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Apresentacao

AQ PROFESSOR

Caro(a) professor(a),

E com entusiasmo que apresentamos o produto educacional "Missé@o
Equilibrio: uma sequéncia diddtica interativa como metodologia mediadora
para o ensino de Estatica Do Corpo Rigido no Ensino Médio".

Sabemos dos desafios enfrentados na abordagem desse conteudo, muitas
vezes percebido pelos alunos como excessivamente tedrico, abstrato ou
desvinculado de suas realidades (Enbang, 2016). Por isso, esta proposta
nasce da necessidade de tornar o aprendizado mais significativo,
contextualizado e participativo, colocando os estudantes no centro do
processo por meio de vivéncias, simulagoées, jogos e atividades corporais que
despertam o interesse e favorecem a constru¢do conceitual (Moreira, 2021).

Inspirada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a luz
da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antonio de
Moreira e sustentada pela perspectiva da pesquisa translacional em
educacdo, esta Sequéncia Didatica Interativa foi elaborada e testada com
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, trazendo resultados promissores tanto
na apropriagdo dos conceitos de centro de massa, equilibrio e torque quanto
no engajamento dos alunos com a Fisica.

Além disso, a proposta estd estruturada em missoes, que exploram o ludico e
o desafio como formas de motivacdo, e utilizam estratégias interativas que
ampliam o protagonismo estudantil. Ao longo das aulas, o professor atua
como mediador, instigando reflexées, propondo situa¢cbes-problema e
conduzindo as discussées para a formalizacdo cientifica dos conceitos.

Esperamos que este material contribua com o seu trabalho em sala de aulaq,
oferecendo ndo apenas um roteiro de aulas, mas também uma inspiragdo
para ensinar Fisica de forma envolvente, critica e com sentido para os
alunos. Que esta Sequéncia Diddtica Interativa seja também uma missdo
compartilhada entre ndés, educadores. Que a "MissGo Equilibrio" seja
também uma missdo compartilhada entre nés, educadores.

Conte conosco. Boa missd@o!



Apresentacao

AQ ALUNO

Caro(a) Aluno(a),

Este material foi pensado para vocé, estudante do Ensino Médio, como
uma forma diferente de aprender Fisica. Através de desafios, jogos e
situagdes do cotidiano, vocé serd convidado(a) a pensar com o corpo,
refletir sobre o equilibrio e descobrir que a Fisica vai muito além das
formulas — ela estad presente no seu dia a dia.

Explore cada etapa com curiosidade, se permita experimentar e
descubra como a aprendizagem pode ser significativa e critica

quando parte da sua propria experiéncia.

Conte conosco para uma boa jornada!



Objetivos

OBIJETIVO GERAL

Analisar como o estudo da estatica do corpo rigido pode contribuir
para a compreensao de conceitos fundamentais relacionados a
dinamica corporal e cotidiana

OBJETIVQ ESPECIFICO

1. Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre estatica do
corpo rigido;

2. Apresentar os fundamentos tedricos da Estatica do Corpo Rigido
gque embasam a proposta didatica;

3. Correlacionar a teoria da aprendizagem significativa e critica com
0S conceitos de estatica do corpo rigido;

4. Aplicar a pesquisa translacional na unidade teoria-pratica no
conhecimento da Estatica Do Corpo Rigido;

5. Proporcionar fundamentos tedricos sobre Sequéncia Didatica
Interativa (SDI) como metodologia de ensino aprendizagem para
apreensao dos fundamentos tedricos da Estatica do Corpo Rigido;

6. Avaliar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos a partir
da comparacdao entre o pré e o pods-teste considerando suas
construcdes discursivas sobre o conteudo de Estatica do Corpo
Rigido;



Os Caminhos para
uma Aprendizagem
Significativa Critica
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Os Caminhos para uma
Aprendizagem Significatia Critica

O presente capitulo tem o objetivo de correlacionar a teoria da aprendizagem
significativa e teoria da aprendizagem significativa critica com os conceitos de Estatica
Do Corpo Rigido, buscando identificar elementos que evidenciem uma aprendizagem
significativa critica em potencial, conforme a abordagem de Marco Antonio Moreira
(2010), fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (2003).

O primeiro aspecto que tange as pesquisas relacionadas ao ensino nos dias atuais é: o
gue fazer para que os jovens em sala de aula de fato aprendam o que esta sendo
proposto? Isso ndo é apenas um problema do ensino de Fisica no ensino médio, mas
uma inquietacdo que atravessa as diferentes etapas da educacao e suas diversas areas
do conhecimento, pois o desafio atual é: traduzir o conhecimento cientifico em
experiéncias de modo a proporcionar uma aprendizagem com sentido para 0s

estudantes (Moreira, 2018).

Para tanto, este capitulo percorre os fundamentos da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), proposta por David Ausubel, e sua posterior ampliagdo critica,
desenvolvida por Marco Antonio Moreira. Ser&o discutidas as distingbes entre ambas as
abordagens e suas implicacbes no ensino de Fisica, especialmente no que se refere ao
desenvolvimento de acfes que visem uma aprendizagem com maior sentido e
profundidade para os estudantes.

»

) )

=
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Visando essa compreensao sistematica de passado, presente e futuro, no
século XX, David Ausubel surgiu com sua Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) no qual propds que o ensino deve ser proporcionado a partir de conceitos
pré-existentes possibilitando assim a formacao de uma estrutura cognitiva, por
vezes até individual de cada estudante (Farias, 2022).

Ausubel em seu livro “Aquisicao e Retencao de Conhecimentos: Uma
Perspectiva Cognitiva” (2003) expde a esséncia da sua Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) quando diz que a natureza do significado da aprendizagem
esta relacionada a retencao e manuseio de um conjunto de informacdes
relevantes para o ser, como fendbmenos, acontecimentos, hipoteses,
concepcdes e vocabulario das mais variadas disciplinas.

Mas o que seria uma aprendizagem significativa? Segundo Rosa e Darroz
(2022), a teoria de Ausubel tem como cerne do seu conceito que a
aprendizagem ela é significativa quando novos conhecimentos interagem
com elementos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno, criando novas
estruturas conceituais a partir dessas relacdes.

Aprendizagem significativa €& aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao literal, ndao ao
pé da letra, e ndo arbitraria significa que a interagao ndo € com qualquer
ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito aprendente
(Moreira, 2011, p. 8).

Moreira (2011) reafirma um dos pilares centrais da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel: a ideia de que a aprendizagem so sera realmente
significativa quando houver uma interacao intencional e estruturada entre o
novo conteuddo e conhecimentos prévios relevantes ja presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Para tanto o tedrico fala de dois critérios especificos
basicos para criar um ambiente propicio a aprendizagem que sao:
predisposicao e ferramentas (Rosa e Darroz, 2022; Moreira e Masini, 2001).
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Figura 1: Critérios para uma aprendizagem significativa
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Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

E possivel afirmar que ambos os critérios estdo relacionados pois ndo ha acao
intencional de aprender se nao for a partir da atencao retida, e nada melhor
para manter os alunos comprometidos como uma ferramenta potencialmente
significativa. Isso implica dizer que o planejamento do professor deve ir além
da escolha de conteudos: deve envolver a mediacao intencional de
experiéncias de aprendizagem que possibilitem uma conexao sdlida entre
novas informacdes a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes.

Nesse sentido, o uso de recursos como analogias, mapas conceituais,
experimentos contextualizados e situagdes-problema sao exemplos
recorrentes na literatura como instrumentos que, quando bem aplicados,
favorecem uma aprendizagem mais profunda. Assim, é na articulacao entre a
predisposicao do aluno e o uso consciente e qualificado de ferramentas
didaticas que se constroi um cenario propicio para a aprendizagem
significativa no sentido proposto por Ausubel (Ausubel et al, 2003; Moreira,
20006).

Aplicando tais conceitos na pratica em sala de aula, o professor iniciaria seu
conteldo novo verificando os conhecimentos prévios dos alunos, isso pode
ocorrer através de participacao ativa dos alunos em sala, respondendo em voz
alta as perguntas ou proposicdées, ou mesmo através da aplicacao de
guestionario subjetivo.
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A partir desses critérios, a teoria esta pautada no entendimento de que todo
individuo tem em sua estrutura cognitiva algum conhecimento ja significativo,
no qual sera o ponto de partida para novas estruturas cognitivas. Logo a
construcao dos novos conhecimentos sera ancorada em outros existentes,
criando uma hierarquia dos conceitos No processo cognitivo, atualizando e
incluindo novos conhecimentos e dando énfase no que é mais importante; tal
estrutura foi denominada por Ausubel et al. (2003) como subsuncores.

Em sintese, subsungores sao ideias ancora que vao facilitar o processo de
aprendizagem de uma nova informacgao, seja por ser os conceitos iniciais a
partir de experiéncias cotidianas, senso comum, ou por auxiliarem na
organizacao do conhecimento que esta sendo construido pelo aluno.

Um outro elemento no processo de construcdo cognitiva sdo os organizadores
prévios. Organizadores prévios sdo recursos didaticos introdutérios que tém
como objetivo preparar o aluno para a aprendizagem de novos conteudos,
promovendo conexdes significativas com conhecimentos ja existentes em sua
estrutura cognitiva. Eles funcionam para a ancoragem de novas ideias a partir
de subsuncores, contudo sao materiais preévios, introdutdrios, que servirao
como ponte para a aprendizagem (Ausubel et al., 2003.).

Tais organizadores sao os elementos utilizados antes do material potencial
significativo ou o proprio conteddo a ser lecionado e podem ser de trés tipos:
explicativo, comparativo ou especifico.

Figura 2: Tipos de organizadores prévios

FUNCOES DOS
ORGANIZADORES

PREVIOS
) H J
- e N O R
ORGANIZADOR | | ORGANIZADOR | | ORGANIZADOR
EXPLICATIVO COMPARATIVO ESPECIFICO
Visar promover Pode ser utilizado Permite a
subsuncores para criar consolidacao de
importantes pontes de um subsungor
para o material conceitos por introdutorio propo-
potencialmente similaridade sto pelo professor,
significativo partindo de uma
\ AN N A

Fonte: Elaboracao propria, 2025.
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Essa perspectiva evidencia um contraste direto com a aprendizagem
mecanica, na qual o conteddo é assimilado de forma memoristica, sem
conexodes significativas com o que o aluno ja sabe. Enquanto a aprendizagem
mMecanica se caracteriza por repeticdes e acumulo de informacdes desconexas.

A aprendizagem mecanica se caracteriza pela memorizacao repetitiva e
desconectada de conteudos, sem vinculo com os conhecimentos prévios dos
alunos. Nela, as informacdes sao assimiladas de forma arbitraria, sem permitir
relacdes significativas ou hierarquias cognitivas. Embora esta teoria pareca
contraria a TAS, Ausubel aponta que ela se relaciona com a aprendizagem
significativa, pois algumas caracteristicas da a aprendizagem mecanica
podem contribuir no processo de construcao do conhecimento e subsuncores
gue nao estavam presentes antes (Ausubel et al.,, 1980).

