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RESUMO

UMA PROPOSTA DE UTILIZAGAO DE MIDIAS SOCIAIS NO ENSINO DE FiSICA
PARA AS TURMAS DE 1° ANO DO ENSINO MEDIO, COM ENFASE A DINAMICA
DE NEWTON.

HETERSON LUIZ DE LARA

Orientador:
Prof. Dr. Alexandre Camilo Junior

Este trabalho apresenta uma alternativa para o ensino da disciplina
de Fisica para o primeiro ano do Ensino Médio, com énfase ao ensino da Dinamica e
utilizando como ferramenta pedagogica a rede social WhatsApp. Foi aplicado em uma
escola publica com turmas da série proposta, apresenta todo o desenvolvimento das
atividades, a discussao tedrica e metodolégica e, principalmente os resultados
obtidos, mostra que é possivel romper com o ensino tradicional de Cinemética e com
o formalismo matemético tradicional sem, contudo, abandonar o que é também
importante nesta forma de ensino e do formalismo matematico necessario. A utilizacao
do WhatsApp como ferramenta pedagdgica € uma proposta alternativa que atende ao
surgimento das novas formas de comunicacéo, algo que esta bastante presente nos
ambientes escolares, porém nem sempre sdo aproveitadas. Os resultados da
aplicacao do trabalho mostram que neste sentido pode-se amenizar também o conflito
gerado pela utilizacdo excessiva de smartphones em sala de aula e, ainda, ter uma
forma de comunicacdo e compartilhamento de conteddo de Fisica dentro e fora de
sala de aula. Também apresenta um roteiro de aulas com base na proposta e se
propde a ser um elemento de apoio pedagogico ao ensino de Fisica em turmas de
primeiro ano do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Midias Sociais; Aprendizagem Significativa;
Dinamica; Newton.
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ABSTRACT

A PROPOSAL FOR USE OF SOCIAL MEDIA IN TEACHING PHYSICS FOR THE
CLASSES OF FIRST YEAR OF HIGH SCHOOL, WITH EMPHASIS ON THE
DYNAMICS OF NEWTON.

HETERSON LUIZ DE LARA

Supervisor:
ALEXANDRE CAMILO JUNIOR

This work presents an alternative to the teaching of Physics for the first
year of high school, with emphasis on the Dynamic teaching and using as a
pedagogycal tool social networking WhatsApp. Was applied in a public school with
classes in the series proposal, presents all development activities, theoretical and
methodological discussion and mainly the results obtained, shows that it is possible to
break away from the traditional teaching of kinematics and with excessive
mathematical formalism traditional without, however, abandoning what is also
important in this form of education and of the mathematical formalism necessary. The
use of WhatsApp as a pedagogycal tool is an alternative proposal that caters to the
emergence of new forms of communication, something that is quite present in school
environments, but are not always used. The results of the application of the work show
that in this sense can mitigate also the conflict generated by the excessive use of
smartphones in the classroom and have a form of communication and Physical content
sharing within and outside of the classroom. Also, features a class based on the
proposal and intends to be an element of pedagogical support to physics teaching in
classes from first year of high school.

Keywords: Physics teaching; Social Media; Meaningful Learning; Dynamic; Newton.

Ponta Grossa / PR
Setembro / 2016
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1 INTRODUCAO

As criacdes de novos modos de representacdo e de manipulacdo da
informacdo marcam etapas importantes na aventura intelectual humana.

(Pierre Levy)

1.1 EVOLUCAO HISTORICA DA COMUNICACAO VIA REDE VIRTUAL

No ano de 1945, nos Estados Unidos e Inglaterra surgem os primeiros
computadores eletronicos, calculadoras capazes de serem programadas e que
ficaram durante muito tempo reservado ao uso militar e cientifico. Somente nos anos
60, com a montagem da ARPANET, é que se espalhou o uso entre a comunidade
cientifica e grandes empresas. Naquele momento ja havia uma tendéncia ao
desenvolvimento para maquinas com melhor desempenho, porém ndo havia ainda
uma ideia a respeito das transformacgdes sociais que o computador causaria com a
virtualizacdo da informacédo e da comunicacdo. Eram ainda maquinas enormes que
ficavam isoladas em salas restritas a cientistas, serviam somente a calculos cientificos
e para finalidades de estatisticas ao estado ou grandes empresas.

No periodo conhecido como Guerra Fria entre os Estados Unidos e a
ex-Unido Soviética, desenvolveu-se a ideia de interligacdo ou descentralizacdo das
informacdes para que um possivel ataque ndo causasse perdas irreparaveis aos
governos. Em 1962, Joseph Licklider, um psicologo transformado em cientista da
computacado pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology — Instituto de Tecnologia
de Massachusetts) ja falava na criacdo de uma rede intergalactica de informacdes.
Sete anos depois ficou estabelecido o marco de “nascimento da internet”, com a
criacdo da ARPANET, a rede de comunicacdo do DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency - Agéncia de Pesquisa Avancada) dos Estados Unidos. De

acordo com Castells:

As origens da internet podem ser encontradas na Arpanet, uma rede de
computadores montada pela Advanced Research Projects Agency (ARPA)
em setembro de 1969. A ARPA foi formada em 1958 pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos com a misséo de mobilizar recursos de pesquisa,
particularmente do mundo universitario, com o objetivo de alcancar
superioridade tecnoldgica militar em relagdo a Unido Soviética na esteira do
lancamento do Sputinik em 1957. (CASTELSS, 2003, p. 13)

A produgédo e comercializacdo dos microprocessadores abre uma

nova fase na automacdo da producdo industrial, alguns bancos e seguradoras



também comecgam a automatizar seus servigos e ocorre uma busca por um ganho de
produtividade com a utilizacédo de aparelhos eletronicos.

O dia 1° de janeiro de 1983 marcou a entrada da primeira rede de
grande extensdo baseada em TCP/IP, todos os computadores que usavam a
ARPANET trocaram os pacotes antigos de dados pela nova tecnologia, dois anos
depois, nasceu a National Foundation Network que financiou o NSFNET (National
Science Foundation Network), um programa de financiamento da Internet que
promoveu educacdo e pesquisa em um conjunto de redes universitarias
interconectadas em 56 kilobits por segundo. O protocolo de internet (Internet Protocol)
permitia a transi¢éo de dados entre as redes, assim, todas as redes conectadas pelo
endereco IP na internet poderiam navegar pelos arquivos e trocar mensagens, entao
nasceram os backbones?, como exemplo, o primeiro backbone académico brasileiro

foi a Rede Nacional de Pesquisa (RNP), criado em 1992 e iniciado em 1994,

A Embratel iniciou seu servigo de acesso a Internet via linha discada (14.400
bps) em carater experimental em dezembro de 1994, por meio de um teste
com um pequeno grupo de usuérios (EMBRATEL, 1994). Essa primeira fase
do projeto foi feita com o apoio da RNP, uma vez que a Embratel ndo possuia
recursos humanos e infraestrutura de equipamentos para prover servigos de
Internet. A segunda fase do projeto compreenderia a distribuicdo gradativa
da conexdo a rede aos cerca de quinze mil usuarios antecipadamente
cadastrados para participar. O plano da Embratel era atender, em média,
guinhentas pessoas por semana até suprir toda a demanda. (CARVALHO,
2006, p.158)

Estava estabelecido o modo de conexdo. Em 1988, com a abertura
da rede para interesses comerciais € que comecou a popularizacdo da grande rede.
Surgem servicos de correio eletrénico e provedores que faziam a conexédo a rede pelo
modo dial-up, acesso a um no de rede através de uma linha telefénica usado hoje com
0s modens de acesso utilizados em residéncias, por exemplo.

O boom que a Web teve na década de 1990 so6 foi possivel gracas a
esta atitude dos Estados Unidos em “comercializar” a internet ao modelo do
Hipertexto, um termo ou palavra destacada em um texto que remete a mais
informacdes sobre ela em outra janela, e que surgiu em 1989.

Em janeiro de 1975 é lancado o primeiro computador pessoal, o Altair

8800, e em abril do mesmo ano é fundada a Micro-soft, que teve grafia alterada

1 Backbone é a estrutura fisica da rede por onde passam as correntes elétricas que séo
compreendidas como sinais. Disponivel em CASTELSS, 2003, p.15
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posteriormente. Em 12 de agosto de 1981 a IBM lanca o IBM PC 5150, com preco
final de U$ 1.565,00, era um modelo mais acessivel, denominado computador pessoal
— personal computer (PC), direcionado para uso doméstico e comercial e voltado para
o usuario final. Considerado um poderoso computador para a época com 16 KB de
memoria RAM? (Random Acces Memory — Memoria de Acesso Aleatério), para efeitos
de comparacgédo hoje um Smartphone tem, no minimo, 5 GB de memoria interna, o que
representa mais de 300.000 vezes a capacidade de memdéria do antigo IBM.

