagem significativa e que deve ser buscado na pratica

da docéncia. Com esse pensamento, € evidente que os conhecimentos adquiridos
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sao construgdes nao triviais, e que nao seria pautada no vazio como € o decoreba da
educacio tradicional.

David Ausubel, em seu livro Aquisicdo e retengcdo de conhecimento: uma
perspectiva cognitiva no primeiro capitulo apresenta uma descricdo do conceito de
aprendizagem significativa, que para o autor pressupde mais que uma apresentagao

daquilo que se presume ser uma aprendizagem significativa, observemos:

A aprendizagem por recepgao significativa envolve, principalmente, a
aquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem
apresentado. Exige quer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer
a apresentacao de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a ultima condicdo pressupde (1) que o préprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitraria (plausivel,
sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘/6gico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas
relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. A interacgao
entre novos significados potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva
do aprendiz da origem a significados verdadeiros ou psicoldgicos. Devido a
estrutura cognitiva de cada aprendiz ser Unica, todos os novos significados
adquiridos sao, também eles, obrigatoriamente Unicos (Ausubel, 2003, p. 01).

Ainda na mesma sec¢ao, o autor aponta outro fator importante, pois muitas
vezes pensamos que estamos ensinando e que os alunos estdo aprendendo

significativamente, como afirma o autor:

A aprendizagem significativa ndo € sindnimo de aprendizagem de material
significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem apenas é
potencialmente significativo. Em segundo, deve existir um mecanismo de
aprendizagem significativa. O material de aprendizagem pode consistir em
componentes ja significativas (tais como pares de adjetivos), mas cada uma
das componentes da tarefa da aprendizagem, bem como esta como um todo
(apreender uma lista de palavras ligadas arbitrariamente), ndo séao
‘logicamente’ significativas. Além disso, até mesmo o material logicamente
significativo pode ser apreendido por memorizagdo, caso o mecanismo de
aprendizagem do aprendiz n&o seja significativo.

Essa aprendizagem se caracteriza pela necessidade de ressaltar os
conhecimentos prévios dos estudantes, David Ausubel chamava de Subsungor ou
ideia-ancora. O subsuncor seria um caminho que daria oportunidade para se adquirir
novos conhecimentos, assim seria ele o possibilitador de dar significados aos novos
conhecimentos adquiridos, € relevante notar que a auséncia do subsuncor dificulta ou
mesmo impossibilita uma aprendizagem significativa.

Pode-se dizer que na aprendizagem significativa os conhecimentos prévios

adquirem novos significados a medida que auxiliam na obtencdo de novos
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conhecimentos, essa interacdo entre os conhecimentos prévios € os novos € de
fundamental importancia para a aprendizagem significativa. As inferéncias tiradas
pelos discentes criam conhecimentos, que sdo capazes de auxiliar novamente em
novos conhecimentos.

Para o aprendizado significativo € necessaria uma elaboragcédo inovadora das
praticas didaticas-pedagdgicas para obter resultados na aprendizagem dos individuos
envolvidos no processo, como relatado no inicio, a predominancia do ensino
tradicional certamente pode ser resultado das dificuldades para se ter aulas mais
dindmicas.

Pode-se considerar que o discente que aprende por meio da aprendizagem
significativa tende a reter o conhecimento por mais tempo. Caso esse conhecimento
seja deixado de lado por diversos motivos, € possivel que seja momentaneamente
esquecido. No entanto, diferentemente da aprendizagem mecénica — na qual o
individuo apenas memoriza o conteudo —, a aprendizagem significativa se baseia nos
subsungores. Por isso, o individuo podera retomar com mais facilidades o
conhecimento aparentemente esquecido, uma vez que toda nova aprendizagem se
apoia em conhecimentos prévios.

Para compreender a teoria da aprendizagem de David Ausubel é fundamental
entender o que seria um subsungor. Apesar de facil o seu conceito pode acarretar

erros quando nao compreendido corretamente.

O subsuncgor é, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por interacao, dar significado
a outros conhecimentos. Nao é conveniente “coisifica-lo”, “materializa-lo”
como um conceito, por exemplo. O subsungor pode ser também uma
concepgao, um construto, uma proposi¢cao, uma representagao, um modelo,
enfim um conhecimento prévio especificamente relevante para a
aprendizagem significativa de determinados novos conhecimentos (Moreira,
2012, p. 04).

Como foi dito o subsuncor sera um conhecimento estabelecido na estrutura
cognitiva do aluno, sendo importante nao coisifica-lo, pois € um modelo de
aprendizagens relevantes para o conhecimento, assim, possibilita aos discentes a

aquisicao de novos conhecimentos, ainda o tedrico:

Tais conhecimentos podem ser de natureza conceitual, procedimental ou
atitudinal. No entanto, os subsuncores de Ausubel se referem muito mais ao
conhecimento declarativo (conceitual), tanto € que muitas vezes ele falava
em conceito subsuncgor, nomenclatura que hoje n&o nos parece adequada
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porque restringe muito o significado de subsuncor, induzindo a que seja
pensado como um conceito determinado. Como ja foi dito, € melhor
considerar o subsungor como um conhecimento prévio especificamente
relevante para uma nova aprendizagem, ndo necessariamente um conceito
(Moreira, 2012, p. 05).

O subsuncor tratado por Ausubel como conceito possibilita muitas perspectivas
no tratamento da aprendizagem significativa, é usual que se entendam como um
conceito estabelecido, assim, o subsungor ficaria limitado, entdo compreendé-lo como
conhecimento prévio € mais abrangente e consequentemente melhor para aplicagao
na teoria e na pratica.

Na teoria da aprendizagem de Ausubel os conhecimentos prévios seriam a
variavel mais importante, pode-se adquirir novos conhecimentos na interagao entre
conhecimentos ja internalizados e novos conhecimentos, assim, obtém-se um
aprimoramento nos conhecimentos preévios, e consequentemente uma expansao da
capacidade de aprender, quanto mais se aprende mais se consegue aprender.

Os conhecimentos prévios podem constituir um obstaculo, como bem lembrado
por Marcos Anténio Moreira, quando os conhecimentos necessitam de subsungores
qgue bloqueiam a nova aprendizagem, ou seja, ao mesmo tempo que pode facilitar a
aprendizagem pode dificultar, tudo dependera de como esse conhecimento se
constituiu no individuo, assim como, pode influenciar na aquisicdo de novos
conhecimentos.

E conhecimento comum entre os docentes que a disposicdo para aprender deve
partir do aluno, ou seja, € necessaria uma atitude positiva do aluno, mesmo um
professor capacitado e com meios inovadores para ensinar, € necessaria uma
disposicao para aprender, condicdo essa que se caracteriza por ideias ancoras
fixadas no estudante, que tera que relacionar com os novos conhecimentos essa
disposi¢ao, que deve partir do individuo que ira aprender. Essa atitude pode ter um
estimulo do docente, estudos vem mostrando que disposicao para aprender pode

partir de uma abordagem significativa do conteudo, como esclarece o pesquisador:

[...] estudos também descobriram que a Teoria de Ausubel pode ser uma
ferramenta eficaz para melhorar o engajamento dos estudantes. Estudos
descobriram que quando a Teoria de Ausubel é implementada na sala de
aula, ela pode levar a um melhor engajamento e motivagdo dos estudantes.
Além disso, os estudos descobriram que quando a Teoria de Ausubel é
implementada em sala de aula, ela pode levar a uma melhor atitude e
desempenho dos estudantes (Junior et al, 2023, p. 65).
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Assim, a disposigcao constitui a primeira condicdo para se adquirir
conhecimentos, a outra € o material de aprendizagem que deve ser instigante, essas
duas condigbes sao essenciais para uma aprendizagem significativa, porém o material
sé sera significativo se tiver a atitude de uma pessoa envolvida no processo de
aprendizagem, lembrando que a atitude pode ser construida ao longo do processo,
como os estudos apontam.

Diante do exposto, € importante que possamos apresentar as correlagdes entre
o ensino Fisica numa perspectiva historica e a aprendizagem significativa. No
momento atual, tem-se uma preocupacao com o fator social que constata que a Fisica
nao tem uma abordagem preocupada em relacionar os fenébmenos naturais com o
cotidiano do aluno, muito menos a criagao cientifica, que nao é apresentada para o
estudante como possibilidade.

Desse modo, a aprendizagem significativa pode ser alcangada, uma vez que a
histéria da Fisica proporciona a contextualizagao dos conceitos fisicos, estabelecendo
uma relacdo entre conceito e realidade. Nesse percurso, ja € possivel iniciar a
construgado do interesse do alunado. Além disso, ha a ativagdo de conhecimentos
prévios, na medida em que os conceitos sado trabalhados a partir de uma perspectiva
historica. Isso possibilita a articulagdo entre conhecimentos novos e antigos,
favorecendo a construgado de novos saberes.

A partir de uma abordagem significativa do ensino de Fisica, fundamentada em
sua dimensao historica, busca-se promover a humanizagdo dessa ciéncia. Tal
perspectiva visa favorecer o engajamento dos estudantes, ao evidenciar que a
produgao cientifica resulta da atividade humana, marcada também por erros que
contribuem para o processo de aprendizagem. Esse processo educativo torna-se mais
eficaz quando o ensino da Fisica é articulado com sua trajetéria histérica, permitindo
ao estudante compreender o desenvolvimento dos conceitos cientificos em seus

contextos originais.
2.4 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Conforme discutido, os conhecimentos prévios sdo os fatores mais importantes

na aquisicdo de conhecimentos sua auséncia pode constituir uma dificuldade no

processo de ensino-aprendizado, resumidamente, sua falta ou conceituagao
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equivocada ¢é fator dificultador na aprendizagem, uma vez que na aprendizagem
significativa é agente imprescindivel.

Fica evidente que os subsungores sao uma parte fundamental para a
aprendizagem significativa, € claro que eles ndo podem ser entendidos como
conceitos conforme discutido anteriormente, os subsuncgores sdo os conhecimentos
prévios que possibilitardo a aprendizagem de novos conhecimentos, a interagao de
conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos é o fator que implica na
constituicdo da aprendizagem significativa.

Ha momentos em que o estudante ndo possui conhecimentos prévios
adequados para a efetivagdo da aprendizagem significativa, assim, os primeiros
subsuncgores sao construidos através da propria vivéncia do individuo relacionando o
seu cotidiano com as leis da Fisica, os primeiros conhecimentos sdo adquiridos nas
informacdes fornecidas pelo meio social em que o individuo esta inserido, nas

palavras de Moreira:

A hipoétese aqui € que construgao dos primeiros subsungores se da através
de processos de inferéncia, abstragao, discriminagdo, descobrimento,
representacdo, envolvidos em sucessivos encontros do sujeito com
instancias de objetos, eventos, conceitos. Por exemplo, quando uma crianga
se encontra pela primeira vez com um gato e alguém Ihe diz “olha o gato”, a
palavra gato passa a representar aquele animal especificamente. Mas logo
aparecem varios outros animais que também sao gatos, embora possam ser
diferentes em alguns aspectos, e outros que ndo s&o gatos, apesar de que
possam ser semelhantes aos gatos em alguns aspectos. Quando a palavra
gato representa uma classe de animais com certos atributos, independente
de exemplos especificos, diz-se que o conceito de gato foi formado
(Moreira,2012, p. 10).

Além desses, outros fatores como as primeiras aprendizagens antes do ensino
basico constitui um formador de subsuncores para o sujeito, € salutar que
conhecimentos dessa natureza dependam de uma metodologia que seja distinta das
estratégias que o professor adquirir em sua formagao na universidade.

Assim, subsuncgores € parte fundamental na aprendizagem significativa, quando
o aluno ndo os tem, é natural que o Professor procure construir esses conceitos
faltantes, construindo-os através a relagdo com o cotidiano do alunado, para isso a
abordagem historica pode ser a ferramenta que proporcionara a sua construgao, com
a histéria da Fisica aspectos sociais, filoséficos e culturais podem ser integrados no
contexto social do aluno, promovendo uma constru¢do de subsuncores de forma

natural e sem a necessidade de formas tradicionais do ensino.
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Assim como ocorre nos primeiros anos de vida, em que o estudante constroi
subsuncgores a partir de suas experiéncias, a utilizacdo de estratégias que promovam
a construgao de conceitos cientificos por meio de textos historicos e situagdes do
cotidiano possibilita a articulagdo entre a ciéncia e a historia da Fisica. Essa
abordagem contribui para o desenvolvimento de uma compreensdao mais
contextualizada e significativa dos conteudos.

Torna-se necessaria a vivéncia de novas experiéncias e a aplicagdo de técnicas
mais refinadas, com o objetivo de promover a construgdo de novos conceitos a partir
de elementos oriundos do senso comum, com 0s quais o estudante esta inserido.
Esse processo estende-se, inclusive, ao proprio professor, que também pode

desenvolver novos conhecimentos a partir da reflexao sobre sua pratica pedagdgica.

2.5 ORGANIZADORES PREVIOS

Neste topico apresentaremos a definicdo de organizadores prévios e sua
importancia para a aprendizagem significativa, bem como a relevancia da histéria da
Fisica como organizadores prévios, procuramos assim, demonstrar que a utilizagédo
da historiografia da Fisica pode ser um aliado no ensino-aprendizado no ensino
basico.

Os organizadores prévios representam uma estratégia proposta para superar a
auséncia de subsungores adequados a aprendizagem significativa. Quando o
estudante nao dispde de estruturas cognitivas suficientes para assimilar determinado
conteudo, os organizadores prévios foram considerados, inclusive por Ausubel, uma
solugdo satisfatéria. No entanto, a pratica pedagodgica demonstrou que essa
estratégia, isoladamente, ndo se mostrou suficientemente eficaz para atingir
plenamente esse objetivo.

Podem ser identificados dois tipos de organizadores prévios. O primeiro é o
organizador expositivo, cuja funcdo ¢é estabelecer uma conexao entre os
conhecimentos que o individuo ja possui e aqueles que necessita adquirir. O segundo
€ o0 organizador comparativo, que favorece a integracéo de novos conhecimentos ao
repertorio pré-existente, auxiliando o estudante a distingui-los de conceitos ja

conhecidos, vejamos:
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Ha dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem
€ nao familiar, quando o aprendiz ndo tem subsuncores recomenda-se o uso
de um organizador expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que
o aluno sabe e o que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo. Nesse caso o organizador deve prover uma ancoragem
ideacional em termos que séo familiares ao aprendiz. Quando o novo material
é relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador
comparativo que ajudard o aprendiz a integrar novos conhecimentos a
estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimina-los de outros
conhecimentos ja existentes nessa estrutura que sao essencialmente
diferentes, mas que podem ser confundidos (Moreira, 2012, p. 11 grifo
nosso).

Esses dois tipos de organizadores prévios podem ajudar o estudante a construir
os conhecimentos que estavam faltando para incorporar novos subsuncgores e a

experiéncia mostra outra realidade, conforme esclarece nas palavras do teérico:

Com a primeira finalidade os resultados tém sido modestos: a pesquisa (e.qg.,
Luiten et al., 1978) tem mostrado que o efeito dos organizadores prévios
existe, mas é pequeno. Se o aluno ndo tem subsuncores relevantes a
aprendizagem de novos conhecimentos, o melhor é facilitar, promover, a sua
construgao antes de prosseguir (idem).

Nesse sentido, a segunda alternativa mostra-se mais adequada para a
promog¢ao e consolidacdo de novos subsuncores. Considerando a relevancia da
historia da Fisica na contextualizagéo dos conceitos dessa ciéncia, ela se apresenta
como uma ferramenta eficaz para a construcdo de subsuncgores e pode atuar como
um organizador prévio. Além disso, contribui para o engajamento dos estudantes, a
medida que desmistifica o processo de construgcdo do conhecimento fisico,
possibilitando que ideias intuitivas sejam reorganizadas de forma significativa para o

aluno.

2.6 APRENDIZAGEM MEMORISTICA

Neste topico objetiva-se apresentar a aprendizagem tradicional de estratégia
mecanica e suas deficiéncias para uma pratica eficaz no ensino-aprendizado, assim
€ sabido demonstrar que a aprendizagem mecanica quando comparada com a
aprendizagem significativa apresenta falhas em diversos aspectos, assim, a
transformagao da passagem da aprendizagem mecanica para a significativa ndo é
natural.

Na pratica escolar o mais comum € a aprendizagem por memorizagao,

conhecida aprendizagem mecanica, ela € responsavel muitas vezes pelo padrao de
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aprendizagem dos alunos em todos os niveis de ensino. Essa pratica vem perdurando
a muitas geragdes de estudantes.

Desse modo, essa pratica de ensino-aprendizagem nao necessita de um preparo
prévio tdo exigente por parte do professor, a aprendizagem mecanica se configura
como a mais utilizada, também motivada por fatores histéricos, quanto a
aprendizagem significativa, que se caracteriza por uma preparagao em termos de
anterior a aula, bem como a formagao do professor.

Por aprendizagem mecéanica, entende-se um método em que o aluno vai utilizar
a memorizagdo unicamente como meio de aprendizado, além disso, € um modo de
estudar sem que se entenda realmente o tema, geralmente o estudante nao
desenvolve um discernimento critico em relacdo ao conteudo estudado. Esse método
pode parecer Uutil, pois caracteriza como um primeiro passo importante na
aprendizagem, tendo como problema o fato de evitar na memorizagdo sem um
prosseguimento na elaboragao e aprendizagem.

A aprendizagem mecanica caracteriza-se por uma articulagdo em que a
memorizagao € priorizada, sem que se tenha uma preocupacao com discursao critica

dos conceitos estudados, como apontado pela tedrica:

A aprendizagem mecéanica ou também conhecida como memoristica se da
com a absorcado literal e ndo substantiva do novo material. O esforgo
necessario para esse tipo de aprendizagem é bem menor, dai decorre o
motivo de ser tdo utilizado para preparacdo de exames escolares.
Especialmente aqueles exames que exigem respostas (Rossi et al, 2024, p.
06).

O que ocorre no processo de ensino-aprendizagem o aluno deve se tornar capaz
de articular respostas prontas, mas geralmente o senso critico ndo se torna agugado
suficientemente, deixando assim a aplicagdo do conhecimento prejudicado. As
situagbes do mundo real geralmente se tornam obstaculos em que o aluno tem
dificuldades de transitar com facilidade, deixando claro que a memorizagao nio pode
ser a prioridade, os ganhos para a aprendizagem sao baixos, como deixa claro,

Tavares:

literais as suas perguntas e que nado exijam do aluno uma capacidade de
articulagao entre os tépicos do conteudo em questdo. Apesar de custar
menos esforco, a aprendizagem memoristica é volatil, com um grau de
retengdo baixissimo na aprendizagem de médio e longo prazo (Tavares,
2024, p. 56).
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Outro fator que deve ser observado é que a aprendizagem mecanica, muitas
vezes causa o desinteresse do estudante, mesmo quando os alunos estdo obtendo
sucesso nas avaliagdes, que geralmente é o objetivo desse tipo de aprendizagem. Os
alunos nao sédo participativos nesse tipo de aprendizagem, torna o processo mais
cansativo, deixando assim, brechas para que se tenha o desinteresse, o0 aluno se torna
passivo no processo, deixando a carga de atividade toda para o Professor, que é o
unico detentor de conhecimento no processo.