Neste sentido, no cotidiano escolar, quase que independente da disciplina, é
possivel conseguir refletir esta possibilidade de memorizacao e repeticao dos
fatos por exemplo: decorando datas de fatos histéricos ou nomes de
personalidades, repetindo os homes de macronutrientes ou de estruturas das
funcdes oxigenadas. Na Fisica, existe a memorizacao das formulas por musica
ou frases engracadas, técnicas de utilizar figuras geométricas planas pra
decorar como utilizar algumas formulas, tais recursos ainda podem ser vistos e
incentivada em sala de aula até os dias atuais.

Rosa e Dorraz (2022) expdem gque ambas as teorias sao complementares, ou
seja, a aprendizagem mecanica ela tem seu nivel de importancia no processo
de aprendizagem significativa, uma vez que contribui para processos de
associacao, estruturando, reestruturando, a hierarquia dos conhecimentos no
aspecto cognitivo do aluno.

Tendo em vista o tema de Ensino de Estatica do Corpo Rigido a partir da Teoria
da Aprendizagem Significativa Critica do presente estudo, tais elementos
vistos até entdao serao desenvolvidos no decorrer da Sequéncia Didatica
Interativa, contudo podemos dar énfase que é inevitavel e indispensavel a
importancia da aula expositiva no qual formulas serdao apresentadas,
posteriormente a analise prévia dos subsuncores de Estatica do Corpo Rigido e
da criagcao dos conceitos ancora, o calculo referente ao centro de massa de um
sistema e conceitos de acordo com os tipos de equilibrio sao conhecimentos
prévio que Nao sao esperados, tendo assim a necessidade da insercao dessas
ideias ancora para o desenvolvimento do aprendizado dos estudantes.
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Seguindo tal l6gica, € possivel inferir que a aprendizagem significativa é
permeada por algumas etapas para alcancar o aprendizado almejado, assim a
aprendizagem mecanica faz parte deste processo. Outras aprendizagens que
podem fazer parte das etapas da aprendizagem sao, a aprendizagem por
recepc¢ao e por descoberta (Rosa e Darroz, 2022).

Figura 3: Aspectos da aprendizagem por recepc¢ao x por descoberta
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Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Tais aprendizagens podem ser potencialmente significativas uma vez que o
aluno pode raciocinar relacionando o conteudo visto ativamente, seja
relacionando, lembrando ou reconhecendo o que foi visto em outros
momentos. O que nao € mutuamente excludente do processo de descoberta,
pois descobrir coisas novas € um processo importantissimo para a insercao,
reestruturagcao e consolidacao dos conceitos. Para elucidar a relagao entre as
aprendizagens Ausubel, vejamos o exposto na figura abaixo.
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Figura 4: Diagrama dos tipos de aprendizagem
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Fonte: Adaptada de Ausubel, Novak e Hanesian, 1983, p. 35 apud Rosa e Darroz, 2022, p. 87.

O diagrama mostra que dependendo do tipo de atividade, ela vai se enquadrar
relacionando os tipos de aprendizagem. Sabemos que a aprendizagem
mecanica ela consiste em repeticao e memorizacao e para tal o aluno precisa
atuar como receptor de informacao, neste cenario a atividade de tabuada de
multiplicar por exemplo, que esta presente no canto inferior esquerdo, mostra
muito bem onde a juncao desses tipos de aprendizagem atuam No processo
de aprendizado do aluno.

Em contrapartida, no outro extremo do diagrama temos a investigacao
cientifica, que consta no canto superior direito, consiste em pesquisar. Para
uma atividade deste tipo o aluno precisa ter de inicio uma ideia e
consequentemente o interesse pelo tema a ser estudado, a partir disso o aluno
vai construir seu conhecimento e sua pesquisa com base em descobertas,
investigacao e neste caso podemos inferir que a aprendizagem é significativa,
acontecendo de forma totalmente autbnoma, uma vez que a pessoa vai estar
refletindo sobre o tema, criando suas proprias ancoras do assunto, descobrindo
coisas novas e reestruturando o conhecimento.
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Trazendo alguns exemplos de Fisica e a Estatica do Corpo Rigido relacionados
ao diagrama da figura 2.1 temos que no processo de clarificacdo das relagdes
entre os conceitos, presente no canto superior esquerdo, esta atividade se faz
fundamental no processo de construcao dos conceitos formais, por exemplo
relacionados a centro de massa e equilibrio, o aluno pode ter o conhecimento
prévio e ser capaz de explica-los com suas palavras, porém no contexto escolar
e em uma educacao que preza pela cientificidade dos conhecimento, é
necessario que ele internalize o conceito construido pela academia. Embora
este processo aparentemente se assemelhe com a aprendizagem mecanica
nao significa que nao houve uma aprendizagem significativa, pois, a partir da
ancoragem de um conhecimento ja existente é que o conceito formal sera
construido (Moreira, 2010).

No outro extremo, canto inferior direito do diagrama, temos solucao de
problemas por ensaio e erro. Esta atividade consiste basicamente para a Fisica
em experiéncias praticas que visam a extracao de dados, como por exemplo
buscar a posicao exata para que uma gangorra alcance o estado de equilibrio
entre dois corpos sobre ela. O aluno pode por meio de simulacao, ou pratica
real, pegar dois corpos de massas iguais, ou diferentes, e posiciona-los um em
cada lado da gangorra, afim de tentar alcancar o equilibrio. E provavel que isso
nao aconteca de primeira e que o mesmo fique ali tentando inUmeras vezes,
errando, até alcancar o objetivo. Houve aprendizagem mecanica, porém o
aluno tera de descobrir neste processo qual o local ideal.

A teoria de Ausubel também divide a TAS em trés tipos fundamentais, sao elas
as aprendizagens por: representacao, de conceitos e de proposi¢des (Rosa e
Darroz, 2022). Na primeira o estudante estabelece relacdes cognitivas entre
simbolo e significado, podemos pensar diretamente na relacao de
aprendizagem de uma nova lingua. Trazendo para o ambito da Fisica, em
definicdes como corpo extenso e ponto material, os livros podem trazer como
um ponto na pagina e abaixo dele escrito ponto material, em outra imagem
como de um caminhao e logo abaixo a legenda de corpo extenso.

Aprendizagem de conceitos € um pouco mais complexa, uma vez que
expande a ideia inicial de representacao, trazendo agora uma definicdo ou
critério explicativo para tal. Continuando a partir do exemplo anterior, no livro,
logo apds os simbolos utilizados deve conter: definicdes como a de ponto
material e a de corpo extenso
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A terceira aprendizagem mencionada, de proposicdes, abrange uma
profundidade maior ainda pois vai envolver representacdes e conceitos
simultaneamente para uma compreensao geral. Por exemplo, no assunto de
centro de massa, para que o aluno compreenda que um sistema de massas
num plano bidimensional tem um centro de massa com uma localizacao
especifica mediante a formula ele precisa entender o que € o centro de massa,
O que € massa € 0 que € posicao em relagao a um plano cartesiano.

Segundo Honorato et al (2018) ha trés tipos de aprendizagem que o sujeito
pode utilizar para desenvolver seus conhecimentos, nao exclusivamente com
apenas uma deles envolvidas no processo, mas as utilizando em maior ou
menor quantidade. Sao elas: a modalidade visual, a auditiva e a cinestésica.

Figura 5: Modalidades de aprendizagem .

Modalidade AUDITIVA  CINESTESICA

BN <

Necessita Usa do sentido Acontece
do estimulo da audigdo mediante
davisao atividade
concreta

Fonte: Elaboragao prépria, 2025.

Trazendo essas modalidades para a Fisica na modalidade visual, em uma aula
pode ser utilizado recursos como simulagdes virtuais onde o aluno atua
ativamente em sua construcao, como no experimento da Gangorra disponivel
no PhET Colorado, ou a partir de videos do YouTube com simulacdes gravadas
por terceiros.

Um momento onde pode ser trabalhado tanto a modalidade visual como a
auditiva pode ser a partir de discussdes, como em uma atividade pratica
simulada que o aluno deve julgar e refletir para responder; trabalhar em grupo
€ ouvir o que os colegas tem a dizer pode leva-lo a alcancar o conhecimento.
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A modalidade cinestésica € a mais interessante e desafiadora pois € onde vai
necessitar de praticas, envolvendo experimentos com ferramentas, como
encontrar o centro de massa de uma régua ou vassoura e manté-las em
estado de equilibrio; ou praticas corporais como experienciar como o préprio
centro de massa atua de acordo com a regiao de contato dos pés com o chao e
a inclinagao do corpo.

Em suma a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel
baseia-se na ideia de que o novo conhecimento sé sera verdadeiramente
aprendido se puder se ancorar em conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno. Esse processo depende da existéncia de ideias prévias
relevantes (subsuncores), da disposicao do aluno para aprender
significativamente e do uso de materiais potencialmente significativos. No
entanto, embora poderosa, essa teoria ainda se concentra majoritariamente
Nnos aspectos cognitivos do aprendizado, deixando de lado elementos sociais,
culturais e politicos que também influenciam o processo educativo.

Na secao a seguir, trataremos partindo dessa base, a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (TASC), proposta por Marco Anténio Moreira (2010), no qual
amplia e aprofunda os pressupostos ausubelianos ao incorporar uma
dimensao critica ao processo de aprender. A seguir, serao explorados os
principios que estruturam essa teoria e que propdéem um modelo de ensino
mais participativo, reflexivo e transformador, no qual o aluno € compreendido
como sujeito ativo, capaz de questionar, representar e ressignificar o
conhecimento em didlogo com o mundo.

Marco Antonio de Moreira e A Teoria Da
Aprendizagem Significativa Critica - TASC

Marco Antonio Moreira, estudioso e difusor da teoria de Ausubel no Brasil,
propods a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC), ampliando essa
abordagem ao incorporar a dimensao critica ao processo de construcao do
conhecimento. A TASC reconhece o aluno como sujeito ativo, situado em
contextos historicos e sociais especificos, capaz de questionar, transformar e
atribuir sentido ao que aprende. Para o professor, essa perspectiva é
especialmente relevante porque exige que o ensino va além da simples
transmissao de conteudos, estimulando o pensamento reflexivo, o didlogo e a
articulacao entre saberes escolares e a realidade vivida pelos alunos, tornando
a aprendizagem mais contextualizada, critica e transformadora.
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A relevancia de Moreira para a docéncia nos dias de hoje para a pesquisa € o
Ensino de Ciéncias, com foco em Fisica, se da pelos seus estudos na Cornell no
qual foi orientado por Joseph Novak, discipulo de David Ausubel, criados da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) mencionada na secao anterior. Sob
orientacao de seus preceptores Moreira trouxe para o Brasil a TAS, tornando-se
um dos principais divulgadores e estudiosos no pais. Essa influéncia foi crucial
para o fortalecimento das abordagens cognitivas e construtivistas no ensino de
Fisica brasileiro (De Paulo, 2018).