Esse modelo inicial ndo utilizava pecas desenvolvidas pela propria
empresa, que atuava como uma montadora e este fato facilitou a sua clonagem e o
surgimento de varias maquinas mais baratas e acessiveis. A Intel e a Microsoft se
beneficiaram dessa facilidade, principalmente quando Bill Gates conseguiu no ano de
1981 um contrato de instalacdo de um sistema operacional para os computadores da
IBM, assim surge o MS-DOS, que também € fornecido aos seus concorrentes. O Apple
II, sucessor do Apple I, langado em 1977 também foi importante na histéria do
desenvolvimento dos computadores pessoais, ambos lancados anteriormente ao IBM
5150.

Ao contrario do Altair, o Apple Il possuia teclado embutido e poderia ser ligado
a uma TV ou monitor, numa configuragdo muito préxima aos computadores
atuais. Somente quatro anos apos o lancamento do Apple Il, em 1981, a
gigante da informética IBM (International Business Machines) lancgaria seu
primeiro computador pessoal, o Intel 5150, fruto de uma parceria com a
Microsoft de Bill Gates, que desenvolveria o software que funcionaria em tais
computadores, o Microsoft Disk Operating System, ou simplesmente MS-
DOS. (FERREIRA E DUARTE, 2014)

Dois anos depois do lancamento do IBM 5150 surge o Windows e se
estabelece uma parceria que domina a computacdo pessoal em todo o mundo:
Windows + Intel, sistema operacional e processadores cada vez mais desenvolvidos,
assim jovens profissionais das grandes cidades e universitarios comecam a juntar
redes de computadores que se formaram desde os anos 70, isso ocorre
exponencialmente com muitas pessoas aderindo a esse novo movimento sOciO
cultural, isso exige uma nova estrutura para manter essas redes o que da surgimento

aos Novos programas que a sustentam, o que segundo Levy (1998, p.94), da origem

2 O significado do nome RAM é “memoria de acesso aleatdrio”. Isto quer dizer que qualquer parte da
memodria pode ser solicitada pelo processador a qualquer momento, seja para leitura ou gravagdo de
dados. A RAM é considerada uma mem@ria volatil, pois tudo que esta guardado nela é apagado assim
gue o equipamento é desligado. Disponivel em http://tecnologia.ig.com.br/dicas/outros/saiba-o-que-
sao-e-pra-que-servem-memoria-ram-hd-e-mais/n1597596144083.html.
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ao ciberespaco como novo espaco de sociabilidade, comunicagao, de organizagao e
de transacao, um novo mercado de informacé&o e do conhecimento.

Em 2004 a IBM vende sua fatia de computadores pessoais para a
Lenovo, uma empresa chinesa que se torna 20 anos depois a maior fabricante de
computadores pessoais do mundo, seguida por empresas como HP, Dell, Apple, Acer
e Asus. Hoje um computador pessoal tem no minimo 500 GB de memoria em disco
rigido, ou seja, mais de 30.000.000 de vezes mais memoria que o antigo IBM.

Em 1990 o programador britanico Tim Berners-Lee, criou a world wide
web, o “‘www” que se digita antes de do nome de qualquer site, uma aplicacao de
compartilhamento de informagé&o que foi desenvolvida na Organizacao Europeia para
a Investigacdo Nuclear (CERN - European Organization for Nuclear Research) que
propds a criacao dos hipertextos para permitir que varias pessoas trabalhassem juntas
acessando os mesmos documentos (CASTELSS, 2003, p. 17). Segundo 0 mesmo
autor, em outubro de 1994, a empresa americana Netscape tornou disponivel na Net
o primeiro navegador comercial, o Netscape Navigator, criando um protocolo HTTP

de seguranca que garantia a criptografia dos dados enviados pela web.

Foi Berns-Lee, porém, que transformou todos esses sonhos em realidade,
desenvolvendo o programa Enquire que havia escrito em 1980. Teve, é claro,
a vantagem decisiva que a Internet ja existia, encontrando apoio nela e se
valendo de poder computacional descentralizado através de estacdes de
trabalho: agora utopias poderiam se materializar. Ele definiu e implementou
o software que permitia obter e acrescentar informacéo de e para qualquer
computador conectado através da Internet: HTTP, MTML e URI (mais tarde
chamado URL). (CASTELSS, 2003, p.18)

O Netscape Navigator foi lancado gratuitamente para fins
educacionais e ao custo de 39 doélares para uso comercial. Em seguida a Microsoft
descobriu a Internet e, em 1995, junto com o software Windows 95 introduziu o proprio
navegador, o Internet Explorer, baseado em tecnologia desenvolvida por uma
pequena companhia, a Spyglass. Assim estava se consolidando a internet atual,
comegam a surgir grandes portais como o AOL e Yahoo, salas de bate-papo e
mensageiros instantaneos (ICQ e mIRC), os servigos de e-mail gratuitos como o
Hotmail e os sites de busca Google e Cadé, com esse processo se estendendo ainda
mais a partir dos anos 2000.

A partir de 2000 era necessario consolidar a internet para o publico
em geral. Essa tarefa néo foi dificil dada as facilidades impostas para a aquisi¢cdo de
computadores e também o desenvolvimento da tecnologia permitiu avancos

significativos. A internet discada deu lugar a banda larga até a conexao em celulares
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com a rede 3G e 4G, a internet virou uma necessidade diaria, seja nas empresas ou
nas casas em busca de entretenimento, lazer ou pesquisa diaria. Veio a era das redes
sociais para reunir amigos e fazer contatos novos: Orkut, Twitter, Facebook,
WhatsApp, Instagram, etc. Ligacdes comuns podem ser feitas pela internet pelo Skipe.

A internet se torna um mundo de muitas possibilidades: jogos online,
redes de contetdos multimidia, conteuados de pesquisa das mais infinitas variedades
de assuntos, enfim, muitas possibilidades. O nimero de provedores cresceu, se
estabeleceu o comércio online modificando as relagcdes mercantis possibilitando todo
tipo de negdcio através de um computador ou telefone, o mercado de jogos online é
uma possibilidade de diversdo e lucro, surgem milhares de redes de conteudos
multimidia utilizando tanto streaming?® como buffer* para entreter internautas fazendo
da internet um mundo de possibilidades e que reserva muitas novidades: Dois grandes
exemplos de streaming sao o Youtube, que pode transmitir videos em tempo real e 0
Spotify, que transmite conteudo de audio, especificamente musicas, sendo bastante
usados por jovens e adolescentes que hoje conseguem se comunicar mais agilmente
e acompanhar os ultimos lancamentos de seus idolos musicais ou resgatar videos e
audios antigos.

O investimento das empresas em tecnologia de informacédo hoje é
enorme, surgem novos profissionais e uma necessidade muito grande de acompanhar
estas inovacodes € algo imprescindivel hoje nas empresas.

Desde o estabelecimento da Rede Nacional de Pesquisa em 1992 e
sua utilizacao pela populacdo em geral, segundo ainda o Instituto Edumed, o nUmero
de usuéarios da Internet saltou de cerca de 50.000 usuarios em 1995 para
aproximadamente 8 milhdes em no ano 2000, o que representou uma das mais altas
taxas de utilizacdo da Internet no mundo, uma tendéncia que indica se manter
atualmente. Este sucesso ja estava muito evidente desde o inicio da Internet comercial

no Brasil, um rapido e crescente desenvolvimento.

Assim como acontecera nos Estados Unidos, a Internet comercial brasileira
cresceu rapidamente com a disseminacdo da Web, ndo s6 em volume de
trafego, mas também em ndmero de usuarios e transagfes efetuadas por
meio do comércio eletrdnico. Surgiram diversas lojas virtuais, portais de
contetdo e maquinas de busca no cenério brasileiro. Nomes como Booknet,
Universo On Line (UOL), Brasil On Line (BOL), Cadé?, ZAZ, entre muitos

3 Streaming é uma tecnologia que envia informacdes multimidia, através da transferéncia de dados,
utilizando redes de computadores, especialmente a Internet, e foi criada para tornar as conexdes mais
rapidas.