As habilidades que envolvem a criatividade, ou mesmo a criagdo e
desenvolvimento de informagdes, muitas vezes s&o desencorajadas na aprendizagem
mecanica, em vez disso a memorizagdo do conhecimento ja construido e
perfeitamente fixando no canone é incentivado, no qual a resolugao de problemas sao
0s ja classicos no meio em que estdo inseridos, sem que necessariamente tenha
alguma relac&o com a realidade.

Outro fator importante, que € esquecido na aprendizagem mecéanica, sdo as
habilidades, que para o bom funcionamento da sociedade e mesmo para a boa
compreensao e relagcdo de um individuo com outros individuos, ou mesmo do
individuo com os problemas do cotidiano, no trabalho ou mesmo da vida, séo as
habilidades, como a colaboragdo, comunicagao e principalmente o pensamento
critico, habilidades essas que sao observadas sua necessidade, cada vez mais nos
ambientes de trabalho e escolar. Na aprendizagem mecéanica, essas habilidades séo
negligenciadas ou mesmas, desacreditadas, na medida que nao sao trabalhadas em
sala de aula.

Na aprendizagem mecanica, muitas sao as deficiéncias que a aluno adquire ao
longo do processo, mesmo que ela promova uma retengao de curto prazo, que podem
ser uteis para processos praticos, como ser aprovado em um concurso, hao promove
a crescimento intelectual do alunado, como um agente critico, que consegue resolver
problemas de maneira eficiente e pratica.

Entdo, uma abordagem mais centrada no aluno, torna-se uma prerrogativa
essencial, que deve ser adotada com frequéncia progressiva, pois 0 mundo real cada
vez mais insere problemas em que a criatividade é fator essencial para a resolugao
das problematicas pedagdgicas atuais. E evidente que uma aprendizagem mecanica
pode se constituir em uma aprendizagem significativa, mas nao de forma natural como
se pode pensar, mas uma série de fatores pode contribuir na passagem da

aprendizagem mecanica para a significativa, nas palavras de Moreira:
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a passagem da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa
nao é natural, ou automatica; € uma ilusdo pensar que o aluno pode
inicialmente aprender de forma mecanica, pois, ao final do processo a
aprendizagem acabara sendo significativa; isto pode ocorrer, mas depende
da existéncia de subsuncores adequados, da predisposicdo do aluno para
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediagdo do
professor; na pratica, tais condigcbes muitas vezes nao sao satisfeitas e o que
predomina é a aprendizagem mecéanica (Moreira, 2012, p. 12).

A aprendizagem mecanica dificilmente ira ser uma fase de ressignificagao para
se transformar numa aprendizagem significativa, ocorrendo apenas quando
subsungores adequados estardo presentes na estrutura cognitiva do discente,
também dependera da predisposi¢ao do sujeito envolvido na aprendizagem, fato esse
que quase sempre nao é o que ocorre na realidade da sala de aula.

2.7 FORMAS E TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Nesse topico busca-se apresentar as formas e tipos de aprendizagem
significativa, bem como sua importancia para o ensino de fisica, relacionando a
historia da Fisica aos conteudos abordados na sala de aula. Assim, apresentamos as
formas e tipos e logo apos correlacionamos com a histéria da Fisica. O pesquisador

Moreira distingue-se trés formas e trés tipos de aprendizagem significativa, vejamos:

Pode-se distinguir entre trés formas de aprendizagem significativa: por
subordinagéo, por superordenagdo e de modo combinatorio. Analogamente,
pode-se identificar trés tipos de aprendizagem significativa: representacional
(de representagdes), conceitual (de conceitos) e proposicional (de
proposigdes) (Moreira, 2012, p.42-43).

A aprendizagem significativa subordinada € aquela que os conhecimentos
adquirem significados por um processo de ancoragem, resumidamente, um
conhecimento potencialmente significativo pode adquirir significado, por meio, dessa
forma de aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa por superordenagdo envolve processos de
abstragao, inducéo, sintese que fardo os conhecimentos que deram origem a esse
novo conhecimento adquiram significados, ja o combinatério exige interagées com
varios conhecimentos para dar origem a um novo conhecimento.

Quanto aos tipos tem-se o representacional, que se constitui como simbolos
arbitrarios que adquirem significados univoco, resumidamente significa apenas o

referente, ja o tipo de aprendizagem conceitual definido quando o individuo comega a
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perceber regularidades e objetos, assim passa a representar por determinados
simbolos; por ultimo, ha aprendizagem significativa a proposicional que € aquela que
0 sujeito passa a significar novas ideias em forma de proposigdo. Com essas trés
formas e trés tipos conseguimos identificar que as maneiras de aprender
significativamente s&o diversas, principalmente devido as formas e tipos se
relacionarem de diferentes maneiras.

Outro ponto importante que deve ser compreendido € a distingado entre os
diferentes tipos de aprendizagem. A aprendizagem significativa ndo significa que o
sujeito nunca mais esquecera o que aprendeu — esse € um equivoco comum. Na
verdade, mesmo aprendizados significativos podem ser esquecidos se nao forem
praticados. No entanto, diferentemente da aprendizagem mecanica, a aprendizagem
significativa permite uma recuperagcao mais rapida das informagdes, justamente por
estarem melhor assimiladas e relacionadas a conhecimentos prévios.

Quando se adquire um conhecimento o estimulo da memoéria € o suficiente para
recordar o esquecido, diferentemente da aprendizagem mecanica que o
esquecimento € definitivo, assim, necessita outro processo de apreensdo do
conhecimento, configurando-se como reaprendizagem. Ausubel chamava esse
esquecimento de assimilacdo obliteradora, que seria uma perda progressiva dos
conhecimentos que deram origem aos novos conhecimentos, entretanto, fica residuos
capazes de recuperar o que foi esquecido.

Utilizar a histoéria da Fisica como recurso pedagdgico permite contextualizar as
formas e os tipos de aprendizagem significativa, facilitando a assimilagdo dos
conteudos de maneira mais rapida e com menor esforgo. As experiéncias vivenciadas
pelos alunos ao longo desse processo tornam-se uma rica fonte de aprendizado,
promovendo uma transformagédo na abordagem tradicional do ensino de Fisica. A
reflexdo proporcionada pelo aprofundamento dos conteudos favorece novas
aprendizagens, ao permitir que os estudantes relacionem conhecimentos prévios com
novos saberes, contribuindo para o desenvolvimento continuo da compreensao da

Fisica.

2.8 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SEUS FACILITADORES
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Nesse topico, explicaremos o que sao os facilitadores de aprendizagem na teoria
da aprendizagem significativa, além disso, o objetivo € mostrar que a histéria da Fisica
pode ser um auxilio importante para esse desenvolvimento do ensino de Fisica.

Quando se fala em facilitar a aprendizagem, alguns elementos importantes
devem ser considerados. Um deles, ja mencionado anteriormente, sdo o0s
organizadores prévios. Esses recursos podem contribuir significativamente para o
processo de aprendizagem, especialmente quando o individuo n&o possui
subsungores adequados ou ndo consegue estabelecer as devidas relagbes com os
conhecimentos prévios. Por esses e outros motivos, os organizadores prévios sao
extremamente valiosos.

Outro recurso facilitador da aprendizagem sdo os mapas conceituais, que
consistem em diagramas construidos com base em regras especificas e que
estabelecem relagdes entre conceitos importantes. Eles podem ser um auxilio valioso
para a aprendizagem, especialmente por favorecerem a construgao de significados,
promovendo, assim, a aprendizagem significativa. Outra ferramenta enriquecedora
sao os diagramas V, que estabelecem conexdes entre o pensamento e a agao,
permitindo a producdo de conhecimento a partir de questdes-foco, observemos as

palavras de Moreira:

Poder-se-ia, no entanto, falar também em estratégias e instrumentos
(didaticos) facilitadores da aprendizagem significativa. Quais seriam? Um
deles ja foi mencionado: o organizador prévio. Outro instrumento muito
frequentemente associado a aprendizagem significativa € o mapeamento
conceitual. Mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984; Moreira, 2006) sao
diagramas conceituais hierarquicos destacando conceitos de um certo campo
conceitual e relagdes (proposigdes) entre eles4. Sdo muito uteis na
diferenciacdo progressiva e na reconciliagdo integrativa de conceitos e na
prépria conceitualizagdo. Diagramas V (Novak e Gowin, 1984; Gowin e
Alvarez, 2005; Moreira 2006), instrumentos heuristicos enfatizando a
interacdo entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer (dominio
metodoldgico) na produgdo de conhecimentos a partir de questdes-foco, sao
também tidos como facilitadores da aprendizagem significativa (Moreira,
2012, p. 23).

Esses trés instrumentos podem contribuir significativamente para a
aprendizagem, especialmente quando o individuo n&o possui subsungores
adequados. Além disso, auxiliam ao promover a relagao entre conceitos. Ao conectar
ideias e teorias distintas, a histéria da Fisica favorece a integracdo de conteudos,
facilitando a assimilacdo por parte dos alunos. Quando esses facilitadores de

aprendizagem sao associados ao contexto histérico da Fisica, despertam o interesse
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dos estudantes e estimulam o desenvolvimento de novas habilidades, tornando o
aprendizado um agente de transformacgao. Dessa forma, prepara-se o alunado para a
incorporagcado de novos conceitos e a construgao de significados mais profundos no

ambito da aprendizagem cientifica.

2.9 AVALIACAO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

E bem sabido que a avalicdo se constitui um fator importante no cotidiano
escolar, geralmente a aprendizagem do aluno gira em torno de uma avaliagdo sobre
determinado assunto, diante de tais preocupacdes os alunos podem entender que o
objetivo de seu estudo é conseguir uma boa nota, ndo necessariamente aprender,
mas estudar para conseguir um bom resultado na prova.

Com essa perspectiva pode surgir a aprendizagem mecanica, sendo muitas
vezes uma avaliagcdo que geralmente se constitui por uma prova onde o aluno tem
qgue responder questdes sem auxilio de livros ou outros meios, fica evidente que uma
aprendizagem mecanica se torna o caminho mais facil, mesmo que nao se tenha um
significado para aquela aprendizagem.

Para Ausubel uma avalicdo deveria ser um problema onde o aluno deveria
resolver uma situagédo problema, o aluno resolveria uma nova situagdo nunca vista
por ele e que ele poderia utilizar a aprendizagem adquirida com a pratica significativa

de estudo, como explica o tedrico:

Portanto, a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser
predominantemente formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de
aprendizagem significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou n&o.
E importante a recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaca, mais de
uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que ele ou
ela externalize os significados que esta captando, que explique, justifique,
suas respostas (Moreira, 2012, p. 24).

A busca por evidéncias de aprendizagem é fator importante e relevante para a
avaliagao na aprendizagem significativa, para isso o Professor deve buscar o que os
alunos estdo expondo com suas ideias expostas na avaliagdo, assim a avaliagao se

constituira um aprendizado para o aluno.

2.10 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL E O FUTURO
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A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel promove uma
aquisicao de conhecimento mais enriquecedora tanto para o aluno quanto para o
professor envolvido no processo. Ao conectar saberes prévios a novos
conhecimentos, possibilita a construcao de novas perspectivas e visdes de mundo
para ambos.

A abordagem integradora e participativa favorece a consolidacdo do
conhecimento de forma duradoura, permitindo sua recuperagado de maneira rapida e
eficiente. Dessa forma, os conteudos aprendidos tornam-se facilmente transferiveis e
aplicaveis a vivéncia do aluno.

Além disso, a aprendizagem significativa facilita a resolugdo de problemas
complexos, pois a construgdo do conhecimento com significado € um passo essencial
para um aprendizado eficaz. Diferentemente da aprendizagem mecanica, esse
método envolve o aluno ativamente no processo educativo, tornando-o mais
engajado. Trata-se, portanto, de uma abordagem pratica e motivadora, capaz de
promover uma educacao de qualidade e resultados mais consistentes.

Considerando que a estrutura cognitiva do aluno interage com seus
conhecimentos prévios e que esses conhecimentos devem ser progressivamente
construidos, € possivel afirmar que o contexto histérico pode tanto motiva-lo quanto
favorecer a construcdo de subsuncgores. Isso ocorre porque o estudante passa a
compreender como os conceitos foram desenvolvidos e como experimentos foram
realizados para validar determinadas teorias.

Quando a histoéria da Fisica revela as origens de conceitos fundamentais para
a compreensdo da disciplina, ela funciona como um organizador prévio,
estabelecendo relagdes entre o conhecimento ja adquirido pelo aluno e o que ele
ainda ira aprender. Assim, ao perceber que a construcido das teorias cientificas ndo
ocorre de maneira linear, o estudante é incentivado a estruturar melhor seu
aprendizado, promovendo uma organizagado mais eficaz em sua propria cognicao.

Como exemplificam Moreira e Masini:

A principal fungdo dos organizadores €, entdo, superar o limite entre o que o
aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder aprender a tarefa
apresentada. Permitem prover uma moldura ideacional para incorporagao e
retencdo do material mais detalhado e diferenciado que se segue na
aprendizagem, bem como aumentar a discriminabilidade entre este e o outro
similar ja incorporado na estrutura cognitiva ou, ainda, ressaltar as ideias
ostensivamente conflitivas (Moreira; Masini, 1982, p. 12).



29

Diante dessas afirmacgoes, torna-se fundamental a aplicacdo da Histéria da
Fisica para instigar os alunos a aprenderem a disciplina de maneira mais concreta e
significativa. Ao estabelecer correlagbes entre os conhecimentos ja adquiridos e os
novos conteudos, a historia desempenha diversas fungdes essenciais. Entre elas,
destaca-se a desmistificacdo de conceitos equivocados sobre a ciéncia, promovendo

maior interesse e incentivando a construgao de novos saberes.
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3 AS LEIS DE NEWTON

3.1 NEWTON E SUAS LEIS

As leis de Newton, formuladas pelo fisico e matematico britanico Sir Isaac
Newton no século XVII, representam um marco fundamental na compreenséo do
movimento e das forcas que atuam sobre os corpos fisicos. Elas foram publicadas
pela primeira vez em 1687, na obra monumental intitulada Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Principios Matematicos da Filosofia Natural), comumente
conhecida como Principia.

Antes das leis de Newton, as concepg¢des predominantes sobre o movimento
eram baseadas nas obras de fildsofos gregos, como Aristételes, cuja visao influenciou
0 pensamento por séculos. Aristételes postulava que os objetos em movimento
continuariam a se deslocar apenas enquanto uma forga estivesse sendo aplicada a
eles. Embora intuitiva, essa perspectiva nao fornecia uma explicagao precisa para as
complexidades do movimento observado na natureza. As trés leis de Newton,
formuladas de maneira clara e concisa, estabeleceram os fundamentos da mecéanica
classica e revolucionaram a maneira como compreendemos e descrevemos O
movimento.

Com a crescente expansao do conhecimento cientifico que se deu com o inicio
da idade moderna, o saber técnico expandiu-se rapidamente com figuras como Kepler
e Galileu Galilei demonstrando o grande alcance da matematica aplicada a desvendar
os fendbmenos da natureza, cientistas nesse intuito comegaram a surgir e alcancar
cada vez mais longe os mistérios da natureza. As trés leis conhecidas como Leis de
Newton, s&o leis de enunciado simples que explicam conceitos ainda ndo entendido
ou que se passava de maneira muito simpldria diante das mentes cientificas de sua
época, como a primeira lei de Newton a lei da inercia.

Em seu livro: Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, |1saac Newton lanca
as bases do que seria a descoberta que mais impulsionou o conhecimento cientifico,
nunca antes na histéria em livro de Fisica teve tanta influéncia como os principia de
Newton, com uma mente capaz de saber antes da verdade que a demonstracéo
matematica ele conseguiu unificar conhecimentos nunca antes visto na histéria

humana como afirma Santos:
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Neste livro, escrito em latim (a primeira tradugéo para inglés data de 1729), Newton
apresentou os resultados da sua investigagdo sobre movimento, na forma de trés leis
de aplicagdo universal a qualquer tipo de movimento, quer na Terra quer no Céu
(Santos; 2021, p.1).

S&o trés Leis simples que conseguiram explicar o movimento que qualquer
particula tanto na terra como no espago demonstrando sua universalidade as
descobertas de Newton so6 vieram a ser contestadas mas n&o descartada no século
XX por meio da teoria da relatividade de Einstein outro génio que causou revolugao
na ciéncia, claro, ndo chegou a ser desacreditada mas limitadas em alguns aspectos
fato que n&o convém a ser detalhada aqui, 0 que se tem de concreto € sua grande
importancia para a expansao do saber cientifico no mundo.

Newton foi o mais universal entre todos os cientistas de sua época, primeiro
por ter um vasto conhecimento ndo se limitando a Fisica, mas a muitas outras areas
do conhecimento e principalmente por sua descoberta que mostrou isso muito
claramente se diferenciando de outros grandes cientistas que vieram antes ou mesmo
da mesma época de sua vida, como no caso de Galeleu Galilei como aponta Sir James

Jeans em sua Histéria de Fisica, Jeans:

A mecanica de Galileu havia se limitado a terra e como procede os corpos terrestres
porem Newton queria demonstrar que os movimentos e 0os corpos celestes poderiam
ser explicados com base em principios similares. Do comego do terceiro livro dos
principias diz que “utilizando os mesmos principios demonstra a estrutura do sistema
do mundo”, e procede a identificar uma mecanica completa dos céus. Demonstra que
a gravitagcado segue a lei da razdo do inverso do quadrado, entdo os planetas devem

mover-se exatamente de acordo com as leis de Kepler [...] (Jeans; 1953, p.227).