Moreira (2010) a partir de seus estudos sobre os trabalhos de Postman e
Weingartner de 1969, ele pontua que embora o papel da escola seja preparar o
aluno para a vida em sociedade, que constantemente esta em mudanca, a
escola ainda tem até hoje conceitos em foco e pontua alguns como sendo os
mais evidentes como o papel da escola, até os dias atuais, o de direcionar os
alunos a preceitos de verdades Unicas, certezas fechadas, conceitos fixos, no
qual os resultados sao previsiveis e s6 tem um unico caminho de consequéncia
e de que o conhecimento s6 € conhecimento se foi transmitido por alguém de
intelecto superior para eles.

Nesses moldes, a escola resulta em criar personalidades passivas, simples
receptores, autoritarios, de mente fechada as inovacdes e ideias que fujam ao
que lhes foi imposto; cria uma sociedade de intolerantes, conservadores e
inflexiveis a mudancas pela ilusdao ensinada quanto as certezas. Moreira (2010)
pontua que mesmo apds anos de inovacoes, desenvolvimento das ciéncias,
viagem do homem ao espaco, energia nuclear e avancos tecnoldgicos, a escola
agregou novos focos ao seu modelo de educacao que sé acrescentou a lista
valores que ainda tem como foco aspectos a manter a construcao de
personalidades passivas, uma vez que trata da informacao apenas para ter, ter
a tecnologia como algo essencial ao progresso e a qualidade de vida,
consumismo consciente, globalizacdao sem restricdes e comércio desenfreado
de toda e qualquer mercadoria.

A saida encontrada por Moreira (2010) para conseguir reverter essa criacao
continua de personalidades passivas € a busca pela “aprendizagem
significativa com atividades subversivas”, buscando sobretudo uma postura
critica afim de modificar os padroes da sociedade e sobreviver a
contemporaneidade.
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aprendizagem significativa critica: € aquela perspectiva que permite ao
sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela.
Trata-se de uma perspectiva antropoldgica em relagao as atividades de
seu grupo social que permite ao individuo participar de tais atividades
mas, a0 mesmo tempo, reconhecer quando a realidade esta se
afastando tanto que ndo estd mais sendo captada pelo grupo (Moreira,
2010, p. 7).
O ser critico precisa ir além de uma perspectiva interna a situacao, o sujeito
critico deve, ao mesmo tempo que participa do problema, ser capaz olhar para
além dele. Nesta perspectiva, o autor amplia a ideia do sujeito deve aprender
a0 ver sentido ao que esta |lhe sento ensinado, indo em direcao a possibilidade
da duvida, do raciocinio, do questionamento e da constru¢ao de novos
conceitos e teorias a partir da autonomia. Além disso, através deste tipo de
aprendizagem o aluno serd capaz de lidar de forma construtiva com as
mudancas sem ser dominado por ele, administrar informacdes e usufruir do
mundo moderno sem se deixar levar por ele.

Com o intuito de proporcionar uma aprendizagem significativa e visando
facilitar a aprendizagem significativa critica, Moreira (2010) propde onze
principios, propostas plenamente vidveis e executaveis em sala de aula para
proporcionar uma aprendizagem eficientemente subversiva.

Figura 6: Diagrama dos Principios da TASC.

Principios da
TASC

Fonte: Elaboragao propria, 2025-
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Amplicando um pouco mais vamos conceituar cada principio:

Principio dos Conhecimentos Prévios: A aprendizagem significativa critica
comega com o que o aluno ja sabe. Para Moreira (2010), os conhecimentos
prévios sao a variadvel mais importante no processo de aprender
significativamente.

Principio da Interagcao Social e do Questionamento: O ensino deve partir de
perguntas e nao de respostas. A aprendizagem critica exige dialogo e troca
real de significados entre professor e aluno (Moreira, 2010).

Principio da Nao Centralidade do Livro de Texto: O livro didatico nao deve
ser a Unica fonte de conhecimento. Moreira (2010) defende o uso de
multiplas fontes e a criagcao de espacos abertos, investigativos e
guestionadores.

Principio do Aprendiz como Perceptor/Representador: O aluno é alguém
que percebe o mundo e o representa com base em suas experiéncias.
Segundo Moreira (2010), a percepcao é a base da construcao de
conhecimento, e s6 muda quando o antigo conhecimento deixa de ser
funcional.

Principio do Conhecimento como Linguagem: Conhecer é dominar a
linguagem especifica de cada disciplina. Aprender criticamente é entender
essa linguagem como uma nova forma de ver o mundo (Moreira, 2010).
Principio da Consciéncia Semantica: O significado esta nas pessoas € Nnao
nas palavras em si. Moreira (2010) destaca que essa consciéncia permite
uma postura critica diante dos discursos e amplia a negociagao de
sentidos.

Principio da Aprendizagem pelo Erro: Errar € parte natural do processo.
Aprender criticamente, segundo Moreira (2010), € buscar o erro como forma
de superacao, rejeitando certezas absolutas.

Principio da Desaprendizagem: Nem todo conhecimento prévio € dutil.
Moreira (2010) propde a necessidade de “desaprender” conceitos que
impedem a construcao de novos significados.

Principio da Incerteza do Conhecimento: Todo saber é provisoério. O
conhecimento € construido por meio de defini¢cdes, perguntas e metaforas,
gue sao criacdes humanas (Moreira, 2010).

Principio da Nao Utilizacdo do Quadro-de-Giz. O ensino deve superar
praticas expositivas tradicionais. O “quadro-de-giz” simboliza uma aula
mecanica, € Moreira (2010) sugere sua substituicao por métodos ativos e
participativos.

Principio do Abandono da Narrativa: O professor deve ouvir mais e falar
menos. Para Moreira (2010), o conhecimento emerge do didlogo e da
construcao coletiva, rompendo com a centralidade da exposi¢ao oral.
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Tendo em vista o exposto a aprendizagem significativa critica tem como uma
de suas propostas tirar o foco do professor e tornar o aluno o centro, o
protagonista Nno seu processo de aprendizagem. O professor aqui se torna um
mediador do processo e faz, como um de seus papeis, aprender a aprender e
ensinar os alunos a aprender de forma auténoma e critica (Moreira, 2010).

Ela ndao se limita ao dominio cognitivo, mas convoca o sujeito aprendente a
tomada de consciéncia sobre o conhecimento, seu contexto e seus usos. Esse
redirecionamento demanda a superagao da mera narrativa docente e o
investimento em praticas pedagdgicas que promovam o questionamento, a
reconstrucao e a problematizacao das percepgdes dos alunos. A seguir, torna-
se relevante aprofundar as distincdes entre as abordagens classica e critica da
teoria da aprendizagem significativa, situando os aspectos que as aproximam
e, sobretudo, os que as diferenciam.

Diante do exposto, a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, proposta por
Marco Anténio Moreira, amplia os fundamentos ausubelianos ao incorporar
dimensdes sociais, perceptivas e reflexivas ao processo de ensino e
aprendizagem. Ao deslocar o foco do ensino transmissivo para praticas
dialdgicas, participativas e contextuais, Moreira propdée uma educacao que
transforma, que escuta e que convida a ressignificagao constante do saber.

Tendo em vista essa ampliagcao, na secao a seguir, sera discutido os principais
contrapontos entre a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e sua
releitura critica feita por Moreira (2010), no qual serdao apresentados os pontos
de convergéncia e divergéncia entre ambas as abordagens, destacando como
essas distingdes impactam a pratica docente e a forma como se concebe o ato
de aprender. Em seguida serao exploradas as contribuicdes da TASC para o
Ensino de Fisica, destacando suas potencialidades no favorecimento de
aprendizagens mais criticas, ativas e significativas, em sintonia com as
demandas contemporaneas da educacao cientifica.
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O papel do professor, nesse contexto, € o de apresentar conteudos
estruturados de maneira légica e sequencial, e o do aluno, o de estabelecer
ligacdes entre esses conteudos e os conhecimentos que ja possui. A estrutura é
fortemente cognitiva e a énfase esta na estabilidade das relacdes significativas
entre conteddos. No entanto, Marco Antonio Moreira, ao longo de seus estudos
e praticas pedagogicas, reconheceu a necessidade de uma ampliacao dessa
teoria frente aos desafios da educacao contemporanea.
Para complementar o exposto vamos visualizar na figura abaixo os

contrapontos entre a visao classica e a visao critica.
Figura 7: Exposi¢cao dos contrapontos entre a visao classica e a critica

Base cognitivista Facilitar a Novos Aluno ativo Facilitador da
com foco em ancoragemde conhecimentos conexao entre
estrutura mental novos ancorados a partir subsuncores e
einteracdoentre conhecimentos de conhecimentos novos
conhecimentos prévios, clareza e conhecimentos
prévios progressividade

no avancgo do

conteldo
Incorpora Promover a Construcao e Aluno Promotor,
fundamentos compreensao reconstrucacde protagonista incentivador da
socioculturais, criticae conhecimentoa eauténomo  criatividade e da
epistemolégicos transformadora partir do autonomia
criticose a do questionamento
subversao conhecimento de conhecimentos
intelectual prévios

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Embora a visao critica seja uma ampliacao da visao classica de David Ausubel,
ainda assim foi possivel perceber as nuances em que uma levemente diverge
da outra. Ambas as teorias podem ser trabalhadas juntas e observadas no
processo de aprendizagem e também podem proporcionar reflexdes valiosas
para os professores na hora do seu planejamento.

Nesse cenario, a aprendizagem deve ajudar o aluno a nao apenas
compreender o mundo, mas também posicionar-se criticamente diante dele,
evitando tanto o apego conservador ao que ja se sabe quanto a alienacgao
diante do novo.
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Afinal, como essas concepg¢des de aprendizagem podem contribuir para
superar os desafios historicos e contempordneos enfrentados por
professores e estudantes no Ensino de Fisica?

Moreira destaca que o ensino de Fisica tem sido historicamente marcado por
uma excessiva formalizacao matematica, pela énfase na resolugcao mecanica
de problemas e pela fragmentacao conceitual, o que frequentemente afasta
0s estudantes e impede a construgao de significados profundos.

A proposta critica coloca o aluno como sujeito ativo do processo de construgao
do conhecimento, o que exige do professor uma pratica que va além da
exposicao tradicional e envolva os conhecimentos prévios dos estudantes e
disposicao para o dialogo entre saberes académicos e saberes cotidianos.
Assim, ao invés de focar exclusivamente na transmissao de conteudos, o ensino
de Fisica deve ser orientado para a formagao de um pensamento critico,
investigativo e conectado com os desafios do tempo presente (Moreira, 2010).