4 Em ciéncia da computacao, buffer (retentor) é uma regido de memoria fisica utilizada para armazenar
temporariamente os dados enquanto eles estdo sendo movidos de um lugar para outro.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria_(computador)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dado
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outros (VIERA, 2003), colocaram a Internet nas paginas de jornais, revistas e
em programas de televisdo atraindo, cada vez mais, consumidores
pertencentes a camada da populacdo que possuia acesso aos
microcomputadores e linhas telefénicas, os chamados “incluidos digitais”.
(CARVALHO, 2006, p.165)

Hoje ao que parece, esta surgindo uma nova geracdo em que O
consumo de conteudo via web é enorme, a demanda aumenta de forma constante, as
redes sociais se reinventam, aplicativos surgem todos os dias, hoje é possivel desde
solicitar uma pizza até reservar veiculos para aluguel, comprar livros, roupas, sapatos,
enfim muitas possibilidades, a tendéncia € a convergéncia das midias, ou seja, assistir
televisdo, ouvir radio, entrar em redes sociais, fazer compras, enviar mensagens,
conferir orgcamentos, acessar documentos e informacgdes pessoais, tudo ao mesmo
tempo e do mesmo lugar, mantendo-se sempre conectado.

E comum ouvirmos que o nimero de smartphones ativos no pais é
maior que o numero de habitantes, ou seja, muitos habitantes utilizam mais de um
telefone celular para suas atividades diarias, o que néo significa necessariamente uma
incluséo digital bem distribuida.

A internet permite varias possibilidades com o avanc¢o tecnoldgico
atual, o que faz com que cheguemos a conclusédo que serd um instrumento que vai se
manter e inserir na sociedade por um longo tempo sendo cada vez mais causadora

de mudancas no comportamento das pessoas.

1.2 ATECNOLOGIA NAS ESCOLAS

As redes sociais cada dia mais se reinventam, surgem ainda mais
possibilidades de se conectar, modo instantaneo, com qualquer pessoa do mundo. As
barreiras da distancia, étnicas, sociais, linguisticas, culturais e econémicas, se tornam
superadas quando se trata do mundo virtual. O acesso a internet se torna algo
essencial: televiséo, radio, musicas, mensagens e outras agdes podem ser acessadas
de telefones moveis ou tablets de qualquer lugar que ofereca esse acesso ou que 0
usuario o tenha.

Nesse processo as empresas se modernizaram, as telecomunicacoes
se desenvolveram, o cinema e a televisao adquiriram novos conceitos tecnoldgicos, a
masica passa por novos processos de gravacdo e distribuicdo, os bancos
informatizam quase que totalmente as relacdes com seus clientes, a sociedade em

geral se adapta e muda totalmente as formas de comunicagao e interagcao entre
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pessoas, empresas, governos e corporacdes. O compartilhamento de informacdes é
instantdneo, o acesso a informacdo se torna algo bastante dindmico e valioso na
sociedade e nesse processo a escola esta inserida como parte da sociedade e deve
entender, se adaptar e cada vez mais fazer parte desse processo, ndo pode ficar
alheia ao desenvolvimento que é cada vez mais rapido e crescente.

Nos ultimos vinte anos, no embalo da necessidade de se conectar e
de ter a ferramenta do computador nas escolas e de aproveitar as novas Tecnologias
de Informagao e Comunicacéao (TIC’S) varios governos estaduais e o governo federal
investiram na implantag&o de varios laboratérios de informética nas escolas. Surgiram
varios projetos: Parand Digital, PROEM (Programa Expansao, Melhoria e Inovacao do
Ensino Médio) no estado do Parana e o PNTE (Programa Nacional de Tecnologia
Educacional) lancado ainda como PROINFO (Programa Nacional de Informatica na
Educacao) sob gestdo do governo federal, o que faz hoje com que muitas escolas
tenham acesso ao mundo digital.

Hoje ainda devemos considerar que uma grande parcela dos alunos
dos grandes centros tem smartphones com acesso a internet, realidade que varia de
acordo com a localizacdo e condi¢gbes da regido onde a escola se encontra, sendo
realidade ainda que alguns ndo tem esse acesso, mas da para se afirmar que hoje o
acesso digital € muito presente nas escolas, principalmente na escola onde a pesquisa
foi realizada fornecendo a esses alunos uma opcédo de acesso a essa tecnologia, hoje
ndo da para o aluno ter a desculpa da falta total de acesso, principalmente ao
computador que € uma tecnologia bastante presente e acessivel aos alunos.

O Brasil é um pais que sempre aparece em destaque nas pesquisas
internacionais quando se trata de acesso a Internet e utilizacdo de redes sociais, tanto
em pesquisas académicas como em pesquisas publicadas em outros meios de

comunicacao geral como esta divulgada no site exame.com (Julho/2015).

No Brasil, 90% dos jovens de 9 a 17 anos possuem pelo menos um perfil em
rede social. Com 69%, o Facebook é o mais acessado por eles diariamente,
segundo a pesquisa TIC Kids Online Brasil. O levantamento mostra que as
criangas de seis anos jA comecam a criar perfis na web.

O principal meio de acesso € o smartphone, com crescimento de 29% em
relagdo ao ano passado. O estudo também revela que 17% dos jovens
utilizam a lan house para se conectar a Internet.

Com o objetivo de analisar o comportamento online da juventude brasileira
em 2014, a pesquisa entrevistou 2105 jovens de todas as regifes do pais.
O estudo mostra que 81% dos adolescentes navegam na Internet
diariamente e 73% deles afirmam que a utilizam para acessar redes sociais.
J& para fins escolares, apenas 68% disseram fazer buscas online em um
més.


http://www.exame.com/
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Entre os que usam redes sociais, 75% as utilizam para trocar mensagens
instantdneas com os amigos. Depois, com 28%, a principal atividade é
atualizar informac®es e conteldo.

Além disso, o estudo destaca que 24% dos jovens assistem a filmes, séries
e programas online pelo menos uma vez por semana.

A pesquisa, realizada pelo Centro regional de Estudos para o
desenvolvimento da Sociedade da Informacéo (Cetic.br) e foi divulgada
durante o lancamento da campanha Internet Sem Vacilo, organizada pelo
UNICEF em parceria com o Google®.

O que se verifica € que em nosso pais 0 acesso por parte dessa
parcela da populagéo é cada vez mais intenso, uma realidade cada vez mais presente
e gue precisa ser aproveitada em todos o0s aspectos, especialmente nas escolas.

Confirmando esta tendéncia e para verificacdo da situacao da Internet
no Brasil, foi realizada a Pesquisa Brasileira de Midia 20158, encomendada pela
Secretaria de Comunicac¢do Social da Presidéncia da Republica, que ocorreu entre 0s
dias 5 e 22 de novembro de 2014, por meio de entrevistas domiciliares pessoais,
guando 300 entrevistadores aplicaram 85 perguntas a 18.312 pessoas maiores de 16
anos, em 848 municipios. Como principal caracteristica, manteve-se a
representatividade nacional da pesquisa de 2014, com uma amostra que retrata
adequadamente cada um dos 26 estados e o Distrito Federal. O banco de dados que
resultou do trabalho tem cerca de 2 milhées de células. Apenas um extrato dessas
informagbes compde a presente publicacdo, que, naturalmente, ndo esgota 0s
cruzamentos e as analises possiveis. Desta pesquisa vale destacar os aspectos

relacionados a esse trabalho.

Praticamente a metade dos brasileiros, 48%, usa internet. O percentual de
pessoas que a utilizam todos os dias cresceu de 26% na PBM 2014 para 37%
na PBM 2015. O habito de uso da internet também é mais intenso do que o
obtido anteriormente. Os usuarios das novas midias ficam conectados, em
média, 4h59 por dia durante a semana e 4h24 nos finais de semana — na
PBM 2014, os numeros eram 3h39 e 3h43, valores superiores aos obtidos
pela televiséo. (PBM, 2015, P.7)

O mesmo documento aponta que:

Os dados mostram que 65% dos jovens com até 25 anos acessam internet
todos os dias. Entre os que tém acima de 65 anos, esse percentual cai para
4%. Entre os entrevistados com renda familiar mensal de até um salario-
minimo (R$ 724,00), a propor¢cdo dos que acessam a internet pelo menos
uma vez por semana é de 20%. Quando a renda familiar & superior a cinco
salarios-minimos (R$ 3.620,00 ou mais), a proporgéo sobe para 76%. Por sua
vez, o recorte por escolaridade mostra que 87% dos respondentes com

5 Disponivel em <http://fexame.abril.com.br/tecnologia/noticias/90-dos-jovens-brasileiros-possuem-
pelo-menos-um-perfil-proprio-em-rede-social>, acessado em junho de 2016.