Newton mostrou e explicou os acontecimentos da natureza com base nas trés
leis do movimento, demonstrando assim o grande génio que era pois conseguiu ser
simples na medida que traduz aos fendmenos naturais com base em trés leis simples
e que sao facilmente enunciadas. Ele conseguiu ser universal expandido suas leis
para todo o universo como ele mesmo aponta, deferentemente de Galileu que foi mais
limitado apesar de ele ter ja enunciado a primeira lei de Newton antes mesmo de
Newton, mas Newton reconhece sua contribuicdo em seu famoso dito quando em

resposta a rivais cientificos.
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A primeira lei de Newton conhecida também com lei da inercia, pode ser
enunciada da seguinte maneira de acordo com Santos (2021, p.1): Na auséncia de
forgas exteriores, um corpo em repouso mantém-se em repouso, € um corpo em
movimento mantém o seu estado de movimento, com velocidade constante em
direcg¢do, sentido e modulo. A segunda lei de Newton pode ser enunciada da seguinte
forma Santos (2021, p.2): Um corpo actuado por uma forga externa, F, tem uma
aceleragédo, a, na mesma direcgdo e sentido da forga, de moédulo proporcional ao
modulo da forga. A constante de proporcionalidade é a massa do corpo (uma grandeza
sempre positiva). Ja a terceira lei de Newton pode ser enunciada como apresentada
a seguir Lopes dos Santos (2021, p.2): Para toda a acéo (forgca) de um corpo A sobre
um corpo B, existe uma reagéao (forga) de B sobre A oposta (mesmo mddulo, mesma
direcdo e sentido contrario).

Tanto a primeira lei de Newton com a segunda lei, pode se dizer que tiveram
origem nos experimentos de Galileu que demonstrou a relagdo entre movimento e

forga como bem expressa Jeans:

Os experimentos de Galileu revelaram a relagdo entre movimento e forca, e Newton
adotou completamente o sistema mecanico de Galileu, expressando-o nos dois

primeiros de seus trés axiomas ou leis do movimento (Jeans; 1953, p.224).

A primeira lei, a lei da inercio como chamou Galileu, e a segunda o principio
fundamental da dindmica s&o colocado terminologia antes de seus enunciados para

gue nao deixasse duvida na explicagao dos fatos com expressa Jeans:

Antes de enunciar essas leis, Newton apresentou uma série de definicdes com o
objetivo de explicar a terminologia nelas empregada. Essas definicdes e os axiomas ou
leis do movimento sdo fundamentados de forma semelhante aos axiomas da geometria

de Euclides e obtiveram praticamente o mesmo sucesso (Jeans; 1953, p.224).

Essas duas primeiras leis se mostraram bem aceitas na comunidade cientifica
e demonstraram sua validade a medida que foram sendo testadas ao longo do tempo,
a terceira lei de Newton demonstra que em uma agao existe uma reagdo com mesmo
modulo mesma diregcao e sentido oposto, com essa lei Newton coloca o seu nome na
criacdo Fisica realmente como aponta Jeans (1953, p.227). As Leis | e Il foram

retiradas inteiramente de Galileu, mas a Lei lll foi do préprio Newton. Com sua
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criatividade e inteligéncia Newton mostrou para o mundo novas possibilidades que
ainda n&o havia sido pensada até aquele momento da historia, assim, iniciou-se uma

nova época na ciéncia moderna.

3.2 AS LEIS

Quando se trata de mecanica classica, o objetivo principal é analisar o
movimento de um objeto e como a interagdo com outros corpos ao seu redor provoca
mudangas nesse movimento, alterando sua velocidade e, consequentemente,
gerando uma aceleragao. O interesse central da mecanica classica é determinar a
posicao futura de um objeto cujas propriedades fisicas, como massa e volume, sédo
conhecidas. Assim, o desafio consiste em prever suas futuras posicées com base na
medicao das interagdes com outros corpos.

Para analisar o movimento, muitas vezes é necessario idealizar os estudos dos
objetos. Por exemplo, ao estudar um carro em movimento, ele pode ser considerado
uma particula, o que significa que os movimentos internos do veiculo sao despreziveis
ou podem ser ignorados. Essa idealizagéo facilita a analise de sistemas fisicos e
simplifica os calculos.

A interacdo de um corpo com sua vizinhanga € descrita por meio de uma forca
F, que é responsavel por alterar seu estado de movimento. As forgcas costumam ser
representadas por vetores, o que exige a especificagado da diregao e do sentido. Para
combinar forgas, utilizam-se as regras de adigao vetorial.

A forca esta presente tanto nas leis do movimento quanto nas leis das forgas,
que juntas constituem os principios fundamentais da mecanica classica. Esse sistema
nao pode ser analisado isoladamente; ao contrario, deve ser avaliado como um todo.
Sua validade € confirmada por meio de duas questdes essenciais: primeiro, se os
resultados obtidos correspondem aos dados experimentais; segundo, se as leis das
forcas possuem uma formulagdo simples e coerente. Felizmente, ambas essas
questdes sao respondidas positivamente, garantindo a consisténcia do sistema.

As trés leis de Newton, apesar de parecerem inicialmente simples, representam
um dos avangos mais significativos da ciéncia. Por tras de seus enunciados diretos,
ha um profundo significado e uma ampla aplicagéo. Einstein ja afirmava que as leis

da natureza devem ser formuladas de maneira clara, mas sem serem simplificadas
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em excesso. Para compreender completamente suas implicagbes, as leis serao

apresentadas separadamente e analisadas em seus significados.

3.3 PRIMEIRA LEI DE NEWTON

Resnick, Halliday e Krane (2003, p. 48) esclarece que uma forga externa é
necessaria para colocar um corpo em movimento, mas nenhuma forgca adicional é
necessaria para manté-lo em movimento com velocidade constante. Essa constatagao
nao foi originalmente formulada por Newton, mas sim por Galileu, que primeiro
expressou essa observagao em termos fisicos apropriados. Newton posteriormente
refinou e formalizou essa ideia, permitindo uma compreensao mais precisa do
principio envolvido. Podemos, entdo, afirmar que n&o ha distincdo entre um corpo
sobre o qual nenhuma forga externa atua e um corpo cuja soma ou resultante de todas
as forgas externas seja nula.

H. Moysés Nussenzveig (2013, p. 93) enuncia a primeira lei de Newton da
seguinte forma, "Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento
retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela agao de
forcas impressas sobre ele.”

Esse principio, conhecido como a Lei da Inércia, € fundamental para a
resolucdo de problemas fisicos, como a escolha de referenciais. Pelo enunciado, é
possivel deduzir a existéncia de sistemas de referéncia nos quais um corpo nao sofre
aceleracao. Quando isso ocorre, esses sistemas sdo denominados sistemas inerciais.

Embora parega um conceito intuitivo, a primeira lei de Newton desempenha um
papel essencial na identificacdo de referenciais especiais nos quais as leis da
mecanica classica podem ser aplicadas. A aceleracdo de um corpo depende do
sistema de referéncia utilizado para a medicéo, tornando imprescindivel a adogao de
um referencial inercial.

Para verificar se um determinado sistema de referéncia € inercial, um corpo de
teste é colocado em repouso dentro do sistema e assegura-se que nenhuma forga
resultante atua sobre ele. Se o corpo ndo permanecer em repouso, o referencial nao
€ inercial. Da mesma forma, se o corpo estiver em movimento com velocidade
constante e houver qualquer alteragdo na velocidade, intensidade ou diregdo, o
sistema de referéncia também nao sera inercial. Por outro lado, um sistema que

atende a essas condi¢cdes podem ser consideradas inercial.
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3.4 FORCA

Um corpo acelera quando uma forga age sobre ele e desacelera caso uma forga
atue em sentido contrario ao seu movimento. Para conceituar forga, sua definicdo e
desenvolvida operacionalmente com base na aceleracdo que ela produz quando

aplicada a um determinado corpo.
3.5 MASSA

E possivel estabelecer uma relacdo entre forca e massa. Quando a mesma
forga € aplicada a objetos diferentes, observa-se que aquele de menor massa adquire
uma aceleragado maior em comparagao ao mais massivo. ISso ocorre porque um corpo
de maior massa requer uma forca proporcionalmente maior para atingir a mesma
velocidade que um corpo mais leve. Dessa forma, Resnick, Halliday, Krane (2003, p.
52) definem massa como a propriedade de um corpo que determina sua resisténcia a
mudangas em seu movimento.

Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 53) esclarecem que a aceleragao é
diretamente proporcional a for¢ga aplicada e inversamente proporcional a massa do
objeto, o que significa que quanto maior a massa, menor sera a aceleragao produzida
por uma determinada forga. Assim, a massa de um corpo pode ser vista como uma
medida quantitativa de sua resisténcia a aceleracdo quando submetido a uma forca
externa.

Entdo pelo os mesmos autores Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 53) Esta
observacao fornece uma maneira direta de comparar a massa de dois corpos
diferentes: aplica-se a mesma forgca a ambos os objetos e mede-se a aceleragéo
resultante. A razdo da massa dos dois corpos é igual a razdo inversa das aceleragdes.

Suponha, por exemplo que se aplica uma forga F ao corpo padrao (cuja massa toma-

se como sendo m,,q) € se mede uma aceleragdo a,,,. Em seguida pode-se notar que

a mesma forgca F aplicada a um corpo x de massa desconhecida m promove uma

aceleracao a,. Estabelecendo-se razdes, obtém-se
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m a S
x _ _pad (mesma forga F atuando) (11
mpad Ay

Isto permite determinar a massa do corpo desconhecido, termos da massa do
corpo padrao escolhido. Se uma forgca diferente, F, é aplicada ao corpo padrao e a

um corpo x, promovendo uma aceleragao a',,q € a'x, a razéo entre as aceleragoes
associadas a forga F" é igual a razéo obtida pela forga F:

My  OQpad a‘pad (1.2)

mpad Ay a

Assim, para uma massa desconhecida m, obtém-se o mesmo valor, nédo
importando o valor da forga comum. A razdo de massa m,/m,,, € independente da
forca. Através da simples extensao deste procedimento, € possivel comparar as

massas de dois corpos quaisquer em vez de comparar um Unico corpo padrao.

Considere agora, dois objetos arbitrarios, com massas m,; e m,. Ao aplicar a forga F
nos dois objetos mede-se uma aceleragao a,; e a,, respectivamente. A razdo das

massas €&

m a
2 (mesma forca atuando) 23)
mq a,

Observamos que € idéntica a razdo que seria obtida deduzindo-se as massas
m, € m, separadamente, pela comparagao direta com o padrdo, como na eq. 1.1.

Este procedimento também mostra que quando duas massas m; e m, séo
acopladas, elas agem mecanicamente como um objeto unico de massa m; + m,. Isto

demonstra que massas sao adicionadas como (e sdo) grandezas escalares.
3.6 SEGUNDA LEI DE NEWTON

A segunda lei de Newton, fundamental para a Mecéanica Classica, pode ser
expressa da seguinte forma:

Quando um corpo esta sujeito a acdo de uma forga, seu movimento ocorre de
maneira que a taxa de variacao temporal da quantidade de movimento é igual a forca

aplicada.
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Zﬁ' =md (14)

Nesta equacéo, ), F é a soma (vetorial) de todas as forgas que agem sobre o

corpo, m é a massa do corpo e a € a sua aceleragcédo (vetor). Usualmente YF é
denominada forga resultante.

A primeira lei do movimento esta contida na segunda lei como um caso
especial, se Y F =0,entdo a = 0. Porém a primeira lei possui um papel independente
na definicdo dos sistemas de referéncias inerciais. Sem esta definicdo ndo se pode
escolher os sistemas de referéncias para aplicar a segunda lei.

A eq. 1.4representa uma soma vetorial. Assim como qualquer equacgao vetorial,
esta unica equacao pode ser escrita através de trés equacgdes unidimensionais assim

como expressa por Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 54).

Z E, = ma, 2 E =ma, Z F, =ma, (1.5)

Assim, relacionam as componentes x,yez da forgca resultante
(X E., X F, e X F;) com as componentes da aceleragéo (ay, a, e a,), para a massa m.
Deve ser enfatizado que Y. F, X F, e X F, representam, respectivamente, as somas
algébricas nas componentes nas dire¢cées x,y ez de todas as forgas que estédo
atuando sobre a massa m.

Segundo cita H. Moysés Nussenzveig (2013, p.98) pode-se formular a segunda
lei de Newton da seguinte forma “a variagdo do momento € proporcional a forga
impressa, e tem a dire¢ao da forga”.

Segundo os autores Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 54) no sistema de
Unidade do Sl, o corpo padrdo possui uma massa de um quilograma e a massa dos
objetos € medida comparando-se a massa destes com a do quilograma padrdo. Para
promover uma aceleragéo de 1 m/s? a uma massa de 1 kg, é necessaria uma forga de
1 kg m/s?. Esta combinagdo de unidades ¢ chamada de Newton (abreviada por N):

1N =1 kg m/s?
Se a massa for medida em kg e a aceleragdo em m/s?, a segunda lei de Newton

fornece a forca em N.
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3.7 TERCEIRA LEI DE NEWTON

Os autores Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 56) esclarecem que as forgas
que agem sobre um corpo (denominado A) sdo devidos a outros corpos presentes na

sua vizinhanga. Suponha que o corpo B € um desses corpos na vizinhancga de A,

entao, entre as forgas que agem sobre o corpo A esta ﬁAB, a forca que agem sobre o
corpo A que € exercida pelo corpo B. Do mesmo modo, pode-se concentrar a atencao
no corpo B. Entre os corpos presentes na vizinhanga de B, esta o corpo A que exerce
uma forca ﬁBA sobre o corpo B. A terceira lei de Newton trata da relac&o entre ﬁAB e
Fya.

Ainda os mesmos autores Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 56) por
experiéncia pode-se constatar que sempre que um corpo exerce uma for¢ca sobre
outro corpo tem-se uma forga com mesma intensidade e sentido oposto que o outro
corpo exerce sobre o primeiro corpo. De acordo com S. T. Thornton e J. B. Marion
(2011, p. 44) definem a terceira lei de Newton da seguinte maneira “Se dois corpos
exercem forgas entre si, essas forgas seréo iguais em magnitude e opostas em termos
de direcao”.

As forgas F,5 e ﬁB 4 estéo relacionadas por

Fup = —Fgy4 (1.6)

O sinal negativo indica que as forcas agem em sentidos opostos. E comum

rotular as duas forcas ﬁAB e ﬁAB como as forgcas de “acao” e “reacdo” assim podemos
enunciar a terceira lei de Newton de outra forma mais compacta Resnick, Halliday,
Krane (2003, p. 57).

A cada agéo existe uma reagdo igual em intensidade e oposta em sentido.

As forgas de acao e reagao sempre agem em corpos diferentes, um verdadeiro
par agao-reagao, uma forca age sobre o corpo A e a outra sobre o corpo B. Se as
forcas sao cuidadosamente rotuladas, especificando o corpo sobre o qual ela atua e
o corpo que exerce a forga, entdo, €& possivel identificar a forca de reacao

simplesmente trocando o nome dos dois corpos.
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3.8 VERIFICACAO DA TERCEIRA LEI DE NEWTON

Os autores Resnick, Halliday e Krane (2003, p. 59), mostram que a verificagao
da terceira lei de Newton pode ser verificada com o auxilio de transdutores, na palavra
dos autores “...prendendo-se transdutores de for¢ca a dois carrinhos que colidem em
uma pista sem atrito.

Estes transdutores de forga estdo conectados a um computador que imprime a
forga instantaneamente em um grafico, quando os dois carrinhos colidem”. A terceira
lei de Newton verificada facilmente com o auxilio de transdutores de forga mostra-se
aplicavel em sala de aula, os transdutores, conectados a um computador, registram e
exibem em um grafico as forgas atuantes no instante da coliséo.

Independentemente da situacdo, ao realizar o experimento, observa-se que,
apos a colisdo, o grafico gerado no computador apresenta forgas de mesma

intensidade, porém com sentidos opostos.

3.9 PESO E MASSA

Vamos agora considerar um corpo de massa m que € solto proximo a superficie
da Terra. Esse corpo caira com uma aceleragdo g desde que outras forgas, como o
atrito do ar, sejam despreziveis. Se assumirmos que a superficie da Terra € um
referencial inercial, entdo podemos aplicar a segunda lei de Newton. Nesse caso, a
forga resultante sobre o objeto sera igual a mg.

Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 60) a forga da gravidade exercida para baixo
pela Terra sobre um objeto € chamada de peso do corpo. A forga da gravidade da
Terra sobre um objeto € a mesma, independente se o corpo esta em repouso ou
caindo; a for¢a possui uma intensidade mg e um sentido na diregao do centro da Terra.

Em termos de intensidade, o peso p é
p=mg (1.7)

o peso € medido em unidade de for¢ga, como newton ou libras.

3.10 DIFERENCA ENTRE PESO E MASSA
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Peso e massa sao conceitos distintos, apesar de, no cotidiano, o termo "peso”
ser frequentemente usado como sinbnimo de "massa". Do ponto de vista fisico, no
entanto, sdo grandezas diferentes.

O peso de um corpo depende de sua massa, mas o contrario nao ocorre. Em
diferentes lugares, o peso pode variar; por exemplo, na Terra e na Lua, um mesmo
objeto tera pesos distintos. Ja sua massa permanecera inalterada, pois o peso
depende da forgca gravitacional do local, enquanto a massa é uma propriedade

intrinseca do objeto e ndo é afetada por essa variagéo.

3.11 APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON EM UMA DIMENSAO

A resolucao de problemas utilizando as leis de Newton exige uma abordagem
especifica para cada caso. No entanto, a base para essa resolugéo esta na segunda
lei de Newton, abordada na sec¢ao 3.6.

Para aplicar corretamente essas leis, € necessario estudar problemas que
geralmente envolvem dois ou mais corpos. Esses corpos devem ser tratados como
particulas, permitindo que todas as forgas sejam consideradas atuando em um unico
ponto. Além disso, assume-se que as molas n&o possuem massa e sao inextensiveis.

Essas simplificacdes tornam a resolugao dos problemas mais acessivel e objetiva.

3.12 LIMITACOES DAS LEIS DE NEWTON

As leis de Newton sdo adequadas para o estudo de particulas macroscopicas
em baixas velocidades, comparadas a velocidade da luz. No entanto, a Mecéanica
Newtoniana torna-se inadequada para descrever fendbmenos do mundo microscopico
e particulas com velocidades proximas ou iguais a da luz. Para o primeiro caso, utiliza-
se a Mecénica Quantica; para o segundo, a Relatividade Restrita e Geral.

A Mecanica Newtoniana apresenta limitagdes fundamentais quando pequenas
distancias ou altas velocidades estdo envolvidas. Dificuldades também surgem ao
estudar objetos de grande massa ou distancias enormes. Outra limitagdo ocorre
guando o sistema envolve muitos corpos. Um exemplo disso € a impossibilidade de
obter uma solugao geral, em forma fechada, para o movimento de sistemas com mais
de dois corpos interagindo. Para interagbes envolvendo trés ou mais corpos, €

necessario recorrer a métodos numéricos de aproximagao.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresentara uma descricdo completa do processo de
desenvolvimento do produto educacional. Inicialmente, a inteng&o era elaborar uma
sequéncia didatica sobre as leis de Newton, abordando o conteudo sob uma
perspectiva historica, fundamentada na teoria da aprendizagem de David Ausubel.