O uso de laboratdrios virtuais e jogos, por exemplo, pode sanar parte do
problema e da justificativa de alguns professores para manter a aula
tradicional, que € a auséncia de laboratdério e materiais. Com as simulacdes, a
pratica pode ser alcancada mesmo de forma virtual, podendo proporcionar
uma aprendizagem mais ativa, logo significativa.

Além disso, € preciso considerar que o ensino de Fisica, quando orientado por
uma aprendizagem significativa critica, deve superar a ideia de neutralidade
do conhecimento. Isso significa reconhecer que os conteddos ensinados nao
sao apenas ferramentas técnicas ou verdades absolutas, mas também
expressam formas de ver o mundo e de interagir com ele. A TASC propde que o
ensino de Fisica incorpore questdes contemporaneas como a crise climatica, as
desigualdades no acesso a tecnologia, 0 uso da ciéncia na industria bélica e a
relagao entre ciéncia e poder.

Dessa forma, a aprendizagem deixa de ser apenas significativa no sentido
cognitivo e passa a ser também significativa no plano existencial e social e a
teoria da aprendizagem significativa critica, ao enfatizar o papel da percep¢ao,
da funcionalidade e do contexto sociocultural na aprendizagem, se apresenta
como uma resposta coerente aos desafios elencados por Moreira (2021). Trata-
se de uma proposta que reconhece a complexidade do ensino de Fisica e
convida os educadores a uma pratica mais dialégica, contextualizada e
transformadora.
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ENTRE SABERES, DISCURSOS E
PRATICAS INVESTIGATIVAS

Tais caminhos foram tracados com base em um olhar investigativo sobre os
processos de ensino e aprendizagem em Fisica, particularmente na tematica
da Estatica do Corpo Rigido, considerando a relevancia de praticas
pedagogicas que promovam sentido e significancia aos estudantes do Ensino
Médio.

Neste cenario, destaca-se o aporte da pesquisa translacional, compreendida
como uma metodologia que visa transformar saberes cientificos em acoes
concretas e vice-versa, fazendo um movimento

, essa abordagem orientou a estruturacdao da Sequéncia Didatica
Interativa adotada neste trabalho, favorecendo o didlogo entre os
fundamentos da Fisica e as praticas de sala de aula.

(_Im|
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Do Laboratorio para
a Sala de Aula

A pesquisa translacional surgiu no campo da saude, com o objetivo de
encurtar a distancia entre os avancos cientificos e sua aplicagao pratica em
beneficio da sociedade. Com o tempo, esse conceito foi sendo ampliado e
passou a ser incorporado também na educacao, ganhando forca como uma
proposta de articulagao entre o saber académico e a realidade das salas de
aula.

Na perspectiva educacional, a pesquisa translacional busca transformar o
professor em sujeito ativo da producao do conhecimento, nao apenas um
executor de teorias prontas. Ela promove um movimento de ida e volta entre a
teoria e a pratica: os conhecimentos cientificos embasam as acodes
pedagogicas e, a0 mesmo tempo, as vivéncias escolares retornam como
elementos para ressignificar e aprimorar a teoria (Colombo et al, 2019; Leal e
Araujo, 2024).

Esse processo dialdgico fortalece a construcao de metodologias e produtos
educacionais mais conectados com a realidade dos alunos, como a Sequéncia
Didatica Interativa (SDI) proposta neste trabalho. Ao adotar essa abordagem, o
professor se torna pesquisador de sua propria pratica, desenvolvendo ag¢des
mais criticas, criativas e transformadoras, em consonancia com os principios da
aprendizagem significativa.

Nesse contexto, a pesquisa translacional se mostra como uma estratégia
relevante, justamente por buscar traduzir o conhecimento produzido em
contextos académicos para situacdes concretas de ensino, respeitando as
especificidades do ambiente escolar. A valorizacao do professor como sujeito
ativo e reflexivo, que pesquisa e transforma sua propria pratica, também
aparece como um ponto de convergéncia entre o pensamento de Moreira
(2010) e os principios da pesquisa translacional (Colombo et al., 2019). Dessa
forma, as potencialidades dessa abordagem ganham forca ao dialogar com
uma proposta de ensino que se fundamenta na critica, na mediagao
significativa e na transformacao social.
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O conceito de sequéncia didatica (SD) surgiu na década de 1980, na Franga,
como uma tentativa de integrar conteddos fragmentados. No Brasil, ganhou
forca a partir dos Parametros Curriculares Nacionais nos anos 1990. Zabala
(1998) define a SD como um conjunto estruturado de atividades pedagodgicas
com objetivos definidos, organizadas de forma progressiva e |ogica. Essa
organizacao favorece o encadeamento dos conteudos, facilitando a
compreensao dos alunos.

Autores como Ugalde e Roweder (2020) reforcam que a SD deve articular
conteudos e objetivos de forma clara, promovendo uma progressao coerente
que valorize a mediagao docente. Assim, temas complexos podem ser
abordados com base em conhecimentos prévios, permitindo um avango
gradual e significativo.

Nas ultimas décadas, essa concepc¢ao foi ampliada com a insercao de praticas
mais participativas, resultando na proposta da Sequéncia Didatica Interativa
(SDI). Essa abordagem incorpora elementos do construtivismo e do dialogo,
promovendo a participacao ativa do estudante na construcao do
conhecimento. A SDI parte da escuta das hipoteses e duvidas dos alunos,
fomentando investigacdes e reflexdes em sala de aula. O professor deixa de ser
apenas aplicador e passa a atuar como mediador critico, capaz de adaptar o
percurso pedagogico conforme as interagcdes se desenvolvem.

A SDI se articula diretamente a TASC, ao reconhecer que o conhecimento nao
€ neutro nem isolado, mas atravessado por aspectos sociais, culturais e
politicos. Como destaca Moreira (2011), a aprendizagem s se torna critica
guando os alunos sao estimulados a interpretar, questionar e ressignificar os
saberes a luz de sua realidade. Nesse sentido, a SDI oferece um caminho para
um ensino de Fisica que va além da memorizagao, promovendo aprendizagens
com sentido, dialogo e criticidade.

Com base nesses principios, foi elaborada uma proposta de intervencao
composta por aulas encadeadas que priorizam a problematizagcao, a
experimentacao e o dialogo com os conhecimentos prévios dos estudantes.



A Sequéncia
Didatica Interativa:
Aula por Aula
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Aula por Aula

Quadro 0O1: Descrigao da SDI.

N° da | OBJETIVO
E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Aula ESPECIFICO
Verificar oS .
: Balanco Inicial: Explorando o Ponto de
conhecimentos i . A :
- Partida. Aplicacdao do pré-teste para
prévios. : N
I Uzir & buscar os conhecimentos prévios dos
i alunos  (Ausubel,  2003). Foram
conceitos : L
01 B respondidos questionarios de modo
basicos. ponto | . . . Y
d individual utilizando a plataforma
material, corpo N BT :
Quizizz com perguntas subjetivas afim
extenso e :
de construir os subsuncores da turma
centro de .
para nortear os préoximos encontros.
massa.
Aprofundar os | Caca ao Centro de Massa.
conceitos de | Sensibilizacao sobre a tematica,
estatica, contextualizando a partir dos
tratando sobre | subsuncores observados no pré-teste.
02 equilibrio. Em seguida foi iniciado os conceitos
Aplicar os | de forma cientificamente estruturada
conceitos na | e logo colocado a teoria em pratica
pratica com as experiéncias descritas
posteriormente no figura 08.
Fonte: Elaboracgdo propria, 2025.
NN




25
A Sequéncia Didatica Interativa:

Aula por Aula

Quadro 0O1: Descrigao da SDI.

N° da | OBJETIVO
Aula ESPECIEICO ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Controle Corporal e Torque: A Fisica do
Cotidiano. Aproveitando alguns
Introduzir novos | conceitos da aula anterior, o momento
conceitos a | foi iniciado falando sobre a aplicacao
03 partir do | do centro de massa nas praticas
resgate de | esportivas e no decorrer da aula, foi
vivéncias continuada a aula expositiva para
ensinar os conceitos formais sobre

torque.
Aplicar os | Missao Equilibrio 1. Foram resgatados
conceitos vistos | alguns conceitos para criar uma
na aula anterior | ancoragem entre o assunto Vvisto
em uma | mediante esta SD e anteriores ao
simulacgao. tema, afim de embasar as praticas
Utilizar da | seguintes. Através da simulacao
simulagao para | Balancing Act, na plataforma Phet
v livremente Colorado, 0S alunos puderam
experienciar o | experimentar em dois ambientes com
gque acontece | niveis de profundidade de
em situacdes de | conhecimentos diferentes, oS
gangorra. conceitos vistos. Ainda na mesma
Exercitar os | plataforma, eles utilizaram de um jogo

conceitos vistos
através de um
jogo.

para verificar seus conhecimentos,
discutindo em equipe as tomadas de
decisdes.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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A Sequéncia Didatica Interativa:

Aula por Aula

Quadro 0O1: Descrigao da SDI.

NO
N° DE | OBJETIVO
da - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
ALUNOS | ESPECIFICO
Aula
B itar A Missao Equilibrio 2 e Fatos e
. . Farsas na Visao dos Alunos. Neste
conceitos vistos .
5 : encontro os alunos fizeram a
através de um jogo 3 i
. execucao do segundo jogo de
simulado. L
> equilibrio e colocaram suas
Verificar as N
. respostas e reflexdes a cerca das
i . erguntas dos jogos das duas
0)) 16 perguntas o Jog

simulagdées. No momento de
fazer as afirmacdes, os alunos
foram provocados a rever e
refletir sobre os conceitos vistos
afim de criar  afirmacdes
verdadeiras e falsas sobre o tema
para compor o jogo.

relacionadas ao jogo.
Construir afirmacdes
acerca de estatica
do corpo rigido para
compor O jogo
Fisica: fato ou farsa.

Fisica: Fato ou Farsa e Balanco
Final. Aplicacao do jogo de
afirmacdes criadas por eles,
discussao dos resultados obtidos,
tratando as afirmacdes feitas,
conectando aos conceitos e
explicando o porqué de algumas
das afirmagdes serem uma farsa,
Nno intuito de conectar possiveis
aspectos dos conceitos que nao
estavam consolidados. Captura
das reflexdes e respostas acerca
de estatica do corpo rigido,
através dos pos-teste com | _—
perguntas similares e e

estruturadas que no pré-/e//_
[l

Apresentar o jogo
criado a partir das
afirmacdes criadas
pelos alunos.
Observar junto com
eles os resultados
06 1] gerais da turma.
Aplicar o pods-teste
para verificar o0s
conceitos
apreendidos por eles
durante a pesquisa.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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Plano de Aula

B
a'an?? 'nicia,

Duracg¢do: 50 min Tema: Estatica do corpo rigido - diagnostico inicial

Objetivo

Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Estatica do Corpo
Rigido, utilizando um questionario gamificado com questdes objetivas

e subjetivas como ponto de partida para a construcao de subsuncores
(Ausubel, 2003).