6 Disponivel em <http://www.secom.gov.br/atuacao/pesquisa/lista-de-pesquisas-quantitativas-e-
qualitativas-de-contratos-atuais/pesquisa-brasileira-de-midia-pbm-2015.pdf>, acessado em junho de
2016.



http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/90-dos-jovens-brasileiros-possuem-pelo-menos-um-perfil-proprio-em-rede-social
http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/90-dos-jovens-brasileiros-possuem-pelo-menos-um-perfil-proprio-em-rede-social
http://www.secom.gov.br/atuacao/pesquisa/lista-de-pesquisas-quantitativas-e-qualitativas-de-contratos-atuais/pesquisa-brasileira-de-midia-pbm-2015.pdf
http://www.secom.gov.br/atuacao/pesquisa/lista-de-pesquisas-quantitativas-e-qualitativas-de-contratos-atuais/pesquisa-brasileira-de-midia-pbm-2015.pdf
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ensino superior acessam a internet pelo menos uma vez por semana,
enquanto apenas 8% dos entrevistados que estudaram até 42 série o fazem
com a mesma frequéncia. (PBM, 2015, P.49)

E sobre os suportes para essa utilizacao:

Em relacé@o aos principais suportes de acesso a internet (1° + 2° lugares), os
resultados mostram que a maioria dos entrevistados (71%) o fazem via
computador, seguido pelo celular (66%). Ha ainda uma pequena parcela (7%)
dos pesquisados que utiliza tablets para navegar pelo mundo digital. (PBM,
2015, P.50)

O telefone celular € um instrumento bastante presente nas escolas e
cada vez mais € utilizado para acessar a internet com aparelhos sendo lancados
diariamente com as mais variadas funcfes. Isso atrai os adolescentes e jovens
tornando o smartphone um objeto de desejo de muitos. As pesquisas comprovam
essa realidade, esse aparelho modificou ndo s6 a forma de se comunicar mas também
invadiu a sala de aula, primeiro como um intruso e agora se mostra como um
instrumento que pode ser aliado no processo de ensino e aprendizagem, muitas acées
podem ser conduzidas nesse sentido, aproveitar a sua condi¢cdo de acesso rapido a
qualquer informacgé&o, convencer os alunos que o smartphone pode ser um instrumento
de pesquisa e estudo além de melhorar a condi¢cdo de comunicacédo é um desafio que
deve estar presente na pratica diaria de todos os professores, particularmente aos
professores da disciplina de Fisica que parecem carecer de atrativos pedagdgicos que

favorecam a sua pratica.

1.3 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.3.1 UTILIZACAO DE REDES SOCIAIS EM SALA DE AULA

Se observarmos a historia do desenvolvimento das mais variadas
instituicbes da nossa sociedade atual verificaremos que a escola € um ambiente que
pouco se alterou em sua estrutura basica. O professor é o elemento central de uma
sala quase sempre lotada, principalmente nas escolas publicas, onde as politicas de

educacéo estabelecidas quase sempre n&o favorecem sua atuagao.

Uma maneira de adquirir argumentos para a utilizagcao de telefone
celular como instrumento de estudo é conhecer sua disponibilidade e condicdo de
acesso a Internet pelos alunos, temos algumas pesquisas nacionais que sustentam
estes argumentos, a PBM 2015 mostra, na “figura 1.3.1.1”, as principais razbes de

utilizacao da Internet por parte da populacédo brasileira, de uma maneira geral vemos
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que o estudo € uma razao que vem ganhando espaco, ainda esta longe da diverséo,
mas apresenta um bom campo de investimento em alternativas que utilizem a Internet

para situacdes de ensino e aprendizagem nas escolas.

Por quais
razbes, entre as que
estdo nesta lista, o(a)
sr(a). usa a internet?

entrevistados que
usam a internet.

67
PARA ME DIVERTIR/COMO ENTRETENIMENTO
67
PARA ME INFORMAR/SABER AS NOTICIAS
38
PASSAR O TEMPO/TEMPO LIVRE
24
PARA ESTUDAR/APRENDER
20
POR CAUSA DE UM PROGRAMA ESPECIFICO/UMA MATERIA ESPECIFICA

COMO UMA COMPANHLA PARA MIM

OUTROS

| o]

M5/NR

Figura 1.3.1.1 — Motivos de usar a Internet.
Fonte: PBM

Nesse contexto temos o0 aluno e o professor convivendo dia a dia cada
um com seus interesses e suas aspiracdes antagonicas. O professor quer que o aluno
aprenda e o aluno demonstra estar desvinculado daquilo que é proposto pelo
professor em sala, € uma situacéo de dilema que ecoa nas salas de aula diariamente.
O professor quer ensinar e uma grande parcela dos alunos ndo demonstra interesse
pelo contetdo proposto.

A Fisica, especificamente é mistificada pelos meios de comunicacao
de massa, principalmente a televisdo. Filmes, séries e novelas a mostram como algo
dificil e impraticavel para os alunos, o professor de Fisica é estereotipado como
alguém especial que ndo faz parte da populagdo comum, situagdes de ficcao criados
com cientistas, professores ou estudantes de Fisica muitas vezes enlouquecidos,
malcuidados e desligados das questdes simples do dia a dia, o que leva a crer que a
Fisica ndo é algo acessivel para qualquer pessoa, inclusive para nossos alunos.

O ensino de Fisica deve ser mais claro ao aluno para que ele perceba
gue esta presente no seu cotidiano, que por mais que ele seja reticente a disciplina
ele mesmo entende alguns conceitos de Fisica a sua maneira. Cabe ao professor

aproveitar a forma desse aluno entender a Fisica, aproveita-la e trabalhar com esse
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entendimento (conhecimento prévio) para ser melhorado, modificado e adaptado aos
conceitos fisicos corretamente estabelecidos. De acordo com as Diretrizes

Curriculares Nacionais:

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico acelerado impde a escola um
novo posicionamento de vivéncia e convivéncia com os conhecimentos capaz
de acompanhar sua producado acelerada. A apropriacdo de conhecimentos
cientificos se efetiva por praticas experimentais, com contextualizacao que
relacione os conhecimentos com a vida, em oposicao a metodologias pouco
ou nada ativas e sem significado para os estudantes. Estas metodologias
estabelecem relacéo expositiva e transmissivista que ndo coloca os
estudantes em situacdo de vida real, de fazer, de elaborar. Por outro lado,
tecnologias da informacdo e comunicacdo modificaram e continuam
modificando o comportamento das pessoas e essas mudancas devem ser
incorporadas e processadas pela escola para evitar uma nova forma de
excluséo, a digital. (DCN’S, 2013. P.167)

A escola faz parte da sociedade e ndo pode ficar alheia as
transformacdes que nela ocorrem, ndo pode excluir digitalmente os alunos. Um dos
desafios do ensino médio esta descrito acima que € adotar um novo posicionamento
frente ao desenvolvimento cientifico acelerado que a sociedade vivencia atualmente
e ao que tudo indica sera mais acelerado no futuro.

Cabe aos professores adotar um novo procedimento metodolégico
que valorize a contextualizacdo e os conhecimentos prévios dos alunos respeitando o
gue se se estabelece nas DCN’S.

Deve-se apropriar dos beneficios resultantes do processo de
contextualizacdo, modificar a pratica transmissivista e colocar-se como um mediador
desse conhecimento aliando-os com ferramentas de apoio, especificamente o telefone
celular e todos 0s seus recursos.

Vivemos em uma época de surgimento de muitas expressdes
associadas ao nosso desenvolvimento tecnolégico, uma delas € o Ciberespaco, termo
utilizado por Levy:

Eu defino o ciberespaco como o espaco de comunicacdo aberto pela
interconexao mundial dos computadores e das memérias dos computadores.
Essa defini¢do inclui o conjunto dos sistemas de comunicacao eletrénicos (ai
incluidos os conjuntos de redes hertzianas e telefonicas classicas), na medida
gue transmitem informag8es provenientes de fontes digitais ou destinadas a
digitalizacéo. (LEVY, 1999, P.17)

Esse novo espaco de convivéncia das pessoas, onde elas néo
precisam estar fisicamente, onde interagem umas com as outras mesmo sem
necessidade de previamente se conhecerem e se cumprimentarem com um “aperto
de maos”, ou de conversarem pessoalmente. Espago este que os adolescentes e

jovens tém aprendido a dominar e utilizar de maneira cada vez mais intensa e
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corriqueira, muitas vezes de forma incontrolavel o que causa preocupacdo a seus
responsaveis e, particularmente, nos educadores que acreditam que isto prejudica o
processo de aprendizagem de seus alunos: Fato comprovado pelas inumeras
matérias de imprensa e pelas propostas de leis estaduais ou nacional que tem como
meta proibir a utilizacédo de telefones celulares pelos alunos nas escolas’.