No entanto, antes mesmo do inicio da aplicagdo, percebeu-se que seria
interessante e mais envolvente complementar a abordagem histérica com um
experimento. Dessa forma, o conteudo poderia ser melhor contextualizado, tornando

a aprendizagem mais dindmica e significativa.

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Optou-se por uma abordagem qualitativa nesta pesquisa, principalmente por
envolver dados coletados de seres humanos. Considerou-se que essa abordagem
seria mais adequada, proporcionando uma compreensao mais profunda dos dados
obtidos.

Além disso, levou-se em conta que a abordagem quantitativa pode, em
algumas situagoes, ser reducionista, tornando menos evidente a complexidade das
informacdes analisadas.

Assim, para os pesquisadores:

Assume-se, nesta perspectiva, que desses sentidos e significados é que se
alimenta nosso conhecer e sao eles que traduzem as mudangas dinamicas
no campo social, no campo educacional, cuja compreensao pode trazer uma
aproximagdo do real mais condizente com as formas humanas de
representar, pensar, agir situar-se etc (Gatti; André, 2013, p. 29).

Segundo Guerra (2007), a pesquisa qualitativa pode assumir diferentes
abordagens, como a fenomenoldgica, etnografica e outras. Além disso, é essencial
buscar métodos confiaveis para obter dados solidos, garantindo uma amostra
adequada que reflita com precisdo a realidade do caso estudado, destacando
aspectos mais relevantes para a sociedade.

Uma questdo fundamental precisa ser abordada: diante da redugédo da carga
horaria da disciplina de Fisica no ensino médio, como o professor pode ministrar um

grande volume de conteudo sem perder a atencao e o interesse dos alunos? Trata-se
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de um problema urgente que demanda solugbes igualmente rapidas. Aulas
experimentais, por mais enriquecedoras que sejam, nem sempre podem ser utilizadas
de forma rotineira. Por outro lado, a explicacao tedrica apenas no quadro pode se
tornar mondétona para os alunos, especialmente em uma era de avangos tecnoldgicos
cada vez mais atrativos para os jovens.

Diante disso, uma abordagem que combine experimentos acessiveis e faceis de
desenvolver, alinhados a um contexto histérico, pode contribuir significativamente
para o ensino de Fisica. Assim, optou-se por utilizar uma abordagem histérica com
textos narrativos para auxiliar na explicacdo do conteudo, complementada pela
construgcao e manuseio de um dinamoémetro. Essa estratégia foi aplicada em sala de
aula, permitindo a coleta de dados para avaliar a assimilagdo do conhecimento pelos

alunos. Como aponta os estudiosos:

Em pesquisas de abordagem qualitativa, a medida que elementos tedricos
sdo articulados em espacos reflexivos, ha uma relevante contribuicdo para
superar desafios de cada realidade investigada. A par dos avangos das
pesquisas em educagao, ndo se pode perder de vista que tais pesquisas
devem considerar a visdo de mundo e, sobretudo, fazer com que se possa
compreender tal visao, refletida, principalmente, nos processos educativos
(Pesce; Voigt; Garcia, 2022, p. 32).

A pesquisa qualitativa possibilita uma analise mais aprofundada dos
estudantes, considerando o contexto social em que estao inseridos. Além disso, ao
longo do processo, ela proporciona uma reflexao essencial para a compreensao dos
dados coletados. Embora existam outras abordagens igualmente validas, essa
metodologia mostrou-se suficientemente adequada para o caso em questéao.

Conforme destacado anteriormente, a abordagem qualitativa revelou-se a mais
apropriada para esta pesquisa. Por isso, foi utilizada em todas as etapas, incluindo a
analise dos dados coletados. Todos os procedimentos foram acompanhados por este
professor, que era o responsavel pela turma na escola escolhida para o estudo, cuja

descricao sera apresentada posteriormente.

4.2 A PRODUCAO DOS DADOS DA PESQUISA

Toda a pesquisa foi realizada na escola de tempo integral CETI Pedro Mendes
pessoa, escola esta que fica localizada na zona urbano da cidade de Beneditinos

estado do Piaui, o CETI Pedro Mendes Pessoa € uma instituicdo de ensino
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pertencente a rede estadual de ensino do estado do Piaui, esta escola conta com 230
matriculas distribuidas nas trés séries do ensino médio, a pesquisa relatada nesta
dissertacdo foi realizada do 1° ano A desta escola do total de alunos da turma
dezessete concordaram em participar da pesquisa sendo este grupo composto por
nove mulheres e oito homens.

Com base na teoria da aprendizagem de David Ausubel, a aprendizagem
significativa deve estar presente ao longo do desenvolvimento do projeto em sala de
aula. Dessa forma, a abordagem adotada e todo o material utilizado devem ser
relevantes para o aluno. Por essa razdo, optou-se por uma abordagem qualitativa na
pesquisa.

Para a coleta de dados, inicialmente foi apresentada aos alunos a sequéncia
didatica, permitindo a obtengao de informacdes para a formulacdo de conclusoes.
Antes disso, foi aplicado um pré-teste com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio
dos estudantes sobre o conteudo a ser abordado com o produto educacional
desenvolvido. Esse pré-teste também serviu para orientar a construgéo da sequéncia
didatica, visando suprir as dificuldades dos alunos.

Outro instrumento essencial foi o diario de campo, no qual foram registradas
observagdes importantes para a analise dos dados coletados. Sem esse recurso,
aspectos relevantes poderiam ser ignorados devido ao esquecimento de eventos

ocorridos ao longo da pesquisa. Afirmam os estudiosos:

Entao, logo apéds o retorno do local de pesquisa, inicia-se um trabalho arduo
exigindo que essa transcricdo se realize imediatamente. Tal procedimento
atua como uma medida “para que a memodria ndo comece a nos trair e a
experiéncia ndo seja a lembranga da experiéncia (Teixeira; Pacifico; Barros,
2023, p. 10).

Nessa mesma linha, os pesquisadores reiteram a importadncia do diario de

campo:

[...] a partir da concepgdo de campo de Bourdieu (2011), dos conceitos
etimoldgicos de Ferreira (2001) e das estruturas descritas por brandao
(1982), Diniz (2017), Bogdan e Biklen (1994) e Malinowski (1967; 1978),
consideramos que o diario de campo pode ser explicado como um
instrumento pratico, simples e util no campo de pesquisa social. este,
representado por um caderno e uma caneta destinados as anotagdes
detalhadas do pesquisador ao observar o local de pesquisa, 0s sujeitos e
objetos envolvidos no processo (idem,).

O diario de campo se revela como um instrumento pratico e essencial para a

pesquisa, desempenhando o papel de registro da mente do pesquisador. Nele, é
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possivel armazenar informacgdes coletadas em campo para futura analise e reflexao
sobre os dados obtidos.

Ao longo de toda a pesquisa, o diario de campo foi utilizado para observar os
alunos, especialmente durante a realizacdo de atividades praticas, como o
experimento do dinamdmetro, além das aulas contextualizadas com a histéria da
Fisica.

Outra estratégia de coleta de dados, jd mencionada anteriormente, foi a
aplicacdo do pré-teste e do pos-teste. O pré-teste teve como objetivo avaliar o
conhecimento prévio dos alunos em relagao ao conteudo. Ja o pos-teste buscou medir
o aprendizado adquirido apds as atividades. Para garantir a eficacia desses
instrumentos, foram tomados cuidados na elaboragao de ambos, assegurando que 0s
testes fossem adequados ao contexto da pesquisa e proporcionassem resultados
relevantes. Assim, Gil (1998) escreve “o uso de questionarios como técnica de
investigacao, oportuniza, através de indagag¢des na forma escrita, captar crencgas,
opinides, e sentimentos do participante da pesquisa, buscando atingir os objetivos de
forma redigida.”

Dessa forma, busca-se a democratizacdo do conteudo aplicado na pesquisa,
garantindo que todos os participantes sejam contemplados de maneira igualitaria. A
aplicacao do pré-teste permite identificar as dificuldades dos alunos, possibilitando
ajustes para aprimorar a abordagem do conteudo.

Por sua vez, o pos-teste oferece um meio de verificar os resultados do
programa aplicado, permitindo uma analise objetiva do impacto da metodologia

utilizada.

4.3 A SEQUENCIA DIDATICA NO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a producao de dados na pesquisa, foi elaborada uma sequéncia didatica.
Esse método permitiu a coleta de informagdes relevantes, sendo o produto
educacional baseado nessa sequéncia, a qual inclui um experimento para auxiliar no
desenvolvimento da aprendizagem. Os procedimentos adotados serdo apresentados
a seguir, em um quadro explicativo.

Inicialmente, foi aplicado um questionario — o pré-teste — com o objetivo de

identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo que seria abordado,
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no caso, as leis de Newton. Apds essa aplicagao, no encontro seguinte, deu-se inicio

ao estudo do tema.

Vale destacar que o pré-teste também serviu como base de comparagcdo com

o poés-teste, aplicado no ultimo encontro, permitindo uma avaliagcdo do aprendizado

adquirido ao longo da pesquisa.

Podemos observar no quadro abaixo os passos seguidos para a realizagao da

programacao estipulada no cronograma.

Quadro 1: Encontros realizados para aplicacdo da sequéncia didatica.

processo de criagao
cientifica ndo é
construido de
maneira linear e que
existe evolugdo no
desenvolvimento

cientifico, promover
0 engajamento dos
alunos do processo

de aprendizagem.

ENCONTRO DATA CARGA OBJETIVOS O QUE FOI FEITO
HORARIA

1° Encontro 19/11/24 | 2 h/a Examinar os | Houve uma
conhecimentos conversa explicativa
prévios dos alunos | com os discentes,
através de um pré- | acerca do que era o
teste, bem como | teste.
obtencado de dados
para fazer
comparagdes com
0S pos- teste.

2° Encontro 21/11/24 | 2 h/a Apresentar que o | Contextualizagéo

histérica da Fisica, a
revolucdo da Fisica
Newtoniana,
discursdo de texto
historiografico,

apéndice 1.
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3° Encontro 25/11/24 | 2 h/a Aplicar as trés leis de | Aula expositiva,

Newton. apresentando as
trés leis de Newton.

4° Encontro 28/11/24 | 2 h/a Visualizar a | Montagem e
aplicacao das leis de | utilizacdo de um
Newton, entender na | dinamémetro.
pratica o que é forga.

5° Encontro 29/11/24 | 2 h/a Coletar informacgdes | Coleta de dados

referente as leis de
Newton em relagao a

sua aplicagao.

para constatar o
rendimento dos
estudantes depois
da aplicacdo das

etapas anunciadas,

(Apéndice 2).

4.4 A ANALISE DOS DADOS

Apos a coleta e organizagao dos dados, iniciou-se a etapa de analise, que
envolveu o exame dos questionarios do pré-teste e do pds-teste, além das anotagdes
do diario de campo. Todo o processo seguiu a metodologia de analise de conteudo
de Bardin, tendo como referencial teérico a aprendizagem significativa de David
Ausubel.

A interpretacdo dos dados exige responsabilidade e confiabilidade na
comunicagao dos resultados, garantindo que as informagbes sejam corretamente
analisadas para alcangar os objetivos da pesquisa. Para isso, € essencial utilizar
técnicas adequadas na analise dos dados. A abordagem de analise de conteudo tem
se mostrado extremamente eficiente e apropriada para pesquisas qualitativas, como
esta. Nesse contexto, a metodologia proposta por Bardin revelou-se pertinente e

adequada para a investigagao realizada. Assim, afirmam os pesquisadores:

Dessa forma, os dados produzidos nas pesquisas com abordagem qualitativa
precisam ser analisados de forma coerente, utilizando-se de técnicas que
oportunizem o olhar reflexivo, compreensivo e dindmico. A analise de conteudo
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(AC), compreendida como um conjunto de técnicas que busca a compreensao
dos sentidos manifestos pelos sujeitos participantes de uma pesquisa, dos
documentos analisados, entre outras formas de expressao, tem se
apresentado como um dos métodos mais empregados nos estudos no ambito
educacional (Ferreira; Valle, 2023, p. 1399).

Diante do exposto, percebe-se que a técnica aplicada exige atencédo e
responsabilidade para garantir sua eficacia. No entanto, é essencial compreender o
conceito de analise de conteudo segundo Bardin. Em seu livro Analise de Contetdo
(1977), Bardin define essa metodologia da seguinte forma: "Uma técnica de
investigagao que, por meio de uma descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do
conteudo manifesto das comunicagdes, tem por finalidade a interpretagcao dessas
mesmas comunicagdes." (Bardin, 1977, p. 36) O pensamento de Bardin destaca a
analise de conteudo como uma técnica investigativa estruturada e objetiva, voltada
para a interpretagdao de comunicagdes. Essa abordagem busca ndo apenas descrever
dados de forma sistematica e quantitativa, mas também extrair significados
subjacentes que possam contribuir para uma compreensdo mais profunda do
fenébmeno estudado.

A técnica de analise de conteudo se estrutura segundo trés fases como

apresenta os autores:

A técnica de pesquisa Analise de Conteldo defendida por Bardin (2011) se
estrutura em trés fases: 1) pré-analise; 2) exploracdo do material,
categorizagdo ou codificagdo; 3) tratamento dos resultados, inferéncias e
interpretacdo. A validade dos achados da pesquisa é resultante de uma
coeréncia interna e sistematica entre essas fases, cujo rigor na organizagao
da investigacédo inibe ambiguidades e se constitui como uma premissa
fundante (Ferreira; Valle, 2023, p. 1400).

Dessa forma, podemos inferir que a técnica de analise de conteudo de Bardin,
além de ser rigorosa e eficaz, demonstra sua relevancia por ja ter sido amplamente
utilizada ao longo do tempo. Sua eficiéncia e adequagédo a pesquisa qualitativa
reforgam sua importancia como metodologia de analise.

A analise de conteudo de Bardin é estruturada em trés etapas principais. A
primeira, pré-analise, envolve a leitura flutuante, a selecdo dos documentos, a
reformulacdo ou formulagdo dos objetivos e hipoteses, além da definicdo dos
indicadores. Em seguida, ocorre a exploragao do material, etapa na qual sdo criadas

categorias para organizar os dados. Por fim, o tratamento dos resultados consiste
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na interpretacdo das informagdes obtidas, possibilitando a extragcdo de conclusdes

relevantes. Observemos:

A Pré-Analise é a primeira etapa da organizacdo da Analise de Contetido. E
por meio dela que o pesquisador comega a organizar o material para que se
torne util a pesquisa. Nesta fase, estudiosos devem sistematizar as ideias
preliminares em quatro etapas, sendo-as: a leitura flutuante; escolha dos
documentos; reformulagbes de objetivos e hipbteses e a formulagdo de
indicadores, as quais nos darao fim a preparagdo do material como um todo.
[...] Na sequéncia, temos a exploragcdo do material, fase que tem por
finalidade a categorizagéo ou codificagdo no estudo. Nesta fase, a descrigéo
analitica vem enaltecer o estudo aprofundado, orientado pelas hipéteses e
referenciais tedéricos (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011). Neste segmento, a
definicdo das categorias é classificada, apontando os elementos constitutivos
de uma analogia significativa na pesquisa, isto é, das categorias. Dessa
forma, a analise categorial consiste no desmembramento e posterior
agrupamento ou reagrupamento das unidades de registro do texto. Assim, a
repeticdo de palavras e/ou termos pode ser a estratégia adotada no processo
de codificagéo para serem criadas as unidades de registro e, posteriormente,
categorias de analise iniciais. [...] A terceira fase diz respeito ao tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacéo. Esta etapa € destinada a busca de
significacdo de mensagens através ou junto da mensagem primeira. E o
momento da intuicdo, da analise reflexiva e critica. Nesta fase, o tratamento
dos resultados tem a finalidade de constituir e captar os conteudos contidos
em todo o material coletado por meio dos instrumentos (FOSSA, 2013). Esta
fase é a “operagao logica, pela qual se admite uma proposi¢do em virtude da
sua ligagcdo com outras proposigdes ja aceitas como verdadeiras” (Bardin,
2010, p. 41).

A descrigao das etapas da analise de conteudo destaca a importéncia do rigor
metodologico na organizagao e interpretacao dos dados em pesquisas qualitativas. A
pré-analise garante a estruturagao inicial do material, enquanto a exploragao promove
a categorizagao e codificagado das informagdes, permitindo um estudo aprofundado.
Ja o tratamento dos resultados envolve reflexao critica e inferéncia, assegurando que
os dados coletados sejam analisados de forma significativa e conectados aos
objetivos da pesquisa. Esse processo fortalece a credibilidade dos resultados e

contribui para uma compreensao mais detalhada do fendmeno investigado.
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Percebe-se que essa aplicacao representa um metodo rigoroso para a analise

de materiais em pesquisas qualitativas.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
5.1 O PRE-TESTE

Para iniciar este capitulo, sera realizada uma discussdo sobre os
conhecimentos prévios dos alunos. O objetivo principal € analisar a compreensao
inicial dos estudantes sobre as leis de Newton, utilizando a analise de conteudo de
Bardin como metodologia e tendo como referencial tedrico a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel.

Para aferir esses conhecimentos, aplicou-se um pré-teste com dezessete
alunos do 1° ano do ensino médio. Eles responderam cinco questdes desenvolvidas
por este Professor, listadas a seguir:

1. Segundo seus conhecimentos, um corpo em repouso tende a permanecer em
repouso ou a entrar em movimento? E um corpo em movimento tende a
continuar se movendo ou a parar?

Com base em seu conhecimento, explique o que é forga.

3. O que, na sua opiniao, faz uma pessoa ser projetada para a frente quando um
Onibus para bruscamente?

4. Uma pedra alcangou uma distancia maior a medida que um menino aumentava
uma grandeza associada a 22 Lei de Newton, que afirma: A resultante F das
forcas aplicadas a um ponto material de massa m produz uma aceleracgao a tal
que F =m x a, ou seja, F e a possuem o mesmo sentido, a mesma diregéo e
intensidades proporcionais. Qual grandeza vocé acha que o menino
aumentou?

5. Uma pessoa conseguiria andar sobre uma superficie perfeitamente lisa? O que
nos permite caminhar, por exemplo, na rua? Tente explicar esse fendmeno

fisicamente.

Essa etapa foi realizada no primeiro encontro e teve duracao de duas horas.
Antes da aplicagdo do pré-teste, os alunos foram orientados sobre como proceder,
sendo instruidos a n&o discutir as perguntas com os colegas nem realizar pesquisas
sobre o conteudo.

A turma possuia um numero maior de alunos, mas apenas dezessete optaram
por realizar o pré-teste voluntariamente, enquanto o restante, por motivos pessoais,

preferiu ndo participar.



Agora, passamos a analise das respostas dos alunos.