Recursos Diddaticos

o Pré-teste impresso ou digital;
o Plataforma Quizizz (pré-teste digital);
« Computadores ou celulares com acesso a internet (pré-teste digital).

Etapas da Aula

Acolhida / Contextualizacéo

o Abertura da aula com um momento de sensibilizagao: apresentacao
da proposta da pesquisa e breve introducdo do tema que sera
aprofundado nas préoximas aulas.

Desenvolvimento

o Aplicacdo de um questionario gamificado na plataforma Quizizz,
nomeado como “Balanco Inicial”

Avaliacéo

Anadlise das respostas subjetivas e objetivas como ferramenta

diagnostica para levantamento de conceitos prévios
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AULA O1- BALANCO INICIAL:
EXPLORANDO O PONTO DE
PARTIDA

O.objetivo desta aula foi verificar os conhecimentos prévios que os
alunos tém sobre Estatica do Corpo Rigido, utilizando um
questionario gamificado na plataforma Quizizz com questoes
objetivas e subjetivas para construir os subsuncores da turma
(Ausubel, 2003).

Inicialmente foi feita uma sensibilizacao, cerca de 10 min, abrindo
um dialogo sobre a presente pesquisa e uma breve introdug¢ao do
gue aconteceriam nas aulas subsequentes. Neste momento foi
comentando também situacdes do cotidiano que eles pudessem
ter experienciado tais fendbmenos tema da pesquisa, sem qualquer
aprofundamento de conceitos.

Em seguida foi compartilhado o link do questionario gamificado
na plataforma Quizizz que continham questdes subjetivas, que
objetivavam capturar conceitos prévios, com sua propria
linguagem e forma de falar. Devido a problemas de conexdes na
escola, a estimativa de tempo de resposta dos aluno foi superior ao
planejado, que era o tempo maximo de 20 a 25 minutos, durou
cerca de 35 minutos, nao restando tempo para seguir com o
planejamento de conceitos iniciais.

Todas as perguntas estao descritas no quadro 02 a seguir:
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AULA O1- BALANCO INICIAL:

EXPLORANDO O PONTO DE
PARTIDA

Quadro 02: Perguntas do pré-teste para captura dos conhecimentos prévios.

PRE-TESTE : BALANCO INICIAL

O que vocé entende por "equilibrio" no contexto
da vida cotidiana? Dé um exemplo.

r
Vocé ja ouviu falar no termo "centro de massa"?

2. Se sim, como vocé o descreveria com suas
proprias palavras?

e

Quando vocé anda de bicicleta ou fica em pé
sobre um pé so, o que faz para manter o equilibrio?

Pense em um brinquedo que balance, como uma
4, gangorra ou um boneco que sempre volta a
posicao inicial. Por que ele nao cai completamente?

~
5 O que acontece se voceé tentar empurrar a porta
’ perto da dobradica?
Fonte: Elaboragao propria, 2025.
S
0‘:“:‘:‘%.
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Plano de Aula

Caca ao Centro
de Massa ))7

Durag¢do: 50 min Tema: Centro de massa

Objetivo
Introduzir os conceitos cientificos de ponto material, corpo extenso e
centro de massa, a partir dos conhecimentos prévios observados no
pré-teste. Explorar o equilibrio do ponto material, distinguindo entre
equilibrio dinamico e estatico, bem como entre equilibrio estavel,
instavel e indiferente. Realizar praticas experimentais e corporais para
vivenciar os conceitos tedricos, aliando teoria e pratica.

Recursos Didaticos

o Objetos simples: régua, cabo de vassoura, faca sem corte, fita ou
bastao;

o Cadeiras;

e Quadro ou slides com esquemas teodricos.

Etapas da Aula

Acolhida / Contextualizacéo
« Relembre brevemente a atividade anterior (pré-teste "Balanco
Inicial') e expligue que, a partir das respostas dos alunos, sera
construida a base tedrica da aula;
e Estimule a curiosidade com perguntas como: “Vocé ja tentou
equilibrar uma régua na mao? Por que algumas posi¢cdées sao mais
faceis de equilibrar do que outras?”

LCesenvolvimento
« Aula expositiva dialogada com introducao aos conceitos de ponto

rnaterial, corpo extenso e centro de massa.
- Em seguida, explicagao sobre o equilibrio de corpos, destacando os
tipos: equilibrio estatico, dinamico, estavel, instavel e indiferente.

Avaliagdo

« Participacao ativa nas discussoes e praticas
« Observacgdes qualitativas durante a execucao das praticas
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Aula 02 - Caca ao Centro

O primeiro objetivo desta etapa foi introduzir os conceitos
cientificos a partir do que foi observado no pré-teste, estruturando
a partir da ancoragem dos conhecimentos, iniciando pela ideia de
ponto material, corpo extenso e centro de massa com uma aula
expositiva dos conceitos. Em seguida foi dado continuidade
tratando sobre equilibrio do ponto material, diferenciando
equilibrio dinamico de estatico e tratando de equilibrio estavel,
instavel e indiferente.

O segundo momento da aula foi praticar os conceitos vistos em
sala, utilizando de materiais de baixo custo e o préprio corpo
fazendo as seguintes praticas descrita na figura abaixo:

Figura 8: Proposta de praticas de Estatica do Corpo Rigido

PRATICAS SIMPLES DE
ESTATICA DO CORPO

=1{<][=]e]
A

OS LIMITES
DO

EQUILIBRIO

[entar tocar os

pés inclinando o
corpo para a
frente afastado
da parede e com
o quadro e pés
encostados na
parede.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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Aula 02 - Caca ao Centro d

Tais praticas na figura 8 consistem em provocar os alunos a aliar
teoria-pratica na hora de executar o que esta fazendo. A partir da
experiéncia mais simples, Caca ao Centro de Massa, os alunos
puderam experienciar como é tentar equilibrar alguns objetos, os
escolhidos foram um cabo de vassoura, uma régua e um objeto
encontrado no kit de laboratério da escola e um marcador de texto
maior do que os convencionais

Figura 9: Aluno praticando encontrar o centro de massa com o material do laboratdrio

Fonte: Arquivo propria, 2025.
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Aula 02 - Caca ao Centro d

A segunda pratica da figura 8 foi Saltando Com a Fisica, esta
atividade foi inspirada em movimentos circenses e de jogos
observados e desenvolvidos de autoria propria. A pratica trata de
colocar dois alunos sobre duas cadeiras com um bastao, ou fita,
para marcar a altura de um salto; um terceiro aluno fica no chao a
frente dos demais e salta em trés posturas diferentes. Primeira
postura foi um salto um pouco mais livre, mas com os bracos
verticalmente para baixo; observa-se a altura que o aluno
conseguiu saltar. Segunda postura, o aluno abriu os bracos
fazendo um desenho horizontal com eles e saltou, também foi
observado sua altura do salto. Terceira e ultima postura o aluno
posicionou os bracos verticalmente para cima para saltar e foi
observado também a altura que ele conseguiu saltar.

Figura 10: Aluno praticando o salto vertical com os bracos abertos.

Fonte: Arquivo prépria, 2025.
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Aula 02 - Caca ao Centro d

Figura T11: Aluno praticando o salto ve

ical com os bracos para cima.

Fonte: Arquiv prc’>ptria, 2025,
A terceira pratica escolhida, descrita no quadro 03, foram Os
Limites do Equilibrio. Esta pratica consiste em observar o
comportamento do centro de massa mediante a regidao de contato
dos \pés com o chao. Este momento se inicia com uma explicagcao
relacionada a regiao de contato, onde a professora mostrou
posigoes basicas de pé com os pés juntos, com os pés afastados na
linha do quadril e depois afastando mais ainda. Foi mencionado
posturas de lutas, algumas artes marciais que posi¢cdes base de
luta, onde o lutador nao esta atacando e nem defendendo, ele esta
apenas mantendo para tomar as proximas atitudes.

Figura 12: Alunos experimentando o limite do equilibrio e do tombamento.

Fonte: Arquivo proépria, 2025.
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Plano de Aula

Controle corporal e
Torque: a Fisicado

Cotidiano o

Durag¢do: 50 min Tema: Torque

Objetivo

Retomar os conceitos de centro de massa e equilibrio a partir das
vivéncias esportivas dos alunos. Estimular reflexdes sobre equilibrio
corporal em atividades esportivas como basquete, promovendo a
aprendizagem significativa por meio da ancoragem dos conhecimentos
prévios. Introduzir o conceito de Momento de uma Forca (Torque),
relacionando com situag¢des do cotidiano.

Recursos Didaticos

» Porta da sala de aula;
o Participacgao corporal dos alunos;
e Quadro ou slides com esquemas teodricos.

Etapas da Aula

Acolhida / Contextualizagéo
« Inicio com resgate dos principais pontos da aula anterior por meio
de perguntas reflexivas sobre as praticas realizadas.
Desenvolvimento
« Apresentacao do conceito de Momento de uma Forga (Torque);
« Exercicios mentais e visuais com exemplos progressivos;
. Enfase na construcdo do significado a partir de experiéncias ja
vividas ou compartilhadas pelos alunos.

Avaliagdo

o Participacao ativa nas discussbes e demonstracdes praticas.
Observacao qualitativa da apropriacao da ling ..urmui(qg\
final da aula >==
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Aula O03: Controle corporal e

Torque: a Fisica do Cotidiano

L

A aula teve inicio com o resgate dos principais pontos abordados na
aula anterior, buscando retomar conceitos por meio das vivéncias e
de exercicios mentais relacionados a situacdes do cotidiano. Ao
final da aula anterior, um aluno comentou que ele fazia alguns
treinos no basquete que utilizava dos conceitos que estavam sendo
exposto, logo, com base nas experiéncias relatadas por eles, a
abordagem voltou-se para o contexto esportivo, considerando o
perfil da turma, composta majoritariamente por estudantes
bastante ativos em praticas esportivas, onde um aluno

voluntariamente expos em nome dos demais o seguinte exercicio.
Figura 13: Demonstragao pro-ativa do aluno guanto aos movimentos do basquete com o CM.

% S

Fonte: Arquivo prépr, 5.
A figura 13 € uma demonstracao que o aluno fez referente a um de
seus exercicios no basquete, no qual consiste em estar com a bola na
mao, equilibrar-se sobre uma perna so, levar a bola até o chao, sem
colocar os dois pés no chao e depois levantar, fazendo um
movimento tipico do basquete em direcao a um arremesso ainda se
equilibrando em uma perna so; todo este movimento sem cair, sem
trocar a perna de base e sem tocar o outro pé no chao.
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Aula O03: Controle corporal e

Torque: a Fisica do Cotidiano

A partir desta oportunidade, foram promovidas reflexdes sobre os
treinos que realizam, destacando como esses momentos exigem o
controle do corpo mesmo em situacdes nas quais o centro de
Mmassa se encontra em posicdes desfavoraveis (Micha e Ferreira,
2013). Alguns deles refletiram e quiseram tentar, mesmo nao tendo
um Vviés esportivo, valorizando ainda mais a experiéncia acima do
contedudo meramente expositivo (Ausubel, 2003; Moreira, 2010).