Uma das premissas do processo educacional € que “para entender é
preciso conhecer”, assim os professores, a partir do momento que entenderem como
este processo ocorreu terdo argumentos para utiliza-lo ou ndo. Essa discussao que €
bastante presente nos dias atuais nas escolas, mas que precisa ser mais amadurecida
com pesquisas e trabalhos na area e chegar as escolas, mostrar aos professores mais
resistentes que o telefone celular pode ser um aliado importante se isto for definido
coletivamente com regras estabelecidas. Esse € um dos objetivos deste trabalho:
servir como mais um instrumento de discussédo, além de propor uma forma de
aplicabilidade deste objeto tecnoldgico nas escolas. As leis proibitivas podem ser mais
um fator de conflito do que de solucdo a um problema que pode ser resolvido
internamente com regras bem estabelecidas nos documentos oficiais da escola,
principalmente quando da discusséo dos projetos politicos pedagdgicos nas reunides
anuais ou semestrais.

Assim se faz necessario entender este “Ciberespaco”, de como ele
surgiu e se desenvolveu e se incluiu no processo de ensino e aprendizagem do
ambiente escolar e fora dele, de como ele modificou 0 comportamento das pessoas.

O ciberespaco é um instrumento criado pela cultura que amplia a
possibilidade natural dos individuos, sendo isso valido para nossos alunos e para que
iSSO aconteca € necessario que estejamos incluidos como professores e cientes desse
modelo de desenvolvimento.

Ha necessidade do professor se reinventar em todos os sentidos,

vivemos um novo tempo de novos paradigmas, para Touraine:

E preciso voltar-se antes de mais nada para a escola, pois se trata de um
setor da vida social onde se confrontam ndo apenas ideias, mas também
opcodes feitas pelos proprios professores e sobretudo pelos pais de alunos,

7 Para ler algumas matérias a respeito, acessar:
http://gestaoescolar.org.br/politicas-publicas/lei-proibe-uso-celular-sala-aula-739266.shtml
http://revistaeducacao.uol.com.br/textos/209/celular-liberadosem-consequir-conter-o-uso-dos-
smartphones-em-sala-326798-1.asp
https://noticias.terra.com.br/educacao/celular-em-sala-de-aula-proibir-ou-usar-como-
ferramenta,605bd3f1¢c2323556dae7c08d601e13dfr8yfRCRD.html



http://gestaoescolar.org.br/politicas-publicas/lei-proibe-uso-celular-sala-aula-739266.shtml
http://revistaeducacao.uol.com.br/textos/209/celular-liberadosem-conseguir-conter-o-uso-dos-smartphones-em-sala-326798-1.asp
http://revistaeducacao.uol.com.br/textos/209/celular-liberadosem-conseguir-conter-o-uso-dos-smartphones-em-sala-326798-1.asp
https://noticias.terra.com.br/educacao/celular-em-sala-de-aula-proibir-ou-usar-como-ferramenta,605bd3f1c2323556dae7c08d601e13dfr8yfRCRD.html
https://noticias.terra.com.br/educacao/celular-em-sala-de-aula-proibir-ou-usar-como-ferramenta,605bd3f1c2323556dae7c08d601e13dfr8yfRCRD.html
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convencidos de que a escola tem efeitos profundos e duradouros sobre toda
a vida de seus filhos. (TOURAINE, 2006, p. 152)

Ou seja, se espera muito da escola e esta deve estar adaptada a
realidade atual e isso inclui os professores que devem também acompanhar a
evolucdo tecnolégica da sociedade e suas implicacdes. As opc¢bOes da escola
interferem diretamente na sua pratica e consequentemente em seus alunos. E
necessario que a escola entenda qual sua funcéo dentro da sua comunidade e esta
deve sentir seguranca quando a ela confia suas criancas, adolescentes e jovens. As
acOes da escola devem refletir na cultura de sua comunidade.

Ainda Levy nos diz que:

A cibercultura surge como uma solucéo parcial para os problemas da época
anterior, mas constitui em si mesma um imenso campo de problemas e de
conflitos para os quais nenhuma perspectiva de solucdo global ja pode ser
tracada claramente. As relagcbes com o saber, o trabalho, o emprego, a
moeda, a democracia e o0 Estado devem ser reinventadas, para citar apenas
algumas das formas sociais mais brutalmente atingidas. (LEVY, 1999, p. 255)

O saber é uma das formas sociais atingidas pelo ciberespaco. Uma
das maiores preocupacoes, atualmente nas escolas, deve ser como utilizar as
tecnologias e midias disponiveis como auxilio na aplicacdo das metodologias de
ensino em sala de aula.

As escolas enfrentam muitos problemas com os alunos em sala de
aula, pois estes acessam redes sociais durante as aulas interagindo com todos,
menos com o professor no contexto de sala de aula. Hoje, sabemos que existem
muitas midias com varios aplicativos disponiveis, algumas se tornando rapidamente
obsoletas em relacdo a outras e mudando constantemente, o que torna a divulgagéao
das informagdes muito mais agil.

Esta agilidade deve chegar a sala de aula, uma das ferramentas mais
utilizadas pelas pessoas hoje (principalmente adolescentes e jovens) é o Facebook,
considerado uma rede social e utilizado para divulgacéo de noticias, relacionamentos

e fatos cotidianos.
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Email ou telefone Senha

N |
fucebOOk Esqueceu a conta?

No Facebook vocé pode se conectare Abra uma conta
compartilhar o que quiser com quem é E gratuito e sempre sera.

importante em sua vida.

Aniversario

Por que preciso informar

Dia ~ | Més ~ | Ano
minha data de nascimento?

O Feminine © Masculino

Figura 1.3.1.2 — Capa do Facebook na internet.
Fonte: Facebook.com

Assim, pode ser de utilidade como instrumento de divulgacao de aulas
com uma preparacgao prévia, com formacao de grupos especificos e se aproveitando
dos varios recursos disponiveis para esta divulgacdo e utilizacdo da midia. Em
trabalho ja realizado com a rede social Facebook na disciplina de Ciéncias no Ensino

Fundamental, Gomes Neto nos diz que:

Nas tarefas em que se utilizou a rede social Facebook como meio de
interacdo, obtivemos resultados muito interessantes, apesar da expectativa
de maior comprometimento e engajamento por parte dos discentes, visto que
esse é um ambiente muito familiar e muito utilizado pelos alunos do universo
investigado, principalmente no que diz respeito ao dominio das TIC e de
competéncias desejaveis na utilizacdo destas como a facilidade para
pesquisa dos temas trabalhados na internet, montagem e publicacdo de
recursos de midia como fotos e videos além da possibilidade de ampla
comunicacdo, seja diretamente nas postagens ou mesmo através de
mensagens privadas como aconteceu em muitos momentos. (GOMES
NETO, 2014, p.78)

Outra rede social € o © WhatsApp, também disponivel e utilizado por
alguns em maior ou menor frequéncia e pode ser Gtil pedagogicamente. Definido no

site da rede social da seguinte forma:

WhatsApp Messenger é um aplicativo de mensagens multiplataforma que
permite trocar mensagens pelo celular sem pagar por SMS. Esta disponivel
para iPhone, BlackBerry, Android, Windows Phone, e Nokia e sim, esses
telefones podem trocar mensagens entre si! Como o WhatsApp Messenger
usa o mesmo plano de dados de internet que vocé usa para e-mails e
navegacao, ndo ha custo para enviar mensagens e ficar em contato com seus
amigos. Além das mensagens basica, os usudrios do WhatsApp podem criar
grupos, enviar mensagens ilimitadas com imagens, videos e &udio.
(Disponivel em www.whatsapp.com, acessado em maio de 2016)

Nesse trabalho a proposta era trabalhar com as duas possibilidades,

porém as analises iniciais para o decorrer do processo indicaram que no momento da


http://www.whatsapp.com/
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realizacdo 0 © WhatsApp era 0 mais adequado e o trabalho se direcionou para este

caminho.

@ WhatsApp Pagina inicial Download WhatsApp Web Seguranca FAQ Blog

Mensagens simples.
Pessoais. Em tempo real.

Just check this out guys

Download audio
825K8.

ack Whitman <

)
She was singing along while 3 - =
Lady Gaga played s30pm Conversa em grupo Envie fotos e videos Compartilhe locais

Yy A P = »

s31pm v Lol EESE

Figura 1.3.1.3 — Capa do © WhatsApp na internet.
Fonte: WhatsApp.com

Levy (p.30, 1999) diz que: “Em primeiro lugar, o crescimento do
ciberespaco nao determina automaticamente o desenvolvimento da inteligéncia
coletiva, apenas fornece a esta inteligéncia um ambiente propicio”.

Considerando
agora apenas o uso
de redes sociais e de
programas de troca de
mensagens instantaneas,
quais das seguintes
opcdes que estdo nesta
lista o(a) sr(a). costuma
utilizar mais?

entrevistados que
usam internet.