Quadro 2: Resposta da primeira questdo do pré-teste.

ALUNO

RESPOSTA

A1

Fica parada por que ela nao tem vida prépria.

A2

Permanece em repouso.
Permanece em movimento.

A3

Permanece em repouso.

S6 vai entrar em movimento se alguém mexer.

Ele tende a parar, podemos usar o exemplo da moeda,
quando cai no chéo ela gira até parar e fica imovel.

A4

Ele continua em repouso por que esse corpo estar parado.
Eu acho que ele vai parar por que esse corpo nao vai ficar
em movimento para sempre.

A5

Em repouso.
Em movimento.

A6

Tipo, fica em repouso.
Ja o corpo de um ser humano tem que ficar em movimento.

A7

Permanece em repouso.
Tenta ficar em movimento, n&o para.

A8

Se um corpo estar em repouso eu acho que ele continua
em repouso, mas depende da acao.

Se ele estar em movimento ele continuara em movimento,
mas depende do formato dele ou se tem um objeto na frente
que forca ele parar.

A9

Repouso.
Ele tende a permanecer em movimento.

A10

Quando alguém empurra ela entra em movimento.

A11

Ela fica parada por que nao tem vida propria.

A12

Permanece em repouso.

Depende do corpo, se o corpo comegar a cansar ele vai
parar, agora se ele nao estiver o corpo pode permanecer
em movimento.

A13

Sao velocidade em movimento tende a permanecer com
velocidade para parar a velocidade.

A14

Para.
Repouso.

A15

Um corpo em repouso por causa da inércia tende a
permanecer seu movimento.
Um corpo em movimento, por causa da inércia, tende a
permanecer em movimento.

A16

Depende muito da situagdo, por exemplo se a pessoa
estiver dormindo a grande chance dela se movimentar, ja
quando a pessoa estiver em movimento a grande chance
de parar.

A17

Em meus conhecimentos um corpo em repouso um corpo
em repouso tende a entrar em movimento, vamos colocar
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em um exemplo: um cachorro se ele para ele tende a entrar
em movimento para se locomover.

Agora quando estar em movimento tende a parar, no caso
de Newton vamos colocar uma maga se ela cai da arvore
precisa parar, no caso, no chio.

As respostas dos alunos demonstram uma diversidade de compreensdes em
relacdo a pergunta que aborda a primeira lei de Newton. Observa-se que a maioria
ainda possui uma compreensao inicial dessa lei, recorrendo aos seus conhecimentos
prévios, muitas vezes baseados no senso comum € nas experiéncias cotidianas.

Além disso, uma parcela dos alunos demonstrou dificuldade em interpretar
adequadamente a questdo, resultando em respostas imprecisas, como se verificou
nos estudantes A1, A10, A13, A14, A16 e A17. As respostas de A1 e A11, por sua
vez, apresentaram grande semelhanga, indicando a possibilidade de troca de
informacgdes entre eles.

Por outro lado, os alunos A3, A4, A6, A8 e A12 demonstraram, em parte, um
conhecimento prévio mais alinhado a definicdo da primeira lei de Newton. Ja os
estudantes A2, A5, A7 e A9 responderam corretamente a pergunta, mesmo sem
elabora-la detalhadamente, reconhecendo que um corpo em repouso tende a
permanecer em repouso, € um corpo em movimento tende a continuar se movendo.

Segundo H. M. Nussenzveig (2021), "Todo corpo persiste em seu estado de
repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar
esse estado pela acédo de forgas impressas sobre ele." Com base nessa definigao,
podemos inferir que os alunos A2, A5, A7 e A9 foram os que mais se aproximaram da
compreensao correta da primeira lei de Newton. Os estudantes A3, A4, A6, A8 e A12
demonstraram algum entendimento da lei, mas ainda relacionam suas respostas ao
senso comum, interpretando a questao de acordo com suas vivéncias cotidianas. Ja
os alunos A1, A10, A13, A14, A16 e A17 apresentaram menor conexao entre o
conhecimento fisico e suas experiéncias diarias.

Portanto, percebe-se que a maioria dos alunos ainda nao possui
conhecimentos prévios suficientes para estabelecer a relagdo entre o conteudo
cientifico e suas vivéncias do dia a dia. Conforme proposto por David Ausubel (2003),
a aprendizagem significativa ocorre quando novas informagbes sao integradas a

conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Nesse caso, nota-se uma
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dificuldade dos alunos em associar 0 novo conhecimento aos saberes previamente

adquiridos.

A seguir, analisaremos as respostas a segunda questéo, conforme apresentado

no quadro abaixo.

QUADRO 3: Resposta da segunda questao do pré-teste.

ALUNO RESPOSTA

A1 Forga € um musculo.

A2 Forca muscular.

A3 Eu acho que forca € a quantidade de peso que uma pessoa
aguenta.

A4 Forca € uma pessoa conseguir levantar uma coisa muito
pesada como por exemplo um peso de academia.

A5 Forga € aquilo que consegue usar para carregar.

A6 Forgca para mim € algo que a pessoa se esfor¢a muito e ver
que precisa de algo até cansar.

A7 Tem forgca de tudo, tem forca muscular e a forca do
pensamento.

A8 A forca na minha opinido € uma fung¢ao de velocidade com
um tipo de ag&do que acontece no caso.

A9 Um grupo de massa armazenada em nosso corpo.

A10 Algo que empurra um carro bem forte e consegue mové-lo de
um local para outro.

A11 A forga é uma fisica que é composta.

A12 Para mim a forga € um musculo é a massa de um corpo.

A13 Para ter mais forca, velocidade e movimento.

A14 Uma forga vem da massa que uma pessoa gera.

A15 A forga € uma agdo que provoca um deslocamento um
movimento.

A16 Forga é resisténcia, conseguir pegar peso e ter controle de
algo como objetos e pessoas.

A17 A for¢ca nada mais seria como colocar algum impulso como

levantar uma caixa, vocé precisa colocar um impulso para
levantar. A for¢ca pode se dizer que € um impulso junto com
aceleragdo, como movimentar uma caixa vocé impulsiona e
anda.

Nesta questdo, fica evidente que nenhum dos alunos conseguiu definir

corretamente o conceito de forga. De modo geral, os estudantes A1, A2, A3, A4, A5,
A6, A7, A9, A10, A11, A12, A13, A14 e A16 associaram forca ao corpo humano,
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citando exemplos de acbes que exigem esforco fisico, mas sem relaciona-la como um
fendbmeno fisico.

O aluno A15, por sua vez, foi 0 que mais se aproximou de uma definicdo
correta, conforme observado no quadro acima. Ja os alunos A8 e A17 mencionaram
termos como velocidade, ac&o, aceleragcdo e movimento, sugerindo uma certa
aproximacao com a realidade fisica. Segundo Resnick, Halliday e Krane (2003), "A
forgca é a aceleragao que ela produz quando aplicada a um determinado corpo."”

As concepgdes prévias dos alunos sobre for¢ga ndo puderam ser identificadas
claramente nesta questao, indicando que a maioria ainda ndo possui subsungores
para esse conceito. Como destaca Moreira (2012, p. 4): "O subsuncor &, portanto, um
conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que
permite, por interagéo, dar significado a outros conhecimentos.

Diante dessa analise, conclui-se que, para o desenvolvimento do projeto, é
essencial construir subsungores que facilitem a aprendizagem do conteudo pelos
alunos. Isso reforca a importancia do professor em trabalhar os conhecimentos
prévios dos estudantes e utilizar testes diagndsticos para identificar suas dificuldades.

Agora, analisemos as respostas a terceira questao, conforme apresentado no
quadro abaixo.

QUADRO 4: Resposta da terceira questao do pré-teste.

ALUNO RESPOSTA
A1 Por que a pessoa nao estar atenta.
A2 O impulso da freada forte.
A3 O impacto de freio, por que o 6énibus estar andando em

uma determinada velocidade, e quando ele para, acontece
um pequeno impacto.

A4 O freio. Por que quando o motorista freia de uma vez a
gente acaba sendo jogado para a frente.

A5 O movimento, o freio para rapidamente.

A6 Eu iria gritar para o motorista parar rapidamente, frear para
nao peitar em ninguém.

A7 Pela forga que a pessoa estar conduzindo o 6nibus e com
isso faz com que a pessoa pode ser jogada para a frente.

A8 A velocidade que acaba se transformando em forga, e
acaba jogando a pessoa para a frente.

A9 Por causa do nosso sistema nervoso e a forca que o

Onibus tem.
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A10 Com a pressao e peso que Onibus produz numa freada
brusca e com isso vocé é arremessado com forca o
suficiente para vocé cair.

A11 Ele estar em alta velocidade assim a pessoa € jogada para
frente.

A12 Eu acho que a gravidade do tempo pode causar isso.

A13 Por que uma pessoa ser logada para frente nosso sistema
fica nervoso.

A14 Como ele estar em alta velocidade e para do nada
causando um impulso para a frente.

A15 Isso acontece por causa da inércia, o corpo da pessoa

tende a continuar em movimento mesmo quando o 6nibus
para, por isso ela é projetada para a frente.

A16 Devido a atmosfera e também devido a velocidade, por
isso 0 uso de cinto de seguranga € obrigatério em
veiculos.

A17 Essa € muito simples, o 6nibus estar em movimento para

a frente, vocé estar dentro do énibus em pé, o motorista
para bruscamente, vocé que estava em pé, rapidamente &
jogado para a frente por que o 6nibus para, ja vocé em pé
vai continuar em movimento.

Como se pode constatar, essa pergunta envolve o conhecimento da primeira
lei de Newton, a lei da inércia, que, segundo Nussenzveig (2021), afirma: "Todo corpo
persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a menos que
seja compelido a modificar esse estado pela agao de forgas impressas sobre ele."

Os alunos A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, A14, A16 e
A17 estabeleceram relagbes imprecisas com o conhecimento fisico, o que indica a
necessidade de reforgar a construgao das conexdes corretas entre o conceito tedrico
e sua aplicagao pratica. Apesar de conviverem frequentemente com a experiéncia de
um 6nibus parando — ja que utilizam transporte escolar para chegar a escola — suas
respostas revelam um conhecimento fragmentado, citando termos fisicos de maneira
desconexa.

O aluno A15, por sua vez, fez uma citagdo correta, demonstrando ja ter tido
contato com a primeira lei de Newton e uma compreensao mais alinhada com seu
significado.

Essa analise mostra que os subsungores dos alunos ainda nao estao
permitindo a atribuicdo de significado adequado ao conceito de inércia, indicando que
a aprendizagem significativa, conforme proposta por David Ausubel (2003), ainda nao

foi plenamente alcangada. Espera-se que, ao longo do trabalho desenvolvido, os
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estudantes consigam relacionar suas experiéncias cotidianas com as leis da Fisica,

consolidando esse conhecimento de maneira significativa.

Agora, passaremos a analise da quarta questao do pré-teste.

QUADRO 5: Resposta da quarta questao do pré-teste.

ALUNO RESPOSTA

A1 Massa.

A2 Forca muscular.

A3 Eu ndo entend..

A4 A massa ja que a forga e a aceleragao tém o mesmo sentido
e mesma direcao e intensidades proporcionais.

A5 Forca.

A6 Nao entendi muito.

A7 Ele aumentou a massa para poder ter a forca de aumentar.

A8 Para aumentar a distancia deve aumentar a velocidade e ao
mesmo tempo a for¢ca que a pessoa joga a pedra.

A9 Eu acho que foi a resultante F, das for¢as que ele aumentou
na pedra para que ela fosse a uma distancia maior.

A10 Sim.

A11 A grandeza aumentada foi a forga.

A12 Ele aumentou a forga por que quando ele coloca mais forga
mais longe a pedra vai e atinge uma distancia maior.

A13 Para ter mais forca e ter aceleracao.

A14 A grandeza aumentada foi a forga.

A15 O menino aumentou a forga F, como a forga é diretamente
proporcional a aceleragao a, quanto maior a forga aplicada,
maior a aceleracao e consequentemente maior a distancia
percorrida pela padra.

A16 Nao entendi.

A17 O menino utilizou a forga por que a forga faz com que o

menino lance a padre cada vez mais longe.

Nesta questido, ao analisar as respostas dos alunos, observa-se um aumento

no numero de acertos. Diversos fatores podem explicar esse resultado, entre eles o

fato de que a segunda lei de Newton — conceito essencial para a questdo — foi

explicitamente mencionada no enunciado, facilitando a compreensao do problema

pelos estudantes. Segundo Resnick, Halliday e Krane (2003) “>F =m

>

a’ nesta
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equacao o somatorio de todas as forgas que age sobre o corpo m € a massa do corpo
e a é a sua aceleracdo. Esta equacéo é a denominada segunda lei de Newton.

Os alunos A1, A3, A4, A10 e A16 nao apresentaram respostas satisfatorias.
Por exemplo, o aluno A16 apenas afirmou que ndo entendeu a questao, levantando
algumas hipéteses para essa dificuldade. Primeiramente, pode-se considerar a
possibilidade de falta de interesse na resposta, levando-o a ndo se esforgar para
compreender o enunciado. Outra hipotese é que ele realmente ndo conseguiu
interpretar a pergunta, podendo indicar um caso de analfabetismo funcional.

Os alunos A2, A6, A7, A8 e A13, mesmo sem acertarem plenamente a questao,
incluiram termos como forga, massa, distancia, velocidade e aceleragao,
demonstrando ja possuir subsungores suficientes para aprender as definigbes que
serao trabalhadas ao longo da disciplina.

Por outro lado, os alunos A5, A9, A11, A12, A14, A15 e A17 souberam
interpretar corretamente a questdo e utilizar os termos adequados na resposta,
demonstrando que conseguem compreender e decifrar o enunciado da segunda lei
de Newton. Em geral, suas respostas foram diretas, com excecgao de A9, A12, A15 e
A17, que se preocuparam em desenvolver explicagdes mais detalhadas. Isso sugere
que esses alunos podem ter recebido alguma preparagao nos anos anteriores, ainda
que de forma limitada.

Agora, passamos a analise da quinta questao.

QUADRO 6: Resposta da quinta questao do pré-teste.

ALUNO RESPOSTA
A1 Os pés em andamento.
A2 Nao.
A movimentacao dos pés.
A3 Acho que sim, se ela tivesse uma ventosa debaixo dos pés

e tivesse um equilibrio bom ela conseguiria andar.

O equilibrio e a coordenagao motora, se uma pessoa estar
em pé e por ela ter equilibrio e a coordenagao motora
ajuda a coordenar 0s passos.

A4 Depende se ela estar descalgca ou com algum tipo de
calgado, mas eu acho que ndo por que a pessoa vai
desequilibrar.

As nossas pernas nos possibilitam andar e algum calgado
para aguentar o chao quente.

A5 Sim, a estrada estar plana e estamos em movimento.
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A6 Nao, ela ndo conseguiria por motivos que estaria muito
liso, tipo 6leo na pista ficaria muito ruim de andar por conta
do alisamento.

A7 Nao por que é muito liso.
Possibilita a andar com o movimento do corpo.

A8 Na minha opinido tem como andar em uma superficie lisa
pois depende da forca e da superficie.

A9 N&o.

A10 Sim, pois ia cair algumas vezes.

A11 Nao pois a superficie ndo estar lisa no momento.

A12 N&o, pois quando esta muito lisa ndo tem como andar.
Os musculos e a flexibilidade.

A13 Na minha opinido tem como andar.

A14 Por exemplo se ou for andar descalgo eu conseguiria
andar.

A15 Ndo, uma pessoa nao conseguiria andar em uma

superficie perfeitamente lisa.

E a forca de atrito que impede que os pés escorreguem e
permite de uma forga que empurra o corpo para frente.
A16 Nao, devido a condicdo do piso que a sola do pé nao
segura.

O que possibilita de nés andar na rua é quando nos
saimos para resolver algo, ou visitar alguém etc.

A17 Uma pessoa nao conseguiria andar por que as superficies
lisas os pés escorregam bruscamente.

Conseguimos andar na rua por que nao sao totalmente
lisos, mas sim muito crespas isso ajuda na hora de
caminhar.

A quinta e ultima questao do pré-teste abordou a terceira lei de Newton, que,
segundo Resnick, Halliday e Krane (2003), afirma: "Quando um corpo exerce uma
forga sobre outro, o segundo exerce uma forga sobre o primeiro. Essas duas forgas
sao sempre iguais em intensidade e opostas em sentido."

Novamente, os conhecimentos prévios dos alunos demonstraram diferentes
niveis de compreensao dessa lei e sua aplicagao. Alguns estudantes conseguiram
relacionar corretamente certos termos com o que possibilita ou dificulta o ato de
caminhar.

Os alunos A1, A3, A5, A8, A10, A11, A13 e A14 apresentaram poucos ou quase
nenhum subsungor que permitisse a conexao entre seus conhecimentos prévios e o
novo conceito. Ja os alunos A2, A4, A6, A7, A9, A12, A15, A16 e A17 utilizaram termos

como superficie, movimento e corpo, indicando que possuem conhecimentos
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prévios que podem ser trabalhados para a construgdo de novas aprendizagens,
conforme proposto por David Ausubel (2003).

De maneira geral, observa-se que todos os alunos possuem algum
conhecimento prévio que pode ser desenvolvido para a construgdo de novos
conceitos, possibilitando um aprendizado mais significativo. No entanto, as
dificuldades na interpretacao das questdes indicam que a caréncia de conhecimento

nao se limita apenas a Fisica, tornando ainda mais desafiador o ensino da disciplina.

5.2 AS AULAS E A PRATICA EM SALA DE AULA APOS A APLICACAO DO PRE-
TESTE
5.2.1 PRIMEIRO ENCONTRO APOS APLICACAO DO PRE-TESTE

No primeiro encontro, foi aplicado um pré-teste para analisar os conhecimentos
prévios dos alunos. Apds essa etapa inicial, deu-se inicio ao desenvolvimento do
produto educacional, proporcionando um espacgo para a construgéo de conhecimento,
tendo o teste diagndstico (pré-teste) como norteador.

Ao todo, foram realizados quatro encontros, cada um com duas horas-aula,
totalizando oito horas. Considerando o primeiro encontro, em que foi aplicado o pré-
teste, somam-se dez horas de atividades, distribuidas ao longo de cinco encontros.

Apos o teste diagndstico, iniciou-se a aplicagdo da sequéncia didatica. Nesse
primeiro encontro, os alunos participaram da leitura e discussao de um texto sobre a
vida e obra de Isaac Newton. O material utilizado foi baseado no livro Newton e a
Gravidade em 90 Minutos, de Paul Strathern. Como parte da proposta de
contextualizagdo histérica para engajar os estudantes, a leitura foi conduzida de
maneira descontraida, acompanhada de comentarios ao longo do texto. Toda essa
atividade teve duragéo de duas horas, conforme o planejamento inicial.