Na segunda parte da aula, foram introduzidos os conceitos de
Momento de uma Forca, também conhecido como Torque. A
abordagem seguiu a proposta de utilizar exercicios mentais e
visuais baseados em situacdes cotidianas (Geekie one, 2025),
estimulando a problematizacao e a aplicacao pratica do conteudo
de forma progressiva, indo do nivel facil ao nivel mais avancado
(Ausubel, 2003). Foi exposto o exemplo classico da porta, com a da
propria sala, aplicando forca em pontos distantes da macaneta e
proximo as dobradicas. Algo menos cotidiano deles, mas ainda
assim realista, foi exemplificar a dificuldade de girar um objeto no
proprio ponto de giro, ao tentar abrir um parafuso sem o uso de
uma chave ou um pote de vidro.

De todos o conceito aparentemente mais familiar foi o da porta,
pois muitos relataram ja ter tentado fechar a porta empurrando
proximo a dobradica e nao terem conseguido, o qQque o0s
proporcionou uma vivéncia e a construcao do significado de que:
longe da macaneta, fica muito mais dificil (Moreira, 2010). Este foi
um subsuncor presente no pré-teste onde os alunos
demonstraram significados sem a presenca de vocabulario ou
estruturacao das palavras corretamente para explicar, auséncia esta
qgue teve a presenta aula da SDI (Ugalde e Roweder, 2020) foi
construida a fim de dar subsidios aos conhecimentos para ser
ancorado da forma correta alinhada a linguagem da Fisica (Moreira
2010).

>
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Plano de Aula
Missao

ZEquilibrio

Durag¢do: 50 min Tema: Vetores, Forcas e Simulagdo de Equilibrio
com Gangorras

Objetivo
Relembrar os conceitos fundamentais de vetores e forcas aplicadas ao
equilibrio de corpos. Aplicar os conceitos de torque e equilibrio em
simulagdes digitais realistas. Estimular o raciocinio em grupo e a
construcao coletiva de hipdéteses com base em situagcdes-problema.
Verificar o processo de aprendizagem por meio de gamificacao e
registro de resultados em grupo.

Recursos Didaticos

Plataforma PhET Colorado: Balancing Act;

Computadores, celulares ou tablets com acesso a internet;
Caderno para anotacgdes e discussdes em grupo;
Plataforma Quizizz para envio dos resultados.

Etapas da Aula

Acolhida / Contextualizagéo

« Retomada dos conceitos de vetores, massa e forca, fundamentais
para compreender o funcionamento de ferramentas, gangorras e
equilibrios de objetos;

o Breve revisdao com exemplos do cotidiano e perguntas instigadoras
como: "Por que é mais facil levantar um objeto pesado com uma
alavanca longa?"

Desenvolvimento
Plataforma utilizada: PhET Colorado — Balancing Act

Balancing Act



https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
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Plano de Aula

MiSsao - auilibrio
e~

Durag¢éo: 50 min Tema: Vetores, Forcas e Simulacdo de Equilibrio
com Gangorras

Etapas da Aula

Desenvolvimento
Plataforma utilizada: PhET Colorado — Balancing Act
Etapa 1-Intro e Balance Lab:

e Os alunos exploraram livremente os dois modos iniciais da
simulacao, testando diferentes massas, posicdées e observando o
comportamento da gangorra.

Etapa 2 - Game (Fig. 4.2):

e Em grupos de 3 a 4 alunos, jogaram o modo game, com desafios
sequenciais e pontuacao;

o Cada grupo discutiu as decisdes de posicionamento, registrou as
hipoteses e tirou prints da pontuagao. Um integrante ficou
responsavel por anotar e explicar cada escolha feita;

« Observacao: Devido ao tempo, o envio das respostas no Quizizz foi
deixado para a aula seguinte.

Atividade de Consolidag¢cdo

o Cada grupo acessard o Quizizz e enviard suas respostas com
justificativas e os prints tirados durante o jogo;

o Essa devolutiva serve como instrumento diagndéstico no meio da
sequéncia didatica, permitindo observar se houve consolidagao ou
reestruturacao dos subsuncores (Ausubel, 2003).

Avaliagdo
Participacao ativa na simulacao e nos debates em grupo. Qualidade das
justificativas registradas nas respostas do Quizizz. Clareza conceitual
demonstrada nas decisdes e nos prints de pontuacao. Capacidade de
aplicarios conceitos fisicos a situag¢des virtuais e cotidianas

Balancing Act



https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
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Aula O4: Missao Equilibrio 1

Resgatando conceitos de forcas e vetores, esta aula teve como
objetivo aplicar os conceitos vistos na aula anterior em uma
simulacao. Inicialmente os alunos foram guiados a relembrar os
conceitos de vetores, assunto este do inicio do 1° ano do Ensino
Médio, no qual é fundamental para entender a dinamica de
fendbmenos como gangorra e ferramentas.

Em continuidade, o uso da plataforma PhET Colorado foi
fundamental para os alunos pois proporcionou dois momentos
distintos. A simulacao Balancing Act esta disponivel no link no final
desta pagina, de uso dentro da tematica: intro e balance act sao
acessos de simulacdes de situacdes cotidianas apenas para treinar
0S conceitos. A terceira atividade é a game que é uma atividade
gamificada similar as duas primeiras, porém com pontuacao, a
sequéncia de fases dos jogos € a mesma, s muda alguns detalhes
como troca o humano por uma lata de lixo, ou um extintor por uma
TV:

Figura 14: Painel de entrada da atividade Balancing Act da plataforma Phet Colorado. a)
Quando a opgao de atividade introdutdria é escolhida. b) Quando a opgao de laboratdrio de
balango é escolhida..

Balancing Act

Balancing Act

Balance Lab

b)

Fonte: Adaptagdo propria a partir do painel da pratica Balancing Act PhET Interactive
Simulations. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-
act/latest/balancing-act_all.html.

Balancing Act



https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
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Aula O4: Missao Equilibrio 1

No primeiro os alunos utilizaram as atividades expostas na figura 14:
intro e balance lab e com elas puderam experienciar o balanco de
uma gangorra para entender a relacao da distancia do ponto de
apoio, a massa colocada e como alcancar uma situacao de
equilibrio, também puderam identificar o que ira acontecer com a
gangorra de acordo com cada situacao proposta. Na atividade
introdutoria da figura 14a) os alunos tiveram apenas uma gangorra
e alguns objetos pesados; ja na de laboratorio de balanco na figura
14b) eles tinham mais massas definidas e corpos surpresas para

explorar.

Figura 15: Painel de entrada da atividade Balancing Act da plataforma
PhET Colorado selecionado na modalidade game.

Balancing Act

Fonte: Phet Interactive Simulations. Disponivel em:
https://ohet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html.

Balancing Act



https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
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Aula O4: Missao Equiilibrio 1

Por fim, os alunos utilizaram a simulacao de Game como na figura
15, formaram grupos entre 3 a 4 alunos e utilizando o préprio PhET
Colorado, os alunos jogaram um com praticas rapidas de equilibrar
a gangorra para verificar que nivel de dominio eles estao desses
conceitos. Na dinamica, todos os grupos discutiram entre os
integrantes: o que fazer e o que ia acontecer diante da decisao, de
acordo com o questionamento da fase do jogo, um integrante ficou
responsavel por anotar o resultado da discussao do grupo e a cada
etapa eles tiraram print da pontuag¢ao e explicaram brevemente o
porqué de suas escolhas de resposta.

Esta atividade consistiu em um teste para verificar como estava o
processo de aprendizagem tendo em vista que este conteudo se
localizou no meio da Sequéncia Didatica Interativa. As perguntas
referentes a este teste foram colocadas novamente na plataforma
Quizizz, onde um aluno responsavel por grupo enviou os prints das
respectivas pontuacdes e digitou a resposta do grupo para a
pergunta. Devido ao tempo, o jogo foi iniciado, eles tomaram nota e
somente na aula seguinte enviaram as respostas No questionario.

Balancing Act
|


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html
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Plano de Aula

MISSao . uilibrio

e

Durag¢do: 50 min Tema: Simulagéo de Equilibrio com Gangorras.

Objetivo

Consolidar o aprendizado sobre Estatica do Corpo Rigido por meio da
Missao Equilibrio 2. Verificar se houve aprendizagem significativa e
transformacao dos subsuncores com base em respostas justificadas.
Promover o uso da linguagem cientifica e a autoria dos alunos na
elaboracao de afirmacgdes corretas e incorretas no jogo Fisica: Fato ou
Farsa.

Recursos Didaticos

« Plataforma PhET Colorado (simulacao de equilibrio);

o Plataforma Quizizz para coleta e analise das respostas;

e Livro didatico dos alunos;

o« Acesso a internet (laboratério de informatica, celulares ou sala
multimidia).

Etapas da Aula

Acolhida / Contextualizacéo
o Abertura com retomada das respostas do questiondrio da Missao
Equilibrio 1, realizadas na aula anterior e da Missao Equilibrio 2 desta
aula
Desenvolvimento
e Aplicacao da simulacao do jogo disponivel na plataforma PhET
Colorado, utilizando os niveis 1 e 2 do jogo interativo;
e Os alunos acessaram a simulacao e responderam questdes via
Quizizz, com foco em justificar as escolhas feitas durante o jogo;

Balancing Act
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MISSAa0 . quilibrio

e~y

Durag¢do: 50 min Tema: Simulagéo de Equilibrio com Gangorras.

Etapas da Aula

Desenvolvimento
« A atividade foi estruturada para observar indicios de aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003) e se houve reestruturagcao de conceitos
anteriores.
Pratica Autoral - Fisica: Fato ou Farsa
« Em grupos, os alunos criaram afirmacdes relacionadas ao conteudo
da sequéncia didatica;
« Cada grupo elaborou afirmagdes que deveriam ser propositalmente
verdadeiras (Fato) ou falsas (Farsa), utilizando como apoio seus livros
e fontes externas confiaveis;
« As afirmacgdes falsas deveriam ser corrigidas com justificativas
conceituais, fortalecendo a consolidagao do conteudo e o uso da
linguagem cientifica.

Avaliacéo

Participacao nas simulagcdes e nos questionarios com justificativas.
Capacidade de argumentacao cientifica ao justificar e corrigir
afirmacodes incorretas

Balancing Act
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v
O objetivo desta aula consistiu em dar continuidade da Missao
Equilibrio e construir as afirmacdes acerca de estatica do corpo
rigido para compor o jogo de verdades e mentiras deles. Devido ao
tempo os alunos s6 conseguiram fazer uma fase do jogo e tomar
nota, logo metade desta aula foi composta por colocar as respostas
na plataforma Quizizz mediante as perguntas da aula anterior e

fazer a Missao Equilibrio 2, postando também as suas respostas do
qguestionario.