83

FACEBOOK

58

WHATSAPP
YOUTUBE
INSTAGRAM
GOOGLE+
TWITTER
SKYPE
LINKEDIN

OUTROS

MNAO UTILIZA REDES SOCIAIS

e el

NS/ MR

Figura 1.3.1.4 — Preferéncia de redes sociais
Fonte: PBM 2015
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De acordo com a PAB 2015 o “quadro 1.3.1.4” nos mostra as
preferéncias de utilizacdo de redes sociais na parcela da populacdo que utiliza
internet.

Em relacdo as redes sociais, verifica-se que o © WhatsApp adquiriu
status de preferéncia quando se fala em rede social de troca de mensagens e
informacdes, constituindo-se em uma possibilidade viavel de utilizagdo como recurso
de apoio a aprendizagem nas escolas, € muito utilizado pelos alunos, esta presente
em seus celulares.

Assim, temos um ambiente propicio a utilizacdo de midias sociais em
sala de aula e na escola em geral. Cabe a escola entender esse ambiente e
desenvolver a inteligéncia de seus alunos com a utilizacdo da tecnologia que agora é
disponivel. Isso deve ser continuo na escola, a ciéncia ndo é imutavel, com a mudanca
da ciéncia surgem novas tecnologias e os ambientes escolares devem aderir a estas
mudancas e acompanha-las.

Assim, é necessario que existam acfGes que favorecam esse

desenvolvimento e acompanhamento:

Sabemos que as midias sociais s&o um meio importante para fazé-lo, no
entanto, é preciso considerar a forma como elas sdo empregadas para que
elas oportunizem o borramento da fronteira entre as culturas. Acreditamos
gue seja necessario organizar praticas escolares mediadas por seus usos e
negociadas a partir dos propositos disputados entre alunos e professores em
relacdo aos motivos que os levam a produzir coletivamente por meio dessas
ferramentas. (FOGACA e GIORDAN, 2012, P.2)

Os autores propdem um borramento, ou seja, uma indefinicdo da
fronteira entre as culturas da escola e dos alunos, as praticas devem facilitar esse
borramento utilizando os recursos disponiveis de acordo com os interesses coletivos:
Escola, professores e alunos; algo que reforca a importancia do trabalho realizado
para essa afirmacgao.

Segundo Cruz e Bizelli:

A insercdo das TIC em sala de aula, por exemplo, depende de atores,
educadores que carreguem em seu perfil profissional habilidades que
permitam trabalhar com desenvoltura nas redes de inovagéo. Observa-se, no
Brasil, que a maioria dos educadores que tem acesso aos dispositivos
tecnolégicos — que estao familiarizados com o acesso e a apropriacao dos
meios digitais — trabalha em salas de aula voltadas a educandos pertencentes
aos estratos de renda econdmica superior. A maioria dos educandos que
ocupam camadas de renda baixa e que dependem das politicas de incluséo
via as maos do Estado — como aqueles que sdo publico alvo de programas
como o “bolsa familia” — estdo sendo educadas por pessoas que ndo tém
familiaridade com as inovac¢6es educativas. (CRUZ e BIZELLI, 2014, p.3)
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As escolas sdo ambientes de transformacao pessoal, de oferecimento
de possibilidades, assim devemos estar aptos a utilizar adequadamente os recursos
gue temos disponiveis, entender que nem todos tem acesso aos mesmos recursos e
encontrar possibilidades para que essa incluséo efetivamente ocorra. Os professores
também devem ter a desenvoltura de se adaptar e entender esse processo de
transformacao cientifica e tecnoldgica e torna-lo acessivel a todos, mesmo que
somente no ambiente escolar, o que ja torna a escola uma janela com visao para uma
realidade diferente.

Considerando toda essa situagao exposta entendemos ser propicio a
utilizacdo da rede social © WhatsApp como instrumento pedagdgico de apoio ao
ensino de Fisica com turmas de primeiro ano do Ensino Médio, isso aliado a uma

forma diferenciada de trabalhar o contetldo Movimento.

1.3.2 O ESTUDO DO MOVIMENTO NO CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA

O modelo de ensino adotado nos cursos de Licenciatura em Fisica em
geral influencia na pratica pedagodgica do futuro professor que esta sendo formado.
Isaac Newton néo foi o primeiro a utilizar o Célculo Diferencial e Integral, porém para
chegar as suas conclusdes aperfeicoou 0 que se conhecia até entdo contribuindo

decisivamente para o desenvolvimento de uma “nova matematica”.

O fisico inglés Isaac Newton (1642 — 1727) interessou-se pela matematica
lendo obras de diversos matematicos, e acabou “criando a sua propria
matematica” para provar que a sua teoria fisica sobre a gravitagéo universal
e a forga centripeta estava correta (GAYO, 2010), primeiramente “
descobrindo o teorema do binémio generalizado, depois inventando o método
dos fluxos, como ele chamava o atual célculo diferencial. ” (EVES, 2004, p.
436).8

Assim o Célculo Diferencial e Integral esta presente no ensino dos
contelidos de Fisica relativos ao tema Movimento nos periodos iniciais da Licenciatura
em Fisica.

Os livros mais tradicionais no ensino de disciplinas de Fisica Basica
ou Geral, seja para Licenciatura ou Bacharelado, tem uma forte tendéncia ao
formalismo matematico colocando o entendimento dos conceitos em um segundo

plano.

8Disponivel https://publicacao.uniasselvi.com.br/index.php/MAD EaD/article/download/556/233,
acessado em junho de 2016.
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Estas situacdes estdo muito visiveis hoje, ndo € preciso analisar a
utilizacéo do livro didatico na graduacdo de Fisica, muitas notas de aulas de varias
Universidades estéo disponiveis online e corroboram as situacfes descritas acima.

Ha uma forte tendéncia de focalizacdo na resolucédo de exercicios
como estratégia de ensino de Fisica nos cursos de graduacdo, particularmente na
Licenciatura em Fisica.

Nos exemplos de notas de aula disponibilizadas online, mostrados
nas “figuras 1.3.2.1 e 1.3.2.2” para alunos dos cursos de Ensino Superior, o livro
didatico sugerido € o volume 1 da colecdo de Fisica Basica dos autores Halliday,
Resnick e Walker, um dos livros mais tradicionais no Ensino de Fisica nas graduacdes

de Fisica.
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http://paginapessoal.utfpr.edu.br/goya

ENSINO SUPERIOR
_1: MEDIDAS
A: CINEMATICA UNIDIMENSIONAL
B: CINEMATICA VETORIAL

Halliday: cap 1-4

Figura 1.3.2.1 — Notas de aula de Fisica Basica/lUTFPR
Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/10695216/, acessado em junho/2016

Notas de Aula de Fisica Geral Fisica Geral |

Prof. Romero Tavares Fisica Geral

Acredito ser pertinente tornar acessivel aos alunos dos cursos de Fisica Geral um certo nimero de problemas significativos resolvidos.

Decidi digitar as Notas de Aula que fui preparando e usando ao longo do tempo, e ao final delas resolvi um bom nimero de problemas propostos no livro texto usado na UFPB|
que &

Fundamentos de Fisica
Halliday, Resnick e Walker
Livros Técnicos e Cientificos Editora SA
As correcdes e sugestdes serdo sempre bem vindas e poderdo ser encaminhadas através do correio eletrdnico.
As Notas de Aula estéio organizadas por capitulos, & semelhanca do livro texto mencionado, e esto agrupadas nos arquives que sao mostrados & sequir.

Qs arquivos com os capitulos estdo no formato pdf . Para abrir estes arquivos o computador deve ter instalado o programa Adobe Acrobat Reader, que pade ser obtido)
gratuitamente na WEB.

Figura 1.3.2.2 — Notas de aula de Fisica Geral/lUFPB
Fonte - http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/notas _de aula.htm, acessado em junho/2016



http://slideplayer.com.br/slide/10695216/
http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/notas_de_aula.htm
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A mesma tendéncia se observa em Universidades localizadas em
regies com diferentes caracteristicas geograficas e econémicas.

Quando um aluno de graduacéo tem suas aulas de Fisica Basica ou
Geral em relacdo ao movimento aprende os conceitos de velocidade e aceleracdo em
funcdo da derivacédo do espaco, ou seja, a velocidade representa a derivada primeira
do espaco em relacdo ao tempo e a aceleracdo sua derivada segunda também em
relacdo ao tempo. Partindo destes conceitos basicos se explica momentum de uma
particula, onde o conceito de massa aparece interferindo no movimento.

A primeira Lei de Newton é apresentada com notacado vetorial como
na “figura 1.3.2.3” com termos que fogem a compreensao de um aluno do Ensino
Médio, mas que se tornam cotidianas para um aluno de Graduacgédo no decorrer do

curso e na sua pratica de Professor em sala de aula.