Durante a leitura, o tom leve e, em certos momentos, humoristico do texto
incentivou a participagado dos alunos, que fizeram perguntas e comentarios ao longo
da atividade. Isso demonstra que um esclarecimento histérico bem estruturado pode
ter efeitos positivos na aprendizagem.

Além disso, € importante destacar que textos excessivamente académicos,
com terminologias pouco acessiveis aos adolescentes, podem gerar desinteresse. Por

isso, momentos como esse foram aproveitados para promover a ancoragem, um
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conceito essencial na aprendizagem significativa, onde o novo conhecimento é

conectado a estruturas cognitivas ja existentes no aluno. Como afirma Moreira:

A “ancoragem”, também ja referida, na qual o novo conhecimento adquire
novos significados. Nessa interagao, os dois se modificam, porém diz-se que
houve uma assimilagdo do novo conhecimento. Diz-se também que a
aprendizagem significativa foi subordinada. Trata-se de uma interagédo
cognitiva entre conhecimentos novos e prévios, ndo uma interagéo sujeito-
objeto, como na assimilagao piagetiana (Moreira, 2011, p. 29).

A ancoragem sera feita por meio de subsuncgores, conforme assinalam Ausubel
e Novak (1987). Essa construgdo possui multiplos significados, auxiliando na
formagao do conhecimento. A leitura de um texto histérico estimula o engajamento e
o interesse dos alunos em aprender o conteudo propriamente dito. Praticas desse tipo
sao essenciais para aprimorar o rendimento da turma, como se podera constatar ao
longo do trabalho.

Entre os alunos que participaram da leitura e discussao do texto, observou-se
que A1, A5, A6, A15 e A16 demonstraram particular interesse pela vida e obra de
Newton. Inclusive, apds o encontro, procuraram o professor para aprofundar a
discussao e buscar referéncias para uma pesquisa posterior sobre o tema.

Os demais alunos também foram impactados pela contextualizagao histérica,
embora de forma mais discreta. Ainda assim, demonstraram atengdo durante a
atividade. Notou-se, nesse momento de discussdo, um baixo numero de conversas

paralelas ao tema abordado, evidenciando o envolvimento da turma com o conteudo.

5.2.2 SEGUNDO ENCONTRO APOS O PRE-TESTE

No segundo encontro, apds a aplicagao do pré-teste, houve a oportunidade de
aprofundar o conteudo e iniciar a montagem do experimento dinamémetro. Neste
momento, os 17 alunos receberam explicacdes sobre as leis de Newton e suas
definicdes.

Ficou evidente, nas respostas do pré-teste, que a maioria dos estudantes nao
relacionava seu cotidiano com as leis de Newton. Embora isso n&o seja surpreendente
em um primeiro momento, algumas observagdes feitas pelos préprios alunos
indicavam que os novos conhecimentos precisavam ser explicados cuidadosamente,

conectando-os as suas experiéncias diarias. Outro fator relevante foi a tendéncia dos
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alunos de relacionar os conceitos fisicos ao proprio corpo, o que ocorreu diversas
vezes.

Durante esse segundo encontro, alguns alunos — A3, A5, A8, A9, A10, A14 e
A16 — mantiveram conversas paralelas durante a exposi¢ado do conteudo, mesmo
nos momentos em que se apresentavam curiosidades sobre a vida e obra de Isaac
Newton. Isso reforgou a percepg¢ao de que aulas tedricas no quadro, como estavam
sendo conduzidas parcialmente, poderiam ser cansativas para eles.

Nos ultimos 30 minutos da aula, foi apresentado o planejamento para o
préximo encontro. Os alunos foram informados de que realizariam experimentos em
sala de aula, sendo organizados em grupos para a confecgéo e desenvolvimento das
atividades experimentais. Nesse momento, toda a turma voltou a se concentrar na
aula, demonstrando grande curiosidade sobre os experimentos que seriam realizados.
Também foi orientado que eles deveriam revisar o conteudo abordado em sala e que,
no proximo encontro, trabalhariam na construcao e utilizagcdo do dinamémetro de
mola para contextualizar melhor os conceitos estudados.

A conclusdo desse encontro revelou que a maioria da turma manteve o foco na
explicacao. Dos 17 alunos, apenas 7 apresentaram dispersao durante a aula, embora
isso tenha sido suficiente para causar, em alguns momentos, a desatencao de parte
da turma. Vale ressaltar que esses mesmos alunos haviam demonstrado grande
interesse na leitura e discussédo do texto apresentado no encontro anterior, o que
sugere que estavam mais motivados pelas curiosidades histéricas e pelo carater
envolvente do material. Essa observagdo reforca a importancia de estratégias
didaticas que conciliem contexto histérico e experimentacdo para melhorar a
aprendizagem, mesmo que a demanda de tempo seja um fator que preocupe a
contextualizacdo deve ser seguida juntamente com a experimentagdao, pois
demonstrou que proporciona mais engajamento e consequentemente mais

aprendizado.

5.2.3 TERCEIRO ENCONTRO APOS O PRE-TESTE

Nesta aula, o objetivo foi a montagem dos kits para o experimento do
dinamémetro pelos alunos. No inicio do encontro, os estudantes que haviam se
mostrado dispersos anteriormente foram questionados sobre a revisdo do conteudo.

A turma, em sua maioria, confirmou ter estudado em casa, demonstrando interesse
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na continuacao das atividades. O engajamento geral dos alunos indicava entusiasmo
para o inicio da experimentagao.

Inicialmente, a turma foi dividida em trés grupos: dois com cinco alunos e um
com sete alunos. Foram repassadas as instru¢des necessarias para a montagem dos
kits e, posteriormente, iniciou-se a aplicacao de forgas, permitindo que os estudantes
compreendessem, na pratica, o conceito de forga e outros principios fundamentais da
Fisica.

Durante toda a aula pratica, observou-se um envolvimento significativo dos
alunos, maior do que nas atividades teodricas anteriores. Esse engajamento reforga a
eficacia do aprendizado por meio da experimentagdo. Além disso, em uma conversa
posterior a aplicagdo do experimento, os estudantes destacaram que a aula tedrica
anterior contribuiu para a compreensio do experimento, possibilitando uma melhor

observacgao dos fendmenos fisicos envolvidos.

5.3 ANALISE DO POS-TESTE

No ultimo encontro, foi aplicado o pos-teste, realizado ao longo de duas aulas.
Os alunos receberam instrugdes para responder as questdes sem o uso de aparelhos
eletrbnicos ou conversas. Apos essas orientagdes, as perguntas foram entregues em
folhas A4. vale salientar que nos encontros apds o pré-teste teve a participacdo dos
mesmos dezessete alunos que realizaram o pré-teste, também se teve a participagao
dos mesmos dezessete alunos na aplicacdo do pds-teste.

As questdes aplicadas foram as seguintes:

1. Um objeto de 10 kg esta sujeito a uma forga resultante de 20 N. Qual sera a
aceleracao do objeto?

2. Explique, utilizando suas palavras, a definicdo de inércia. Dé um exemplo
pratico dessa lei no seu cotidiano.

3. Um 6nibus estda em movimento e freia bruscamente. Os passageiros que estao
em pé tendem a se deslocar para frente. Explique esse fenbmeno com base
nas leis de Newton.

4. O que a terceira lei de Newton afirma? Cite exemplos dessa lei que vocé pode
observar.

5. Imagine que vocé esta empurrando uma parede e ela ndo se move. Segundo

a terceira lei de Newton, o que acontece com a forga que vocé aplica?



64

Analise da primeira questao:

A primeira questado buscava avaliar o entendimento da aplicagdo da segunda
lei de Newton, que estabelece que a forga resultante € o produto da massa pela
aceleracao. Dos 17 alunos, 15 resolveram corretamente a questao, enquanto A7 e
A11 nao obtiveram éxito na resposta. Isso indica que a maioria dos alunos
compreendeu a aplicagéo da lei. Segundo H. Moysés Nussenzveig (2013), "E a lei
basica que permite determinar a evolucdo de um sistema na mecanica classica." Outro
ponto relevante observado foi que todos os alunos que acertaram a questao indicaram
corretamente a unidade m/s?, algo que costuma ser negligenciado em sala de aula.
Isso reforca a compreensao do problema e a atengao aos detalhes necessarios na

resolugao.

Analise da segunda questao:

A segunda questdo visava avaliar o entendimento da primeira lei de Newton e
sua relagao com o cotidiano dos alunos. A maioria acertou parcial ou totalmente, com
excecao de A9, que errou completamente. Os alunos A4, A7, A10, A11, A12 e A15
conseguiram expressar corretamente o enunciado da primeira lei de Newton, que
segundo H. Moysés Nussenzveig (2013), estabelece: "Todo corpo persiste em seu
estado de repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido
a modificar esse estado pela acdo de forgas impressas sobre ele." Apesar de
demonstrarem lembranga do conteudo estudado, esses alunos nao conseguiram
relaciona-lo ao seu cotidiano.

Ja os alunos A5 e A14 apresentaram exemplos praticos, mas nao incluiram o
enunciado da lei. E importante observar que ambos utilizaram exemplos mencionados
pelo professor em sala de aula, o que pode indicar memorizagdo em vez de
aprendizagem significativa, nos moldes de David Ausubel.

Os alunos A1, A2, A3, A6, A8, A13, A16 e A17 responderam corretamente,
tanto o enunciado quanto o exemplo, demonstrando compreensao do conceito. Vale
destacar que parte dos exemplos citados por eles nao foram mencionados pelo

professor, o que sugere um esforgo de conexao com suas experiéncias diarias.
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Analise da terceira questao:

Essa questdo exigia que os alunos aplicassem a primeira lei de Newton em
uma situacdo do cotidiano. Apenas A14, A15 e A17 erraram completamente. Os
alunos A2, A7, A8, A13 e A16 identificaram corretamente que se tratava da primeira
lei de Newton, mas nao souberam explicar adequadamente o fenémeno fisico
envolvido.

Ja A1, A3, A4, A5, A6, A9, A10, A11 e A12 acertaram integralmente a questéo,
citando corretamente a lei e explicando o fendbmeno. Vale destacar que os alunos A4,
A5, A9, A11 e A12, que haviam apresentado dificuldades na segunda questéo,
conseguiram responder corretamente a terceira, mostrando que o entendimento do
conceito foi consolidado ao longo do processo.

O desempenho dos alunos nesta questao evidencia que a aplicacéo de leitura
de textos histéricos e experimentacdo pode ser uma aliada do professor,
especialmente em contextos em que o tempo para atividades experimentais mais

extensas é limitado.

Analise da quarta questao:

Essa questao buscava avaliar o conhecimento dos alunos sobre a terceira lei
de Newton, que, segundo R. Halliday e Krane (2003), afirma: "Quando um corpo
exerce uma forga sobre outro, o segundo exerce uma forga sobre o primeiro. Essas
forcas sdo sempre iguais em intensidade e opostas em sentido." Nenhum aluno errou
completamente a questdo, porém alguns responderam apenas parte do que era
solicitado. Os alunos A8, A13, A15 e A16 mencionaram ou o enunciado da lei ou
exemplos, enquanto os demais (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A9, A10, A11, A12, A14
e A17) apresentaram tanto o enunciado quanto exemplos praticos.

A maioria dos estudantes citou exemplos que nao haviam sido mencionados em sala
de aula, evidenciando que a estratégia de contextualizagdo histérica e

experimentagdo facilitou a aprendizagem dos conceitos.

Analise da quinta questao:
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A ultima questao também abordava a terceira lei de Newton, com um problema
pratico sobre a aplicagdo da forga em uma parede fixa. Os alunos A10 e A14 nao
acertaram nenhum aspecto da questdo, indicando dificuldade na relagdo entre o
conceito e situagdes do cotidiano.

Os alunos A3, A5, A6, A9, A12, A15 e A17 entenderam a lei, mas suas
respostas ficaram restritas ao enunciado, sem conseguir conecta-lo plenamente a
realidade vivida. Por outro lado, A1, A2, A4, A7, A8, A11, A13 e A16 demonstraram
compreensao mais aprofundada, conseguindo relacionar o fendmeno com
experiéncias do dia a dia.

Essa analise sugere que o método de aprendizagem significativa, quando
bem aplicado, facilita a assimilagdo dos conceitos ao conectar conhecimentos
prévios com novos aprendizados. A combinagao entre aula tedrica, leitura de textos
historicos e experimentagao pratica permitiu que os alunos consolidassem melhor os

conceitos, favorecendo a compreensao da Fisica no contexto da realidade vivida.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ensinar Fisica no ensino médio enfrenta desafios cada vez maiores, que por
vezes parecem intransponiveis. A utilizacdo de métodos que possibilitam uma
abordagem mais eficaz torna-se, a cada dia, mais necessaria. Por isso, € fundamental
que o professor disponha de recursos que facilitem esse processo, oferecendo
maneiras de ensino que permitam um melhor aproveitamento por parte dos alunos.

A utilizacdo de textos histéricos e experimentos simples, que possam ser
rapidamente aplicados pelo professor, apresenta-se como uma estratégia didatica
mais eficiente. Assim, pensou-se em uma abordagem pratica, alinhada ao cotidiano
do docente, que enfrenta uma carga crescente de responsabilidades no mundo da
educacao. Dessa forma, fica claro que os métodos aqui apresentados sdo uma
possibilidade concreta e necessaria para o ensino da Fisica, pois, além de melhorar o
rendimento dos alunos, tornam as aulas menos cansativas para eles.

Com essa perspectiva, buscou-se aprimorar 0 ensino por meio de experimentos
acessiveis, que possam ser repetidos seguindo uma sequéncia didatica bem
estruturada. Além disso, a elaboragéo de textos historicos ajuda a contextualizar os
conteudos e incentiva os alunos, mostrando que a Fisica foi construida por seres
humanos que enfrentaram desafios semelhantes aos que qualquer pessoa pode viver
ao longo da vida.

Um ensino pautado na experiéncia no qual o aluno participa ativamente tanto
nos comentarios como na realizagcdo de conteudos que em muitos casos apenas, séo
repassados no quadro mostrando a teoria, demonstra sua efetividade como pode ser
constado nos testes analisados anteriormente, a teoria da aprendizagem de David
Ausubel, mais uma vez demonstrou sua necessidade de ser cada dia mais utilizada
na docéncia do Professor de Fisica.

Transformacéo, pode ser o termo utilizado para caracterizar o que os alunos
demonstraram ter sofridos, ndo se pode encarar que um pequeno passo como este
seja o divisor de aguas mas demonstra que algumas atitudes e métodos adotados em
sala de aula pode resultar na melhoria dos resultados, a constru¢ao de saberes passa
primeiro pela a mudanga de mentalidade do Professor, precisa-se de uma abordagem
que seja relacionada com as pré-disposi¢gdes dos alunos que ficam mais focados e
estimulados quando a pratica vem alinhada com a teoria que € necessaria mas nao

deve ser a Unica a ser adotada.



68

Na teoria de Ausubel se tem condi¢des para que se possa aprender, a primeira
parte da disposig¢ao do aluno em querer aprender, com essa primeira condi¢gao se tem
um fator importante e essencial para a aprendizagem, a disposi¢édo para aprender é
do aluno mas pode ser construcio pelo Professor na medida que ele procura e aplica
0s meios para tal construgcdo, o que se tem nas escolas no atual contexto de
aprendizagem que vivemos € Professores lamentado o desinteresse do alunado e ao
mesmo tempo nao se observa a tentativa para o aluno se interessar pelos conteudos
aplicados, foi este justamente o fator decisivo para obtermos bons resultados no pos-
teste, pois a contextualizagdo histérica e a experimentacdo pratica reforca essa
disposicdo que muitas vezes os adolescentes tem mas fica barrado pelo proéprio
Professor.

A segunda condi¢cdo também fundamental e alinhado com a primeira condi¢cao
€ um divisor de aguas no ensino, € o significado do material utilizado, em melhores
termos a potencialidade significativa do conteudo a ser estudado, este fator de
fundamental importancia conta como um dos buscadores de interesse do aluno, pois
estudar aquilo que se despreza totalmente o significado é enfadonho e cansativo,
provocando a desestimulagdo do aluno, foi justamente o que se procurou evitar na
aplicacao do produto educacional, a contextualizagdo histérica deu o primeiro passo
para construir significados para os alunos com relagcédo ao conteudo, a experimentacao
estimulou e construiu os saberes que ficaram faltando na aula tedrica.

Entdo pode se constatar a partir dos resultados obtidos que a realizagcédo de
atividades como essa é possivel e fundamental para a melhoria do ensino, ndo pode
ser esquecido que em muitos casos os alunos nao tem os subsungores necessarios
para aprender o que se requer no conteudo, foi justamente o que se teve na aplicagao
do produto educacional, evidenciando esse ponto a construcdo de subsuncgores é
necessario e fundamental para o bom resultado final, nessa perspectiva teve-se o
cuidado em todos os momentos oportunos fazer relagcbes com o cotidiano do aluno e
o conteudo, a discursao do texto historico se mostrou particularmente promissor para
esta construgdo pois em muitos momentos surgia a oportunidades de comentarios
para tais construgoes.

O conteudo Leis de Newton foi abordado sempre procurando relagées do
conteudo com o cotidiano do aluno, este conteudo € particularmente interessante para
ser estudado pois proporciona muitas oportunidades para a construgao do saber do

aluno, nao, evidentemente que outros conteudos nao sejam possiveis de ser
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trabalhados, todos podem, pois, em todos existem meios de relacionar com o
cotidiano do alunado. Foi principalmente a teoria da aprendizagem de Ausubel que
faz do conteudo mais inteligivel para o aluno, no momento que ela mostra o método
para ensinar relacionado, construido o novo saber por meio dos ja existentes no
cognitivo do aluno ela faz com que se tenha condi¢gdes de ensinar com sabedoria.

Fica patente que a realizacdo de progresso no ensino como foi relatado até
aqui foi possivel, mas € importante que se tenha a nogao da relevancia do pré-teste,
pois ele proporcionou as condi¢gdes para que se pudesse saber as falhas dos alunos,
evidentemente o pré-teste ndo € a unica forma de buscar saberes prévios.

Todo o percurso da realizagcdo da sequéncia didatica deixou claro que os
desafios no ensino sdo imensos, evidenciando as falhas na aprendizagem que deixam
lacunas dificultando a aprendizagem, e consequentemente desestimulando o aluno a
prosseguir no estudo, essas falhas faz com que a disposicdo para aprender seja
barrada logo na primeira dificuldade com o conteudo, entdo para que isso ndo ocorra
€ importante um incentivo constante por parte do Professor, demonstrando que tuda
a dificuldade pode ser superada na medida que o aluno estudar.