Segue no quadro 03 as perguntas e as imagens para auxiliar a eles
saberem a que se refere a questao do Missao Equilibrio 1.

Quadro 03: Questionario do teste intermediario da SDI, perguntas e imagens
norteadora para os alunos enviarem suas respostas da Missao Equilibrio 1.

P — é

1. Onde posicionar o peso de 5 kg para que figue em
equilibrio? Justifique sua resposta.

2. O que vai acontecer? Justifique sua resposta.

r

3. Onde o peso pode ser colocado para que a gangorra
figue em equilibrio? Por que neste local acontece o
equilibrio?

Balancing Act
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‘-Lﬁs

4. Qual a massa do corpo? Como vocé chegou nesta
e - conclusao?

a P
- 1]

5. O que vai acontecer? Justifique sua resposta.

filisithellasisi

o Wi
6. Qual a massa do corpo? Como chegou a esta

3 conclusio?

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

O quadro 04 tem como intuito mostrar todas as perguntas que
foram colocadas na Missao Equilibrio 1, como é possivel ver através
das imagens o site pode estar em inglés, logo todas as perguntas
tiveram como intuito traduzir o sentido do que estava sendo
questionado. Todas, com excecao da questao 7, foram solicitadas
justificativas  subjetivas para verificacdo se houve uma
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003) e se foi possivel
observar algum aspecto da aprendizagem significativa critica
(Moreira, 2010).

Segue abaixo no quadro 04 as perguntas e imagem do Missao
Equilibrio 2:

Balancing Act
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e

Quadro 04: Questionario do teste intermediario da SDI, perguntas e imagens
norteadora para os alunos enviarem suas respostas da Missdao Equilibrio 2.

- » é
Gl ap e
== - - . . .
e 1. O que vai acontecer? Justifique sua resposta.
Palancel e é
] 2. Onde colocar o peso para equilibrar? Justifique sua
resposta.
|| P
|] L R N
3. Qual a massa? Como vocé chegou a esta conclusao?

4. O que vai acontecer? Justifique sua resposta.

5. Qual a massa? Como vocé chegou a esta conclusao?

Palanceliel!

- 6. Onde posicionar o corpo para equilibrar a balanca?
J Justifigue sua resposta.

Fonte: Elaboragao proépria, 2025
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A missao equilibrio 2 contida no quadro 05 trouxe algumas
situacdées um pouco mais complexas, o0 game da plataforma PhET
Colorado traz quatro niveis diferente para os alunos se divertirem,
pelos alunos eles fariam todos, porém devido ao tempo os niveis 1 e
2 escolhidos foram suficientes para a presente pesquisa.
Continuando com a captura de dados através do Quizizz e
justificativas de respostas afim de coletar novos dados, para
observar se os subsuncores se modificaram no processo e se houve
a ancoragem de novos conceitos (Ausubel, 2003).

Neste segundo momento desta aula foi destinado a provocar os
alunos a escrever algo de autoria propria acerca dos conceitos
vistos. O jogo Fisica: Fato ou Farsa, consiste em um jogo simples de
verdadeiro, chamado aqui de fato, ou falso, nomeado aqui como
farsa. O jogo pode ser simples, mas a sua construcao pdde
proporcionar a verificacao do nivel de aprendizagem do aluno.

Os alunos foram instigados a montar afirmacdes acerca do
conteudo onde esta sua afirmacao teve que ser conscientemente
um fato ou uma farsa. Em grupos eles enviaram afirmacdes
proporcionais a quantidade de membros do grupo, eles puderam
neste momento utilizar de recurso didatico, o livro deles, e também
de pesquisa externa para poder dar um suporte tedrico para eles
pois além das afirmacdes, eles deveriam corrigir as afirmacodes
falsas que eles enviaram.

Balancing Act
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galans® Final

Duragéo: 50 min Tema: Revisdo lidica e pds teste

Objetivo

Revisar os principais conceitos da sequéncia didatica por meio do jogo
Fisica: Fato ou Farsa, construido com base nas afirmac¢des dos proprios
alunos. Promover a reflexdo e a argumentacao cientifica ao permitir
que os autores expliquem as afirmacgdes e suas correcdes. Aplicar o pds-
teste como instrumento de verificagcao da aprendizagem significativa e
reestruturacao conceitual.

Recursos Didaticos

Poés-teste impresso ou digital

Plataforma Quizizz (pds-teste digital)

Computadores ou celulares com acesso a internet (pos-teste digital)
Data-show

Etapas da Aula

Acolhida / Contextualizagéo
e Introducao ao jogo Fisica: Fato ou Farsa, criado com base nas
afirmacdes feitas pelos préoprios alunos na aula anterior;
« Explicacao das regras do jogo e do funcionamento da plataforma
Quizizz para esta atividade.
Desenvolvimento
e Os alunos jogaram individualmente pelo Quizizz, interagindo com as
afirmacodes elaboradas por seus colegas;
« As afirmagdes foram acompanhadas por imagens, algumas
elaboradas no Canva pelos alunos, tornando a atividade mais visual
e envolvente;

& \ ————
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galans® Final

Duragéo: 50 min Tema: Revisdo lidica e pds teste

Etapas da Aula

Desenvolvimento

o ApOs todos finalizarem foi exposto, fazendo de um data show, as
guantidades de acertos por questao e quanto cada aluno acertou;

« A cada pergunta, apds a resposta, o conceito por tras da afirmacao
foi explicado pela professora e, quando possivel, pelo autor da
questao;

e Discussdes pontuais foram incentivadas, estimulando a
argumentacao e a corregao de ideias erradas com base em
evidéncias e fundamentos tedricos.

Aplicacao do Pés-Teste

o Aplicagcdao do pds-teste com questdes baseadas no pré-teste, porém
reformuladas com linguagem mais técnica e cientifica;

e« O objetivo foi verificar a consolidagdao dos subsuncores,
identificando o nivel de elaboragcao conceitual alcangcado apds a
sequéncia didatica;

e Os alunos responderam individualmente, com atencao especial a
clareza, coeréncia e uso da linguagem cientifica nas justificativas.

Fechamento

« Incentivo a autoavaliagao: "O que vocé nao sabia no comeco e hoje

sente que domina melhor?"

Avaliacéo
Participacao e engajamento no jogo Fato ou Farsa. Capacidade de
argumentar e corrigir afirmagcdes com base nos conceitos aprendidos.
Qualidade das respostas no pods-teste (clareza conceitual, precisao
técnica e uso adequado da linguagem cientifica)

\ ————
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O -objetivo desta aula foi apresentar o jogo criado a partir das
afirmacdes deles, os deixando jogar individualmente, observar
junto com eles os resultados gerais da turma, expondo pergunta
por pergunta e explicando o conceito por tras de cada afirmacao,
onde o criador da afirmacao teve livre momento para explicar para
0s colegas o erro, ao final desta aula, aplicar o pods-teste.

O jogo Fisica: Fato ou Farsa também foi colocado na plataforma
Quizizz e contou com o engajamento da turma, alguns optaram
por apenas enviar as afirmacdes por escrito o conteudo, ja outros
utilizaram da plataforma Canva para fazer a exposicao de sua
sentenca de forma esteticamente mais bonita. A seguir temos
algumas imagens utilizadas no jogo.

Figura 16: Capa do jogo criado com a turma.

FISICA:
FATO (@

Fonte: Elaboracao propria, 2025.
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Figura 17: Uma das afirmagdes do jogo Fisica — Fato ou Farsa feita por um grupo de alunos. a)
Imagem que aparece com a afirmacao. b) Imagem que aparece apos responder a anterior.

o I‘/'_“_"_ | bkt = st , . _J
\ Vi

" » N ' n
| b FARSA L ) b FARSA ]
| N i W i

\\_

“a) ‘ w
Fonte: Acervo de imagens enviadas pelos alunos, 2025.

A figura 16 foi a capa utilizada para ilustrar o jogo criado com a
turma, ele foi utilizado na plataforma Quizizz. A figura 17 é de
autoria de um dos grupos alunos e ilustra para o presente trabalho
COMO apareceu No jogo, no lado a) é a imagem inicial que tras a
afirmmacao, apos a resposta dos alunos apareceria o lado b) ja
respondendo para eles qual seria a resposta certa para a pergunta
anterior, onde os alunos tiveram o cuidado de colocar logo a
explicacao do porqué a afirmacao feita anteriormente era farsa.

ApOs a recolha das afirmacdes, elas foram colocadas na plataforma
Quizizz. Eles ficaram muito empolgados e o jogo gerou algumas
discussdes na sala bem como demonstracdes de aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003) uma vez que, durante a mostra das
questdes utilizando de um data show, os alunos da turma
guestionaram porqué era fato ou farsa e os alunos que criaram a
afirmmacao que aparecia na projecao respondiam com fluéncia
diante dos outros.

As afirmacdes presentes no jogo estao no quadro 05 a seguir:
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Quadro 05: Afirmacgdes do jogo Fisica: Fato ou Farsa.

Se uma maca for suspensa por um fio e seu centro de
Farsa massa estiver deslocado para fora do eixo vertical do
fio, ela permanecera em equilibrio estatico sem girar.

'S

Em uma balancga, de um lado o AO2 e A20 e do

Fato outro AO1 e Al5 o lado que pesa mais € do AO1 e AlS.

-
Se um corpo rigido esta em equilibrio estatico, a

Farsa soma das forcas externas aplicadas sobre ele €
necessariamente diferente de zero.

O centro de gravidade de um corpo rigido
Farsa sempre coincide com seu centro geométrico.

Se uma mola for comprimida uniformemente em

Fato ambos os lados e o centro de massa do sistema

permanecer no mesmo lugar, o sistema continuara em
equilibrio.

-
A estabilidade de um corpo em equilibrio estatico

Fato depende da posicao do centro de gravidade em
relagcao a sua base de apoio.

r
O equiilibrio estatico de um corpo rigido nao depende do
Farsa ponto de aplicagao das forcas, desde que a soma das
forcas e momentos seja menor que 1.
O AO2 e a professora em uma balanca, em lados
Farsa diferentes, o lado que desce ao chdo é o da

professora.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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Por-fim, a ultima etapa da SDI, o pos-teste. Com um intuito agora
de verificar a consolidacao dos subsuncores observados no pré-
teste, o poOs-teste trouxe algumas das perguntas iniciais com uma
linguagem mais técnica, buscando principalmente que as
respostas fossem um pouco mais elaboradas e alinhadas ao
conhecimento adquirido através da aplicagcao da SD.

As perguntas foram reunidas no quadro 06 a seguir:

Quadro 06: Perguntas do Balanco Final — pos-teste.

POS-TESTE : BALANCO FINAL

7

O que voceé entende por Centro de Massa?