Leis de Newton

http://vwv

j.astro.ufrgs.br/bib/newton.htm

* Primeira Lei de Newton: Lei da Inércia

“Na auséncia de for¢as externas, um objeto em repouso permanece em
repouso, e um objeto em movimento permanece em movimento, ficando
em movimento retilineo e com velocidade constante. Esta propriedade
do corpo que resiste a mudanca, chama-se inércia. A medida da inércia
de um corpo é seu momentum.”

7 = m¥ = constante se F =

Um corpo
em movimento

Referencial Inercial. oWy it [ MY W gy H S on

movimento.

Figura 1.3.2.3: Notas de aula/UFRGS
Fonte:http://lwww.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_
Aula4.pdf, acessado em junho/2016.

A resolucao dos exercicios propostos nos livros indicados é repetitiva
e exaustiva, como na “figura 1.3.2.4”, o formalismo matematico aparece fortemente e

este procedimento pedagdgico resulta em uma interferéncia que pode ser negativa na


http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf
http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf
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pratica do futuro Professor de Ensino Médio, um nivel onde derivadas e integrais ndo
estdo presentes.

A intencdo aqui é mostrar como 0 procedimento metodologico
utilizado nos cursos de graduacao pode interferir no procedimento do futuro professor
em sala de aula. O ensino de Mecéanica nos cursos de Licenciatura em Fisica pode
ser um fator que desfavoreca a utilizacdo de metodologias que sejam baseadas mais

Nnos conceitos e menos no formalismo matematico.
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Pag 33, ex 13

**17 A posicido de uma particula que se move ao longo do eixo
x ¢ dada por x = 9,75 + 1,50¢', onde x estd em centimetros ¢ 7 em
segundos. Calcule (a) a velocidade média durante o intervalo de
tempo de r = 2,00 sar = 3,00 s: (b) a velocidade instantinea em
t = 2,00 s: (¢) a velocidade instantdnea em ¢ = 3,00 s: (d) a veloci-
dade instantinea em ¢ = 2,50 s; (¢) a velocidade instantinea quan-
do a particula estd na metade da distincia entre as posi¢cdes em 7 =
2,00 s et = 3,00s. (f) Plote o grifico de x em fun¢do de 7 ¢ indique
suas respostas graficamente.

Figura 1.3.2.4 — Exemplo de exercicio proposto na graduacao
Fonte - http://slideplayer.com.br/slide/10695216/, acessado em junho 2016

As situacdes expostas sao ilustrativas de uma situacéo de formacgao
que é tradicional no ensino superior de Fisica, ndo ha erros conceituais ou de
formalismo matematico, porém €é um contexto que pouco favorece a uma
aprendizagem significativa.

A segunda lei de Newton, que é um dos objetivos de aprendizagem
desse projeto, € ensinada no ensino superior em funcéo do conceito de derivacao da
velocidade e da aceleragdo em fungéo do tempo, assim um aluno egresso do Ensino
Médio e que nunca aprendeu Calculo Diferencial e Integral se vé colocado defronte a
uma Fisica que Ihe parece totalmente diferente daquilo que ja foi pouco entendida, o
gue acaba gerando ainda mais frustracdo em relacéo ao seu aprendizado como aluno
de Graduacao.

Quando este aluno se torna professor tem uma forte tendéncia a

reproduzir e transmitir o conteado como aprendido, ou seja, a linguagem adotada tem


http://slideplayer.com.br/slide/10695216/
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forte influéncia de sua formacgéo que foi centrada na resolucao repetitiva de exercicios
e no formalismo matematico.

Se ndo houve compreenséao clara dos conceitos esta situacédo acaba
se perpetuando em sua pratica gerando uma situacdo em que os alunos de Ensino
Médio acabam por mesclar Fisica e Matematica ndo compreendendo 0s conceitos

envolvidos ou o préprio formalismo matematico.

Leis de Newton

http://www.astro.ufrgs.br/bib/newton.htm

* Segunda Lei de Newton: Lei da Forga.

“A forca liquida aplicada a um objeto é igual a massa do objeto vezes

aceleracdo causada ao corpo por esta forca. A aceleracao € na mesma
direcdo da forca.”

av\ (dp

F=mxa=m X

Taxa de Variagao da Taxa de Variagao do
Velocidade momentum
com o tempo com o tempo

Figura 1.3.2.5: Nota de aula 22 Lei de Newton/UFRGS
Fonte:http://lwww.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_
Aula4.pdf

E importante que se entenda o Movimento como Isaac Newton propds
em suas trés leis, como no exemplo da “figura 1.3.2.5”, isto é necessario para entender
que a Fisica é objeto construido coletivamente e no decorrer do tempo. Newton
aperfeicoou conceitos que a muito vinham sendo construidos, aperfeicoou um método
matematico que até entdo ndo se utilizava. Chegou a respostas que a muito se
procuravam.

Cabe ao futuro Professor realizar a transposicdo do modelo que ele
domina para um modelo que possa ser do dominio de um aluno do Ensino Médio.

Ainda ha uma ponte de ligacao entre os dois niveis de ensino e cabera
a cada aluno escolher se deseja ou ndo conhecer mais sobre a Fisica. Para que isso

ocorra a Fisica deve ser compreensivel e acessivel aos alunos de Ensino Médio.
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1.3.3 O ESTUDO DO MOVIMENTO NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

Tradicionalmente o ensino de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio
é dedicado ao ensino do tema Movimento. A maioria dos livros didaticos indicados e
adotados pelas escolas vem com uma divisdo ja conhecida dos Professores e que
privilegia quase que totalmente o ensino da Cinematica. Esta situacdo tem sido

criticada fortemente por varios pesquisadores:

Quando Menezes (ibid., p.7) faz a critica ao ensino de cinematica, afirmando
que “[...] com algum otimismo [...] quem sabe até sobraria tempo para alguma
fisica do século XX” caso a cinematica fosse excluida do ensino médio, o
autor quer expressar que para a grande maioria dos professores é muito dificil
conceber um curso de fisica que ndo comece pela cinematica, tanto no ensino
médio quando no ensino superior. Dessa forma, segundo o autor, o professor
demanda um tempo muito longo para preparar seus alunos para que estes
tenham algum dominio sobre o estudo dos movimentos e suas grandezas
fisicas de interesse para que estes possam avangcar no estudo dos
fendmenos fisicos. Como o professor acaba utilizando um tempo significativo
do curso de fisica para a cinematica, fatalmente acaba faltando tempo para
abordar outros temas da fisica como a fisica moderna. (BUSE, 2014, p.27)

O que se percebe é que por ser um conteldo extenso e bastante
abstrato, a Cinematica acaba se tornando um contetddo quase que Unico no primeiro
ano do ensino médio, os alunos resolvem exaustivamente muitos problemas com
excessivo formalismo matematico, o que torna o conceito fisico envolvido algo
secundario ou nem trabalhado.

Alunos que chegam ao primeiro ano do Ensino Médio tiveram até
entdo somente um primeiro contato com a Fisica na disciplina de Ciéncias, geralmente
um semestre no 9° ano do ensino fundamental, onde provavelmente ja tiveram
conteudos de Cinematica, periodo em que pouco assimilam daquilo que é proposto,
n&o carregam consigo 0s conceitos basicos para compreensao posterior. Um fato que
precisa ser posteriormente melhor analisado pois suas respostas indicam que a Fisica
para eles se reduz somente a um contetido da disciplina de ciéncias do 9° ano do
Ensino fundamental, o que realmente é, mas ndo adquire status de disciplina
independente como uma area da Ciéncia, presente no seu dia a dia e disponivel no
Ensino Médio.

Geralmente o professor ou professora do Ensino Fundamental n&o
tem uma formacao especifica na area de Fisica e conduz os conteudos de acordo
com aquilo que é mais facil de ser explicado, assim recorre a sua formacgéo de Ensino
Médio onde aprendeu a Cinematica no primeiro ano exaustivamente e ainda lembra

das formulas do movimento uniforme e uniformemente variado. Assim, reproduz
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aquilo que aprendeu e da forma que aprendeu, visto que esses professores
aprenderam a Fisica com base em material didatico tradicional, como explicitado no

trabalho de pesquisa realizado na UFRGS e publicado em artigo:

Sobre a cinematica é possivel verificar que seu conteado acompanhou as
tendéncias educacionais de cada periodo, estando ausente nos livros
didaticos do inicio do século XIX e ganhando espaco ao longo do tempo,
ocupando uma expressiva parcela nos livros didaticos do inicio século XX.
Sua abordagem também teve uma transicéo do qualitativo para o quantitativo,
como observamos na andlise dos livros. Ligamos essa transi¢cdo aos livros
estrangeiros pois, como vimos, o0s conteldos de nossos livros sao
“importados” desses livros. (NICIOLI JUNIOR e MATTOS, 2008, p.295)

O aluno vai para o ensino médio com esses conceitos basicos da
Cinematica associados ao movimento, geralmente MRU e MRUV e considera aquelas
férmulas vistas como algo a ser perpetuado no ensino médio, pois considera que a
Fisica é resolucao de problemas envolvendo formulas como a Matematica.