Em resumo o que se pode tirar de licdo com a aplicagao da sequéncia didatica
€ a mudanca significativa que os alunos tiveram ao longo da aplicacdo do produto
educacional, diante de tal constatacao ficou claro que uma abordagem voltada mais
ao aluno com experimentagao ajuda na aprendizagem, assim conseguiu construir a
vontade de aprender do alunado, evidenciando que um passo simples como a
contextualizagdo historica e o uso de experimento € uma ferramenta eficaz no ensino
de Fisica.

A teoria da aprendizagem de David Ausubel constituiu uma aliada
indispensavel na construgao e aplicacdo do produto educacional, mostrando que o
ensino pode ser mais que escrita em quadro e resolucao de exercicios, pode constituir
uma abertura para o entendimento do mundo, mesmo da natureza como nesse caso

que é focado o ensino de Fisica.
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CARTA AO PROFESSOR

Caro Professor, o que vocé tem em maos € o produto educacional que
demonstra como aplicar uma abordagem simples e eficaz no ensino de Fisica. Para o
que se propdes neste produto educacional, tem-se um enfoque que envolver uma
contextualizagc&o histoérica que pode ser a aplicada neste produto com uso de texto
para a contextualizagao do conteudo, para este caso foi montado e experimentado o
dinambmetro, evidentemente em outros conteudos voceé ira utilizar outro experimento,
até mesmo neste conteudo se tem a liberdade de mudar o experimento, se sinta livre
para isto, 0 que se buscou neste produto educacional foi ser simples, envolvente e
eficaz, sao trés coisas que nao é facil de aliar, lembrando que ser simples ndo € o
mesmo que ser simplificado, entdo vamos cuidar nesse ponto.

Todos os passos para a realizacdo do experimento que foi utilizado consta
neste produto, recomendo que todos estejam pronto para a utilizagdo em sala se aula,
entdo é importante caso vocé oriente que os estudantes tragam os materiais, que ja
venham todos prontos como por exemplo os cano de PVC, que devem ter sido cortado
anteriormente, oriento isso pois o tempo de aula é curto e coisas desse tipo
demandam tempo e organizacao, procurou ser neste produto educacional eficaz e
pratico para que assim se tenha repeticbes o mais possivel, da contextualizagao
histérica juntamente com a experimentacéo.

Lembrando que essa construcéo aqui relatada como vocé vai constatar apés a
leitura dessa carta, se dar ao longo do conteudo, entdo ndo faga tudo em um unico
dia, mesmo que tenha poucas aulas a construcao do aprendizado deve ser feito com
paciéncia, na medida do possivel, evidentemente, para tal como aqui foi feito, teve-se
cinco encontros, vocé pode alterar seu prazo como melhor parecer, vai depender dos
alunos e do conteudo, como ja foi lembrado vocé pode utilizar este produto como
modelo para a construg&o de outros, envolvendo a mesma abordagem.

Com essas palavras espero ter esclarecidos pontos que considero importante,

sendo assim, desejo um bom trabalho e maos a obra.
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1-PRODUTO EDUCACIONAL E O MNPEF

O objetivo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
consistem em proporcionar ao professor de Fisica uma formacao sélida, promovendo
seu enriquecimento tedrico e metodoldgico. Nessa perspectiva, procura-se ampliar
seu desempenho no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Diante desses
objetivos, o mestrando deve elaborar uma proposta que contribua para a melhoria do
ensino de Fisica, tendo em vista que o programa visa ndo apenas a formacédo do
professor, mas também a qualificagdo do ensino da disciplina como um todo. Assim,
€ uma das exigéncias do MNPEF a entrega de um produto educacional, como forma
de compartilhar os conhecimentos desenvolvidos ao longo do curso.

A proposta deste produto educacional baseia-se em uma abordagem histérica
e motivacional, voltada aos alunos, com o objetivo de ampliar o alcance metodoldgico
no ensino-aprendizagem da Fisica. O intuito é, simultaneamente, promover o
engajamento dos estudantes e oferecer maior flexibilidade na aplicagdao do material.
O produto educacional intitula-se: Manual para aplicagao das leis de Newton em
sala de aula. Embora o titulo se refira a um conteudo especifico, a metodologia
adotada pode ser adaptada a outros conteudos da Fisica.

De modo geral, este produto educacional sera apresentado em formato de livro,
contendo uma série de sequéncias didaticas que indicam "o caminho" a ser seguido,
fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, bem como
nas contribui¢des do professor Marcos Antdnio Moreira, um dos principais expoentes
nacionais dessa abordagem. A estrutura e os fundamentos tedricos propostos por

esses autores orientarao a elaboragao e a aplicacao pratica do produto educacional.

1.1 JUSTIFICATIVA

Tomando como ponto de partida as dificuldades enfrentadas nas escolas
publicas brasileiras, bem como as atuais dificuldades enfrentadas pelo professor em
sala de aula, é aconselhavel tomar novos rumos na tentativa de conseguir melhor
aproveitamento nos conteudos de Fisica abordados em sala de aula.

Os atuais desafios que o professor enfrenta sao desafiadores no ponto de vista
desse autor, a pouca disponibilidade de aula e o crescente desinteresse do alunado,

o primeiro problema coloca o professor com desafios relacionado em cumprir a



demanda de conteudo e o segundo desafio coloca em evidéncias as antigas
metodologias tradicionais.

Diante disso, necessita-se elaborar estratégias que possam tentar superar
esses e outros desafios, entre essas estratégias podemos citar aulas que nao seja
experimental, visto que a realidade das escolas n&o proporciona que uma metodologia
desse tipo se torne rotina, evidentemente aulas experimentais serao utilizadas, mas a
aula tedrica também nao deve ser abandonada, por isso € aconselhavel uma
abordagem mais descontraida e que n&o perca o foco que € o aprendizado do

estudante.

1.2. OBJETIVOS

S&o elencados os seguintes objetivos para este produto educacional:
v" Melhorar a aprendizagem das leis de Newton por meio de um recurso didatico
pratico e eficaz.
v" Proporcionar um meio de motivar o alunado a querer aprender.
v Melhorar a pratica do Professor proporcionando maior engajamento e

aprendizagem do alunado.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Toda a cultura cientifica do ocidente tem seu desenvolvimento, principalmente
na modernidade com os avangos alcancados com a Matematica teve-se a
oportunidade de se construir a Fisica como se tem hoje, ndo apenas a Matematica,
mas também o método cientifico e outros avangos, mas € com o surgimento da Fisica,
que se consegue vislumbrar novos caminhos para a humanidade, uma vez que nao
pode se falar em sociedade moderna sem os avangos do campo da Fisica, muitas
conquistas tecnologicas de hoje foi fruto de seu desenvolvimento.

A construgdo da Fisica passou por grandes pesquisadores e cientistas, que
tiveram em sua juventude um espaco e aptidao para alcangar as grandes descobertas
que fizeram. E sabido que esses estudiosos passaram por professores que lhes
ensinaram as técnicas que proporcionaram seu desenvolvimento, entretanto, nessa

conjuntura, ha contemporaneos desses cientistas que tiveram dificuldades ou mesmo



desinteresse em aprender Fisica basica nos seus anos de estudos na juventude, sao
estudantes como esses que o docente deve se esforgar para que aprendam o basico
da sua disciplina.

Diante dessa perspectiva, o contexto histérico e uma sequéncia didatica com
estratégias interessantes e aplicada de forma correta podem contribuir para o
crescimento do interesse do aluno, tendo a aprendizagem significativa como
referencial, assim pode-se alcangar o interesse do aluno mesmo nas aulas teoricas
com resolucao de calculos e teoremas para os estudantes resolverem e absorverem

o sentido disso na pratica de suas vidas.
2.1 DINAMICA E SEU DESENVOLVIMENTO

O estudo do movimento e de suas causas € uma preocupagao que remonta aos
antigos gregos. Aristoteles, em sua obra Sobre os Céus, classificou os movimentos
em dois tipos: naturais e violentos (ou nao naturais). Os movimentos naturais
seriam aqueles aos quais todos os objetos estdo sujeitos por sua propria esséncia,
enquanto os ndo naturais englobariam todos os demais movimentos observados na
natureza, geralmente causados por alguma forga externa. Para Aristoteles, a causa
dos movimentos naturais era a tendéncia que os corpos teriam de buscar seu “lugar
natural” no universo — o que explicaria, por exemplo, a queda dos corpos em dire¢cao
a Terra. Ja os movimentos ndo naturais teriam causas variadas, mas, segundo ele,
envolviam a substituicdo de um corpo em um espago que nao |lhe seria proprio.

Com o passar do tempo, outros pensadores comecaram a formular explicacoes
alternativas as teorias de Aristételes. Um exemplo € William de Ockham (1300—-1350),
que, assim como outros estudiosos da época, buscava interpretacdes mais racionais
e elegantes para compreender a origem dos movimentos. Diferentemente de
Aristoteles — cuja teoria, embora ingénua sob a ética atual, foi importante para seu
tempo —, os escolasticos ja apresentavam concepgdes mais refinadas sobre o
movimento. Posteriormente, com o fim da escolastica e o advento da era moderna,
ocorreram desdobramentos significativos que contribuiram para a formulagdo da
explicagao contemporanea do movimento.

E com Galileu e, principalmente, com Newton que ocorrem os desdobramentos
mais significativos no desenvolvimento da Dindmica. Em sua obra mais importante —

e certamente uma das mais relevantes da Ciéncia moderna —, o Philosophiae



Naturalis Principia Mathematica (Principia), Newton apresenta as trés leis do
movimento, além de introduzir conceitos fundamentais como massa, forca e outros
elementos essenciais para o estudo do movimento e de suas causas.

Esse breve histérico permite perceber como a abordagem histérica pode abrir
caminhos e esclarecer pontos que, a primeira vista, parecem obscuros. Ao ir além das
férmulas, a Fisica torna-se mais interessante e acessivel para os alunos. A
perspectiva histérica proporciona contexto, permitindo que o estudante se situe melhor

e compreenda de forma mais significativa os conteudos abordados.
2.2 HISTORIA DA FiSICA

Entende-se por histéria da Fisica o percurso historico desenvolvido pelos
diversos pensadores responsaveis pelo avango das descobertas dessa ciéncia.
Inserida no contexto mais amplo da historia da ciéncia, a historia da Fisica possui um
desenvolvimento relativamente recente. E com o surgimento da ciéncia moderna que
ocorrem os primeiros desdobramentos significativos desse campo do saber humano.

E evidente que, antes de seu estabelecimento como Fisica propriamente dita,
havia outros tipos de conhecimento que se relacionavam com essa mesma pratica.
No entanto, ha diferengas importantes entre essas abordagens, sendo uma das mais
marcantes a matematizacado da natureza — um aspecto ausente nas concepc¢des dos
gregos e escolasticos, mas essencial no pensamento cientifico moderno.

O ensino de Fisica no Ensino Médio nao deve ser tratado como uma mera
curiosidade, mas sim como uma parte essencial no desenvolvimento cientifico e na
aprendizagem do aluno. Assim como em qualquer outra disciplina, € fundamental
situar o estudante dentro do contexto histérico de seu desenvolvimento. Neste sentido,
0 pesquisador adota a histéria da Fisica como uma importante ferramenta de
aprendizagem, contribuindo para que o aluno nao se sinta deslocado em seu processo

de ensino-aprendizagem. De acordo com as pesquisadoras Milene e Alessandra:

Quando o ensino da dimensao histérica e também epistemoldgica da Fisica
€ deixada de lado, a concepgédo equivocada e fragmentada da atividade
cientifica é reforcada, acarretando uma visdo positivista do conhecimento
cientifico que, por sua vez, tem implicagdes diretas no modo como os
estudantes entendem e se relacionam com as informagdes provenientes de
diferentes fontes. (Milene e Alessandra, 2017, p. 03)



Nessa perspectiva, um ensino que insere o contexto histérico proporciona uma
visdo nao fragmentada do conhecimento, favorecendo o desenvolvimento de
aprendizagens mais solidas por parte do aluno. Nossa propria pratica, tanto como
estudantes quanto como professores, torna-se mais concreta e efetiva quando esse
tipo de abordagem é incorporado a disciplina. Essa experiéncia tem se mostrado
eficaz tanto no processo de aprendizagem quanto no de ensino.

Nao é prudente desprezar toda a construgdo histérica de uma ciéncia,
especialmente pelas consequéncias que isso pode acarretar, como a falsa ideia de
que os cientistas sao infaliveis em suas descobertas e criacbes. Muitas vezes, os
livros didaticos apresentam a Fisica de forma linear e sem erros, ignorando que o
conhecimento cientifico também se constréi a partir de equivocos, revisbes e
reformulagcbes. Essa abordagem desconsidera o papel do erro no processo de
aprendizagem e na evolugédo da ciéncia. Ao ocultar essas etapas, transmite-se ao
aluno uma visao distorcida — a de que a ciéncia € um saber absoluto, restrito a poucos
e distante de sua realidade cotidiana e da de seu professor. Isso contribui para o
afastamento do estudante em relacdo ao conhecimento cientifico e compromete seu
envolvimento no processo de aprendizagem.

Como salienta Renato Marcon Pugliese (2017) a ciéncia ndo € uma construgao

linear sem erros, observemos:

E possivel percebermos, portanto, que a atividade cientifica ndo é e nunca foi
formada por uma sequéncia linear ou pouco turbulenta de acumulagéo de
saberes e conhecimentos. Em periodos por vezes longos, durando séculos,
a humanidade e a comunidade cientifica consideram uma série de processos
como sendo ditos “cientificos” e que se tornam “mitos” quando vistos a partir
do levantamento histérico. (Pugliese, 2017, p. 06)

Com essa abordagem, a ciéncia Fisica deve ser contextualizada em sala de aula,
em que o professor deve promover a desconstrucido de equivocos previamente
assimilados e reconstruir o desenvolvimento cientifico de acordo com suas fases e
periodos. No entanto, isso deve ser feito dentro das possibilidades, pois a historia da
Fisica aqui tratada serve como pano de fundo para o ensino da parte técnica da

disciplina. O objetivo € levar o aluno a compreender sua construgao historica.

2.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA



Segundo Marco Antonio Moreira (2010), a aprendizagem significativa ocorre
quando ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao
arbitraria com o conhecimento prévio do aprendiz. Isso fornece uma base para
compreender o que deve ser ensinado ao integrar a histéria da Fisica no processo de
ensino-aprendizagem. E importante lembrar que uma ciéncia frequentemente
considerada complexa passa a ser abordada em sala de aula com um contexto
histérico alinhado a aprendizagem significativa proposta por Ausubel.

E necessario propor uma abordagem que favorega o desenvolvimento natural
do aluno, garantindo que as técnicas aplicadas sigam um processo linear. Para isso,
a abordagem deve ocorrer da maneira mais espontanea possivel. Observa-se que
todo o contexto aplicado contribui para desconstruir a aprendizagem mecéanica, um
método comum de assimilacdo de conteudos, mas que resulta em baixo

aproveitamento por parte do aluno, nas palavras do estudioso:

Portanto, aprendizagem significativa ndo €, como se possa pensar, aquela
que o individuo nunca esquece. A assimilagdo obliteradora é uma
continuidade natural da aprendizagem significativa, porém nao € um
esquecimento total. E uma perda de discriminabilidade, de diferenciacdo de
significados, ndo uma perda de significados. Se o esquecimento for total,
como se o individuo nunca tivesse aprendido um certo conteudo é provavel
que aprendizagem tenha sido mecanica, n&o significativa. (Moreira, 2010, p.
04)

Dessa forma, busca-se promover um crescimento intelectual no qual os
fundamentos da Fisica sejam apreendidos e fixados pelos alunos de maneira
permanente. Essa abordagem pode se tornar uma ferramenta perene para o
desenvolvimento intelectual do estudante.

A aprendizagem significativa, concebida como uma ferramenta que possibilita
uma assimilagdo continua e integrada a outros conhecimentos, favorece o
desenvolvimento do aluno, sobretudo pelo estimulo que proporciona. Primeiro, ao
permitir que ele constate seu proprio progresso; segundo, ao possibilitar a conexao
entre diferentes aprendizagens, permitindo estabelecer relagbes conceituais que
antes ndo seriam possiveis.

Para que a aprendizagem seja significativa, € essencial que o aluno tenha
conhecimentos prévios que permitam a contextualizagdo do ensino. Nesse sentido, a

histéria da ciéncia a ser ensinada funciona como uma ferramenta valiosa. Embora ndo



seja suficiente por si sO, certamente constitui um suporte importante para o processo

de ensino-aprendizagem, como saliente Moreira:

A primeira condicdo implica I) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos, ...) tenha significado logico (isto é, seja relacionavel de maneira
nao-arbitraria e nao-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante)
e 2) que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes
com as quais esse material possa ser relacionado. Quer dizer, 0 material deve
ser relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento
prévio. (Moreira, 2010, p. 08)

E necessario estabelecer esse relacionamento de forma ndo arbitraria e ndo
literal. Assim, ja se tem uma primeira nogdo dos desafios a serem enfrentados,

especialmente da necessidade de apoio nesse processo. Nesse contexto, a historia

da Fisica surge como uma aliada fundamental.

2.4 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proporciona um aproveitamento superior aos
procedimentos tradicionais. Embora sua aplicagado, a primeira vista, possa parecer
cansativa e até um tanto desproporcional a realidade do professor, trata-se de uma
pratica eficaz que demanda maior atengédo e tempo. Consistindo em um conjunto de
acoes planejadas antecipadamente pelo professor, a sequéncia didatica possibilita um
melhor rendimento dos alunos. No entanto, exige do docente maior dedicagcdo e um
estudo prévio para alcancgar os resultados esperados.

A sequéncia didatica para Oliveira et al Donizete Franco Lima apresenta os

seguintes pontos:

-Conduzir os discentes a uma reflexdo e apreensdo acerca do ensino
proposto na sequéncia didatica;

-Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados a vida dos
estudantes e ndo somente no momento da aula ou da avaliagao;

-Organizar as intensdes pedagdgicas através de temas, objetivos, contetdo
que atendam as necessidades do projeto didatico, dos professores e dos
alunos;

-Organizar as intensbes pedagdgicas de tal forma que garanta a
transversalidade de seus conteudos temas e objetivos;

-Preparar técnica e academicamente o professor, tornando-o capaz de
fomentar e propiciar a construgdo dos conhecimentos especificos com o
grupo alunos sob sua responsabilidade, posto que seja fundamental que se
procure, através de pesquisas, ter conhecimentos prévios que ultrapassem o
sensu comum, o 6bvio. (Oliveira et al Lima, 2005, p. 04)
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Essa abordagem demonstra que uma sequéncia didatica bem planejada e
aplicada contribui para a elevagcado do nivel de ensino. Com essa perspectiva, este
trabalho busca aprimorar a atuagdo do professor em sala de aula, integrando a
sequéncia didatica a aprendizagem significativa de Ausubel e a histéria da Fisica.
Dessa forma, pretende-se melhorar a compreensido dos alunos em relagdo ao

conteudo da disciplina.
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3. A SEQUENCIA DIDATICA: APLICACAO

As aulas de Fisica sdo geralmente tidas como entediante e cansativas por
grande parte do alunado, o uso de equagdes que muitas das vezes nao sao
compreensivas para o estudante, e leis que n&o tem relagdo com a realidade do aluno
provoca esse desinteresse que é corriqueiro € mesmo provocador dos baixos niveis
de compreensao nas aulas de Fisica.