Defina com suas palavras: o que é equilibrio?

Tendo em vista os assuntos estudados, na sua
opiniao, por que o boneco "Joao Teimoso" nao deita?

r
Qual a diferenca entre empurrar a porta perto da

mMacaneta ou longe? Justifigue sua resposta.

Por que os corpos da imagem conseguiram
alcancar uma situacao de equilibrio na gangorra?

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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O uso de estratégias didaticas investigativas, como a SDI, permitiu
aos estudantes nao apenas observar fendmenos fisicos, mas
também questiona-los, explica-los e representa-los por meio de
suas proprias palavras. Essa pratica, coerente com os principios de
Moreira (2010), valoriza a linguagem como ferramenta ativa na
construcao de uma aprendizagem critica, e o papel do outro, no
caso, o professor e os colegas, como facilitador do desenvolvimento
conceitual. Assim, as interacdes em sala de aula e a proposicao de
desafios contextualizados ampliaram a possibilidade de uma
aprendizagem significativa e critica.

E possivel afirmar que mediante os dados capturados na pesquisa a
aprendizagem evidenciada nas respostas dos alunos nao se limita a
memorizagao de definicdes, mas envolve um processo de
compreensao mais profunda. Essa compreensao foi construida a
partir da mobilizacao de representacdées mentais, da ressignificacao
de ideias espontaneas e da integracao de experiéncias praticas e
discursivas.

Tal processo esta em consonancia com os pressupostos de Ausubel
(2003) e Moreira (2010; 2018 e 2020), que destacam a importancia da
construcao ativa do conhecimento por parte do aluno. Dessa forma,
os dados analisados indicam que a proposta didatica adotada
favoreceu nao apenas a apropriacao dos conceitos de Estatica, mas
também o desenvolvimento de competéncias cientificas e
cognitivas fundamentais para o aprendizado significativo.
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A presente pesquisa teve como objetivo investigar como a aplicacao de uma
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, poderia contribuir para a construcao de
conceitos fundamentais da Estatica do Corpo Rigido por estudantes do Ensino
Médio. A proposta partiu da constatagao de que muitos desses conceitos sao
abordados de forma excessivamente formal e abstrata nas aulas tradicionais
de Fisica, o que dificulta a aprendizagem dos alunos e o reconhecimento de
sua aplicabilidade no cotidiano.

Ao longo da SDI, buscou-se promover situacdes de aprendizagem em que 0s
alunos pudessem partir de seus conhecimentos prévios e experimentar
contextos reais e praticos, nos quais os conceitos fisicos emergissem de forma
mais concreta e significativa. As atividades foram cuidadosamente planejadas
para gerar desequilibrios cognitivos, suscitar questionamentos e possibilitar
intervencdes pedagdgicas que ajudassem na ancoragem de novos
significados. Nesse sentido, a metodologia adotada nao se limitou a exposi¢cao
tedrica dos conteudos, mas buscou envolver os estudantes ativamente na
construcao do saber cientifico.

A relevancia desta abordagem reside no seu alinhamento com os pressupostos
construtivistas da educacao, especialmente com a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica de Moreira (2010), segundo a qual a aprendizagem ocorre
guando novos conteudos se conectam de maneira substantiva e nao arbitraria
a estrutura cognitiva do aprendiz incorporando fundamentos socioculturais,
epistemologicos criticos possibilitando que o aluno seja capaz de articular com
o conteudo de forma autébnoma. A proposta da SDI favoreceu esse tipo de
conexao ao permitir que os estudantes fizessem relacdes entre suas
experiéncias cotidianas, as atividades praticas desenvolvidas e os conceitos
cientificos formalmente apresentados ao longo das aulas.

Do ponto de vista didatico, a SDI demonstrou ser uma ferramenta flexivel e
adaptavel a realidade escolar. A integracao entre atividades praticas, jogos e
momentos de sistematizagcao tedrica permitiu que os alunos transitassem
entre o senso comum e o conhecimento cientifico, conforme propdéem autores
como Moreira (2010) e Ausubel (2003). Os resultados indicam que é possivel
ensinar conteudos tradicionalmente considerados abstratos, como torque ou
centro de massa, a partir de vivéncias corporais que facilitam a percepc¢ao e a
construcao do significado fisico desses conceitos.
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Como toda pesquisa aplicada em ambiente escolar, este estudo também
enfrentou limitacdes que precisam ser reconhecidas. A principal delas foi o
tempo disponivel para a implementacao da sequéncia didatica, que se
restringiu a um numero reduzido de aulas, o que pode ter limitado o
aprofundamento de alguns conteddos ou a retomada sistematica de conceitos
trabalhados. Além disso, a aplicagao ocorreu em uma uUnica turma de segundo
ano do ensino médio, o que impossibilita generalizacdes mais amplas sobre a
eficacia da proposta em contextos diversos, com outras realidades
pedagdgicas ou faixas etarias distintas.

Outro desafio foi a inassiduidade de alguns alunos da turma, o que tornou a
amostra reduzida e o nivel heterogéneo das turmas, que exigiu um cuidado
constante na mediacao pedagodgica para garantir que todos os estudantes
pudessem acompanhar e se engajar nas atividades. O ritmo da sequéncia
precisou ser ajustado para contemplar diferentes niveis de familiaridade com
o0s conteudos da Fisica e habilidades de leitura e escrita.

Considerando as possibilidades futuras, o produto educacional pode ser
replicado e aprimorado em outras turmas, com diferentes perfis e faixas
etarias, contribuindo para pesquisas que investiguem o papel das praticas
corporais e ludicas no ensino de conceitos cientificos. Sua estrutura também
pode ser adaptada para abordar outros conteudos da Fisica, mantendo a
énfase na aprendizagem significativa e critica. Desse modo, ele se projeta
como uma proposta de valor para o campo do Ensino de Fisica, especialmente
no que se refere a formacao de estudantes mais reflexivos e engajados.
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APENDICE A - BALANGCO INICIAL

PRE-TESTE : BALANCO INICIAL

'

O que vocé entende por "equilibrio" no contexto
da vida cotidiana? Dé um exemplo.

Vocé ja ouviu falar no termo "centro de massa"?
2. Se sim, como Vocé o descreveria com suas
proprias palavras?

e

Quando vocé anda de bicicleta ou fica em pé
sobre um pé so, o que faz para manter o equilibrio?

r
Pense em um brinquedo que balance, como uma

4, gangorra ou um boneco que sempre volta a
posicao inicial. Por que ele ndao cai completamente?

r

O que acontece se vocé tentar empurrar a porta
perto da dobradic¢a?
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APENDICE B - BALANCO FINAL

POS-TESTE : BALANCO FINAL

'

O que vocé entende por Centro de Massa?

Defina com suas palavras: o que é equilibrio?

7~

Tendo em vista os assuntos estudados, na sua
opiniao, por que o boneco "Joao Teimoso" nao deita?

r
Qual a diferenca entre empurrar a porta perto da
macaneta ou longe? Justifique sua resposta.

Por que os corpos da imagem conseguiram
alcancar uma situacao de equilibrio na gangorra?
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APENDICE C -

MISSAO EQUILIBRIO 1

Belence Vel

1. Onde posicionar o peso de 5 kg para que fique
em equilibrio? Justifique sua resposta.

Wihet Wil heppen® (==

2. O que vai acontecer? Justifique sua

res posta. . f:L
Ealance Ml

3. Onde o peso pode ser colocado para que a
gangorra figue em equilibrio? Por que neste local
acontece o equilibrio?

™

WihatlisithelVassias g

4. Qual a massa do corpo? Como vocé chegou
nesta conclusao?

Wineft will heppen? (==
! | - _ -
. 5. O que vai acontecer? Justifique sua
——_a A resposta.
Wihete [ e =SS ?
6. Qual a massa do corpo? Como chegou a esta T T e
conclusao? -
! =
-
—————



R 64
APENDICE D -

MISSAO EQUILIBRIO 2

Wihet will heppen?

[ = ’ 1. O que vai acontecer? Justifique sua resposta.

BalancelVe! =)
2. Onde colocar o peso para equilibrar?
Justifique sua resposta.
Wit s (he Mess? [
3. Qual a massa? Como vocé chegou a esta

conclusao?

Wit will heppen?

e - .r-. . l
4. O que val acontecer? Justifique sua resposta. = =

Winele IS e Mess#

5. Qual a massa? Como vocé chegou a
g esta conclusao?

‘\-
-

Bealence MeEl

6. Onde posicionar o corpo para equilibrar a
balanca? Justifigue sua resposta.

4




APENDICE E -

FISICA: FATO OU FARSA

-
Se uma macga for suspensa por um fio e seu centro de
Farsa massa estiver deslocado para fora do eixo vertical do
fio, ela permanecera em equilibrio estatico sem girar.
r
Fato Em uma balanca, de um lado o AO2 e A20 e do

outro AO1 e Al5 o lado que pesa mais € do AOT e AlS.

Farsa

~
Se um corpo rigido esta em equilibrio estatico, a

soma das forcas externas aplicadas sobre ele é
necessariamente diferente de zero.

Farsa

O centro de gravidade de um corpo rigido
sempre coincide com seu centro geomeétrico.

Fato

Se uma mola for comprimida uniformemente em
ambos os lados e o centro de massa do sistema
permanecer no mesmo lugar, o sistema continuara em
equilibrio.

Fato

r
A estabilidade de um corpo em equiilibrio estatico

depende da posicao do centro de gravidade em
relacao a sua base de apoio.

Farsa

e
O equilibrio estatico de um corpo rigido nao depende do
ponto de aplicagao das forcas, desde que a soma das
forcas e momentos seja menor que 1.

Farsa

r
O AO02 e a professora em uma balanca, em lados
diferentes, o lado que desce ao chao € o da

professora.



Alavancas Digitais: I=erramentas66
para Potencializar o Ensino de
Fisica
Quizizz

Esta plataforma foi utilizada para fazer os
qguestionarios e, pela necessidade de serem

subjetivos, na versao gratuita ele € um dos
poucos que oferecem essa possibilidade.

Outras opc¢des similares para atividades
objetivas e subjetivas:

Google Forms

Kahoot

(m 0
Socrative

(m 0
Fducapla

ucapiay 0

Phet Interactive Simulations

Esta plataforma foi utilizada para fazer os
simulacdes, ela contempla Fisica, Quimica,

Biologia e Matematica.

Vascak
O

Fisica na Fscola
App Play stores

Canva

Esta plataforma foi utilizada para fazer
Imagens, deste produto educacional e pelos

alunos para fazer slides em geral.

Prezi
(m O



https://wayground.com/
https://docs.google.com/forms/u/0/
https://kahoot.com/
https://www.socrative.com/#login
https://www.educaplay.com/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=physics&type=html
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
https://prezi.com/pt/
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.cz.moravia.zlin.vascak.physicsatschoolplus&hl=pt_BR&pli=1