A proposta a seguir procura predispor o aluno a querer a aprender Fisica na
medida que cria uma sequéncia didatica para ensinar as leis de Newton de maneira
interessante e instigadora para o alunando, toda a proposta foi adaptada para que se
tenha a aplicagado do produto educacional em seis aulas, divididas desde a aplicagao
do teste diagnostico que se julga aqui importante para compreender quais as
principais dificuldades dos alunos até o pds-teste que podera aferir a aprendizagem
dos mesmos.

Ao logo do percurso aqui tragado, a contextualizagcao historica procurar criar a
oportunidade de provocar o aluno e esclarecer pontos obscuros que os mesmos
possam ter nas aulas tedricas, a experimentacao com o dinamémetro € outra forma
aqui buscada de ensinar de forma pratica, e que possa resolver aqueles pontos que
ainda nao foram totalmente esclarecidos na aula teérica e também procura provocar
o interesse do alunado.

Ent&o todos os passos a seguir colocados, devem ser seguidos e esclarecidos
para os alunos na medida do possivel, para assim ter um resultado satisfatério no final

da sequéncia didatica.

PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINAR AS LEIS DE
NEWTON NO ENSINO MEDIO

Objetivo: Ensinar as leis de Newton para alunos no Ensino Médio.

Sequéncia:

Aula 1: Aplicacao de um teste diagnéstico (Apéndice 1).

Objetivos: Aplicar teste diagndstico.

Orientacgao: O teste diagndstico sera aplicado para os estudantes da turma, o teste é
individual, sem consultas no material ou troca de ideias com os colegas.

Aulas 2: Contextualizagao histérica da Fisica, leitura e discursao do texto vida e obra

de Isaac Newton (Apéndice 3).
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Objetivos: Compreender como o processo de criagao cientifica ndo € construido de
maneira linear e que existe evolugcdo no desenvolvimento cientifico, promover o
engajamento dos alunos do processo de aprendizagem.

Orientagao: Nestas aulas, sera estudado o desenvolvimento da Fisica, com uma
contextualizagdo historica. Havera uma discusséo sobre as leis de Newton, na qual o
professor abordara todo o desenvolvimento da Fisica, articulando os comentarios dos
alunos e complementando-os. Durante todo o processo, o professor devera registrar
em seu caderno de notas os alunos que participarem ativamente da aula.

Aulas 3: Aula expositiva, apresentando as trés leis de Newton.

Objetivos: Compreender as trés leis de Newton, bem como aplica-las nas atividades.
Orientagao: Esta sera uma aula conteudista, na qual as leis de Newton serdo
apresentadas no quadro e discutidas com os alunos. Essa aula sera intercalada por
comentarios que terdo como base a contextualizagao historica abordada na aula 2
com a leitura do texto vida e obra de Isaac Newton (apéndice 3). E importante que
esses comentarios sejam trabalhados de maneira natural, apenas trazendo
recordagdes. O objetivo é garantir a apresentagao do conteudo nessa aula.

Nesta aula, também deve-se lembrar aos alunos que, na aula seguinte, sera
realizado um experimento. Nesse momento, é importante informa-los sobre o nome
do experimento (disponivel na aula 6) e explicar brevemente os procedimentos a
serem realizados. Cabe ao professor decidir se sera necessario que os alunos tragam
materiais, porém, nesta sequéncia, os materiais serdo fornecidos pelo préprio
professor.

Aula 4 e 5: Montagem e utilizagdo de um dinamémetro.

Objetivos: Visualizar a aplicagao das leis de Newton na pratica o conceito de forga.
Orientagao: O professor deverd montar juntamente com os alunos o dinamdmetro
esclarecendo pontos importantes na montagem, posteriormente a montagem deve ser
realizado o experimento com a repeticdo por parte dos alunos dos procedimentos a
serem realizados, todos esses orientados pelo Professor.

Montagem do dinamémetro

Materiais

1-Cano de PVC de 15 cm.
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Figura 1: Dinamdmetro montado. Figura 2: Cano de pvc de 15 cm.

(Fonte: Proprio autor) (Fonte: Préprio autor)

2-Arame com as duas extremidades curvadas em 135°.

Figura 3: Arame com as duas extremidades curvadas.

(Fonte: Proprio autor)

3-Arame com uma das extremidades curvadas em 90°.



Figura 4: Arame com uma das extremidades curvada.

(Fonte: Proprio autor)

4-Alfinete.

Figura 5: Alfinete.

(Fonte: Proprio autor)

5-Canudo de plastico de 10 cm.

14
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Figura 6: Canudo plastico de 10 cm.

(Fonte: Proprio autor)

6-Régua de papel de 10 cm.

Figura 7: Régua de papel de 10 cm.

(Fonte: Proprio autor)
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7-Liga de dinheiro.

Figura 8: Liga de dinheiro com um

né para diminuir o tamanho.

(Fonte: Proprio autor)

Montagem: Para a montagem do dinamémetro deve-se proceder da seguinte
forma: primeiramente corta-se um pedacgo de 15 cm de cano de PVC para isso utilize
uma régua, em seguida faga um furo em umas das extremidades do cano, esse furo
deve ultrapassar as duas paredes do cano, no furo coloca-se o arame que tem uma
das extremidades dobradas em 90°, nesse arame deve-se colocar a liga de dinheiro,
que tera seu tamanho diminuido, como mostrada na imagem que representa a liga
(Figura 8), o tamanho que a liga deve ter, € na medida que o canudo ficar rente com
uma das extremidades do cano de PVC, como mostra a imagem:
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Figura 9: liga presa a extremidade do cano de pvc utilizando o arame dobrado em uma das
extremidades.

(Fonte: Proprio autor)

Depois corta-se um pedaco de 10 cm de canudo de plastico, também deve-se
utilizar uma régua para medir o comprimento, com o alfinete fure uma das
extremidades do canudo de plastico o furo deve ultrapassar as duas paredes do
canudo de plastico nesse furo deve ficar fixado o alfinete.

Este alfinete ficara fixado a liga de dinheiro, € importante que se corte um
pedaco do alfinete para nao ficar arranhando nas paredes do cano de PVC, depois
corte um pedaco de papel no comprimento de 10 cm, esse pedaco de papel deve ser
cortado e escrito as numeragodes correspondentes ao comprimento de 10 cm, como
mostrado na imagem, que representa esse objeto, também aqui se utiliza a régua para
proceder com as marcacgdes e o comprimento do pedago de papel. Apos realizar essa
tarefa, o pedaco de papel deve ser colado no canudo de plastico, o arame dobrado
nas extremidades deve ser passado por dentro do canudo plastico e uma das dobras

de 135° deve ser fixado no alfinete que foi colocado no canudo de plastico.



18

Figura 10: Como a liga e o arame dobrado nas duas extremidades
devem ficar presa a extremidade do canudo de plastico com o
auxilio do alfinete

(Fonte: Proprio autor)

Em seguida, os dois conjuntos: o cano montado e o canudo montado devem
ser juntados, passando o canudo montado por dentro do cano e fixando a liga de
dinheiro no arame com uma das extremidades dobradas em 90°, assim o dinamémetro

ficara completamente montado e pronto para uso, como mostrado na figura abaixo.

Figura 11: O dinambémetro completamente montado.

(Fonte: Proprio autor)
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Figura 12: Detalhe do dinamémetro com peso

(Fonte: Proprio autor)

Orientagao: Todo o procedimento da montagem do dinamémetro deve ser realizado
pelos alunos, o professor deve ser o orientador no processo, a montagem sera
realizada em grupos, a quantidade de componentes do grupo depender da quantidade
de estudantes na turma, este sera o momento de o professor promover o trabalho em
equipe e orientar os discentes a visualizar e aplicar as leis de Newton.

Aula 6: Coleta de dados para constatar o rendimento dos alunos depois da aplicagao
das etapas anunciadas, (Apéndice 2).

Objetivos: Coletar informagdes referente as leis de Newton em relagdo a sua
aplicacao.

Orientagao: A avaliagdo aplicada deve ser feita individualmente por cada aluno,
assim, nao poderao ter acesso a aparelhos eletronicos ou pesquisar as respostas em
outros meios, objetiva-se nesta avaliagao saber o quanto os alunos conseguem aplicar

os conhecimentos adquiridos no processo.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das grandes dificuldades e desafios do ensino de Fisica nas escolas
publicas, € motivo de alegria ver novas solugdes sendo apresentadas aos professores.
A abordagem historica, entre outras estratégias, demonstra que é possivel encontrar
alternativas sem comprometer a aprendizagem dos alunos.

E importante destacar que a proposta apresentada pode ser expandida para
outros conteudos de Fisica, permitindo que o professor utilize este material como um
roteiro e o adapte conforme necessario. Além disso, tanto o professor quanto os
alunos tém um papel ativo nessa abordagem. Os alunos devem participar ativamente,
contribuindo com comentarios, ideias e reflexdes.

A tecnologia também pode ser uma aliada do professor, desde que seja
utilizada com sabedoria. No entanto, o principal fator para o sucesso dessa

metodologia € o engajamento do professor em conjunto com os alunos.
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APENDICE

Apéndice 1

1) Segundo seus conhecimentos responda: um corpo em repouso tende a permanecer
em repouso ou a entrar em movimento? Também se um corpo se encontra em
movimento ele tende a permanecer em movimento ou a parar?

2) Segundo seus conhecimentos, explique o que seria forga.

3) Para vocé o que faz uma pessoa ser jogada para a frente quando o 6nibus freia
bruscamente?

4) Uma pedra alcangou uma distancia maior a medida que um menino aumentava
uma grandeza associada a Segunda Lei de Newton, que afirma: "A resultante (F) das
forcas aplicadas a um ponto material de massa (M) produz uma aceleragao, de acordo
com a equagao (F = m \times a)". Isso significa que (F) e (a) ttm o mesmo sentido, a
mesma direcao e intensidades proporcionais.

Dentre as grandezas apresentadas, qual delas vocé acha que o0 menino aumentou?

5) Uma pessoa conseguiria andar em uma superficie perfeitamente lisa? O que
possibilita andarmos, por exemplo, na rua? Tente explicar esse fenbmeno por meio
de conhecimentos de fisica.
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Apéndice 2:

1-Um objeto de 10 kg esta sujeito a uma forga resultante de 20 N. Qual sera a
aceleragao do objeto?

2-Explique, utilizando as suas palavras, a definicao de inércia. Dé um exemplo pratico
dessa lei que aparece em seu cotidiano.

3-Um Onibus esta em movimento e freia bruscamente. Os passageiros que estdo em
pé tendem a se deslocar para frente. Explique esse fendmeno com base nas leis de
Newton.

4-0O que a terceira lei de Newton afirma? Apresente exemplos da terceira lei de Newton
que vocé pode constatar.

5-Imagine que vocé esta empurrando uma parede e ela ndo se move. Segundo a
terceira lei de Newton, o que acontece com a forgca que vocé aplica?
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Apéndice 3:

VIDA E OBRA DE ISAAC NEWTON

(Resumo expandido da obra: Newton e a gravidade em 90 minutos de Paul
Strathern)

1. 0 GENIO QUE MUDOU O MUNDO

Isaac Newton é amplamente considerado um dos maiores cientistas de todos
os tempos. Sua obra revolucionou completamente a maneira como a humanidade
compreende o universo. Antes dele, o céu era regido por “leis divinas” e separado do
mundo terrestre. Depois dele, tornou-se claro que os mesmos principios fisicos que
atuam sobre uma macga caindo também governam os corpos celestes. Sua mente foi
responsavel por descobertas como o calculo, as leis da mecéanica, a gravitagao

universal e pela fundamentagao da Optica moderna.

2. INFANCIA E TRAUMAS FORMATIVOS

Isaac Newton nasceu prematuramente em 25 de dezembro de 1642, em
Woolsthorpe, Inglaterra, no mesmo ano da morte de Galileu Galilei. Seu pai morreu
antes de seu nascimento e, ainda bebé, foi abandonado pela mae, que se casou
novamente e deixou 0 menino aos cuidados da avd. Esse abandono precoce marcou
profundamente sua personalidade. Newton cresceu introspectivo, ressentido, com
acessos de raiva e uma sede insaciavel por controle, conhecimento e reconhecimento.

Criado em um ambiente puritano, Newton desenvolveu desde cedo uma
relacdo intensa com a religiao, lendo a Biblia como um codigo a ser decifrado. A
auséncia do pai real foi compensada pela busca pelo Pai divino, numa tentativa

simbdlica de compreender a criagcado e a ordem universal.

3. FORMAGAO ACADEMICA E DESPERTAR CIENTIFICO

Aos 12 anos, Newton foi enviado a Grantham onde teve contato com livros,
ciéncia e técnicas basicas. Era mediocre nos estudos até ser humilhado por um colega
— 0 que despertou sua obsessiva necessidade de superacdao. Desde entao,
mergulhou nos estudos, superando todos os colegas. Criava engenhocas,
instrumentos cientificos rudimentares e mostrava aptidao precoce para experimentos

e observacgoes.
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Com o apoio de um tio e de um professor, Newton foi para o Trinity College,
em Cambridge, em 1661. La encontrou um ambiente ainda dominado pelo
aristotelismo, mas acessou livros de autores como Descartes, Galileu, Kepler e Boyle.
Foi um autodidata voraz. Enquanto os colegas ignoravam os estudos, Newton lia,
experimentava e anotava em seus cadernos ideias filosoficas e matematicas originais.

Por volta de 1664, ja comegava a desenvolver ideias que mudariam o mundo.

4. ANNUS MIRABILIS: O ANO MIRACULOSO DE NEWTON (1665-1666)

Durante a peste bubénica, a Universidade de Cambridge foi fechada.
Newton retornou a Woolsthorpe e, em isolamento, realizou descobertas fundamentais:

Calculo

Newton desenvolveu o calculo diferencial e integral — uma nova linguagem
matematica capaz de lidar com taxas de variagcdo e infinitesimais. Usando séries
binomiais e ideias inovadoras sobre fluxo e mudanca, ele criou o que chamou de
"método das fluxdes". O calculo permitiria modelar curvas, movimento, forca e muito
mais. Embora o aleméo Leibniz também tenha desenvolvido o calculo de forma

independente, a prioridade de Newton é amplamente reconhecida.

Gravitagao Universal
Segundo relatos, o insight sobre a gravidade surgiu ao ver uma magca cair.
Ele percebeu que a mesma forca que puxava a maca também mantinha a Lua em
orbita. A intuicdo de que a gravidade decrescia com o quadrado da distancia levou-o
a formular a Lei da Gravitagao Universal. A gravidade passou a ser entendida como

uma forga que atua a distancia, unificando os céus e a Terra sob uma mesma lei.

Optica
Newton provou que a luz branca € composta por todas as cores do espectro.
Com o uso de prismas, mostrou que a refragao separava a luz em cores — e que essa
separacao era inerente a luz e ndo ao vidro. Esse trabalho lancou as bases da optica

moderna.
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5. OBRA-PRIMA: OS PRINCIPIA MATHEMATICA

Apds anos de siléncio e conflito interno (e apds ser provocado por Hooke e
encorajado por Edmund Halley), Newton publicou, em 1687, sua obra maxima:
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.

Neste tratado, Newton apresenta suas trés leis do movimento: Inércia: todo
corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento uniforme, salvo se for
forcado a mudar por uma forca. F = ma: A forga € proporcional a massa e a aceleracao.
Acéo e reacdo: Toda forga exercida sobre um corpo resulta em forga igual e oposta.
Com essas leis, ele explica o0 movimento dos corpos celestes e terrestres. A lei da
gravitagao universal que descreve a forga de atragao entre dois corpos com massas
m; € m,, separados por uma distancia d. Newton alegava que essa lei se aplicava ao
universo inteiro uma das ideias mais audaciosas da historia da ciéncia.

O livro, escrito em latim e em estilo geométrico classico foi financiado por
Halley e imediatamente consagrado como uma revolugédo intelectual. Estabeleceu as

bases da fisica classica, da astronomia moderna e do método cientifico.

6. ALQUIMIA, RELIGIAO E O LADO OCULTO DE NEWTON

Apesar de sua imagem de racionalidade, Newton dedicou anos a alquimia e
a teologia heterodoxa. Construiu fornalhas, realizou experiéncias para transmutar
metais e buscava a pedra filosofal. Muitos consideram que sua nocado de “forga”
nasceu da crenca em “qualidades ocultas” da matéria — uma heranga alquimica.

Na religido, Newton rejeitava a doutrina da Trindade e acreditava que os
textos biblicos haviam sido corrompidos. Escreveu milhares de paginas sobre
teologia, profecias biblicas e cronologia religiosa. Considerava esses estudos mais
importantes do que suas descobertas cientificas. Essas inclinagdes misticas
coexistiam com sua genialidade matematica — uma combinagcdo estranha, mas

central para compreender sua mente.

7. ULTIMOS ANOS E RECONHECIMENTO
Newton tornou-se presidente da Royal Society, foi nomeado cavaleiro e
recebeu a direcdo da Casa da Moeda, combatendo falsificadores com vigor

implacavel. Viveu seus ultimos anos cercado de respeito e prestigio, mas com poucos
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amigos e vida pessoal austera. Morreu em 1727, aos 84 anos, e foi enterrado na

Abadia de Westminster — honra rarissima para um cientista.

8. LEGADO

O impacto de Newton foi imensuravel. Seu pensamento consolidou a
Revolucao Cientifica, estabeleceu as leis da fisica classica e demonstrou que o
universo poderia ser compreendido e descrito em linguagem matematica. Sua obra
inspirou a filosofia do empirismo (Locke), a revolugéo industrial e até a fisica moderna
mesmo que tenha sido superada por Einstein séculos depois.

O método cientifico, tal como o conhecemos, nasceu em grande parte de
seu exemplo: observagao + matematica = compreensao da realidade. Newton unificou
0s céus e a Terra, o visivel e o invisivel, a ciéncia e a matematica. Como escreveu o
poeta Alexander Pope: “A natureza e suas leis jaziam ocultas a noite. Deus disse:

‘Que Newton seja!’ e tudo se fez luz.”