O ensino de Cinematica também é fortalecido pela tradicdo do
material didatico utilizado na formacdo dos professores que hoje estdo em sala de
aula, a histéria nos mostra que o interesse militar pelas engenharias foi uma das molas
propulsoras da Fisica como disciplina escolar e nesse contexto a aprendizagem de
Fisica era muito direcionada a resolucédo de problemas e ao formalismo matemético
(Nicioli Junior e Mattos, 2008):

No inicio do século XX, livros de outras nacionalidades invadem o ensino
brasileiro, em funcdo da recente necessidade de livros para os crescentes
cursos na area de exatas. Tais livros foram adotados, principalmente nos
cursos anexos as escolas de Engenharia. No curso secundario da mesma
época, os livros de Fisica adotados tinham um enfoque mais qualitativo da
Fisica (baseado no livro de Gouveia) o que, provavelmente, justifica a
necessidade dos cursos anexos as Engenharias. (NICIOLI JUNIOR e
MATTOS, 2008, p.293/294)

A formacdo inicial e académica dos professores que hoje atuam em
sala de aula, tanto em Fisica no Ensino Médio como em Ciéncias no Ensino
Fundamental ainda reflete em sua pratica com os alunos, fato que merece destaque
e insisténcia da disseminacao de pesquisas em metodologias diferenciadas e com
diferentes encaminhamentos do contetddo proposto em cada nivel de ensino, o que
favorece o encaminhamento do contetdo estruturante Movimento proposto para o
primeiro ano do ensino médio.

As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) apresentam um conjunto de sugestdes referentes ao
ensino de Fisica no Ensino Médio. Nao representam um planejamento de estudos, e

sim um documento oficial que indica um caminho para os professores em sua pratica.
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O documento em arquivo esta disponivel no site da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF):

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensédo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introdugéo a linguagem prépria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relacdes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida
COmMO um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da
humanidade, impregnado de contribui¢cdes culturais, econdmicas e sociais,
gue vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas impulsionado. (PCN+, SBF, p.2)

Seguindo essa tendéncia, no estado do Parana temos as Diretrizes
Curriculares Estaduais (DCE’S), construida no sentido de fornecer novas orientagdes
aos professores no seu encaminhamento metodoldgico em sala de aula indicando que
o formalismo matematico e a excessiva preocupacdo com a Cinematica no primeiro

ano do Ensino Médio devem ser revistos. Assim:

Outro importante conceito a ser trabalhado é o de for¢a, definido a partir da
variacéo temporal da quantidade de movimento, que constitui a segunda lei
de Newton. A variacdo da quantidade de movimento conduz a ideia de
impulso, um importante conceito da teoria newtoniana. Para abordar o
conceito de forca, as ideias de matéria e espaco devem estar bem
fundamentadas, evitando-se, assim, o risco de reduzi-lo a mera discusséo
matematica. (DCE’S/PR, 2008, p.59)

Ou seja, os livros didaticos, a formacéo dos professores até o final do
século XX e a pratica vigente de valorizar a Cinematica vai diretamente contra algo
que foi sugerido e estabelecido no conjunto das escolas estaduais do Parana apos
uma longa discusséao que resultou nas DCE’S, um documento que direciona o trabalho
pedagogico de todas as escolas e parece pouco discutido pelo coletivo escolar.

Os PCN+ privilegiam seis temas estruturadores para o ensino de
Fisica, separados de acordo com um fendmeno natural geral associado ao ensino de
Fisica, cada tema gerador é discutido dentro das séries do Ensino Médio sendo o
Movimento um dos temas estruturadores estudados no primeiro ano do ensino Médio,
uma tradicdo evidente nos livros didaticos e nas praticas docentes adotadas para
ensino de Fisica no nivel de ensino pesquisado. Os temas estruturadores indicados

sao apresentados no quadro a seguir.
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Movimentos: variacies e conservagdes

Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Enerma

Equpamentos Eletromagnéticos e Telecomunicacoes

Som, Imagem e Informacio

Maténa e Radiacio

Universo, Terra e Vida

Figura 1.3.3.1 — Temas Estruturadores.
Fonte: PCN+

Em relacdo ao tema F1 temos as seguintes observacoes:

Estudar os movimentos requer, inicialmente, identifica-los, classifica-los,
aprendendo formas adequadas para descrever movimentos reais, de objetos
- carros, animais, estrelas ou outros. Mas requer, sobretudo, associa-los as
causas que lhes dao origem, as interacdes que 0s originam, a suas variacdes
e transformacdes. Como prever trajetérias ou movimentos apés colisées,
freadas, quedas? Que materiais escolher para minimizar os efeitos de uma
colisdo? Quais recursos utilizar para aumentar a eficiéncia do trabalho
mecénico humano, em termos de méaquinas e ferramentas? (PCN+, SBF,
p.20)

Ou seja, até que ponto o ensino excessivo da Cinemética tem

atendido a estas orientagbes? Como descrever movimentos reais pensando somente

em Movimento Uniforme? Os movimentos reais ndo se comportam o tempo todo de

acordo com as equacfes do MU e MRUV, estas equacdes descrevem situacdes

particulares do movimento e podem surgir em um momento mais adequado do estudo

encaminhado da maneira acima.

Ensinar dando énfase a Dindmica pode ser uma boa estratégia de

ensino que favorece estas condi¢cdes expostas para o tema Movimento.

Em relacdo a preocupacédo exagerada com o formalismo mateméatico

temos:

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolucao de inimeros problemas,
onde o desafio central para o aluno consiste em identificar qual formula deve
ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige, sobretudo, memorizacao,
perde sentido se desejamos desenvolver outras competéncias. Ndo se quer
dizer com isso que seja preciso abrir mdo das férmulas. Ao contréario, a
formalizac@o matematica continua sendo essencial, desde que desenvolvida
como sintese dos conceitos e relagdes, compreendidas anteriormente de
forma fenomenoldégica e qualitativa. Substituir um problema por uma situagéo-
problema, nesse contexto, ganha também um novo sentido, pois passa-se a
lidar com algo real ou préximo dele. (PCN+, SBF, p.38/39)

7

Entdo, € preciso atenuar o rigor matematico que devido ao

desenvolvimento histérico da prépria disciplina de Fisica se tornou bastante presente,
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muitas vezes causando a confusdo que € bastante comum nos alunos entre as duas
disciplinas: Fisica e Matematica, fato que aparecera no resultado deste trabalho em
discusséo posterior.

E importante insistir que o formalismo matematico deve estar
presente, porém ndo €& o essencial, o entendimento dos conceitos fisicos
anteriormente pode ajudar na utilizacdo deste formalismo e estabelecer a ligacao
necessaria para compreensao completa daquilo que se pretende ensinar.

As situacBes-problemas podem ser uma estratégia interessante, o
problema pronto do livro didatico nem sempre faz parte da realidade do aluno ou de
algo que ele conheca, ja uma situacdo-problema adaptada a um fato real ou a algo
presente na vida real do aluno pode tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
efetivo.

A resolucdo de uma situacao-problema é indicada em algumas teorias
de ensino utilizadas atualmente, elas vém ao encontro da necessidade de se
encontrar alternativas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem nos
conteudos de Fisica.

As situacBes-problemas também estdo presentes como uma das
competéncias a ser desenvolvida indicada nos PCN’'S+, como mostrado na “figura

1.3.3.2".

COMPETENCIAS GERAIS [SENTIDO E DETALHAMENTO EM FiISICA

IL1

ESTRATEGIAS PARA e Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos
ENFRENTAMENTO DE fenémenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendmenos
SI’I"L'AC{’J-E.‘:'-PROBLEM% da Fisica e identuficar as grandezas relevantes, em cada caso. Assim,
Identificar em dada situacio- diante de um fendmeno envolvendo calor, identificar fontes, processos
problema as informagdes ou envolvidos e seus efeitos, reconhecendo variagdes de temperatura
variaveis relevantes e possiveis como indicadores relevantes.

estratégias para resolvé-la

Figura 1.3.3.2 — Competéncias Gerais.
Fonte: PCN+

Para Barreiro (1992, p. 238): “O ensino dos tépicos basicos de Fisica,
geralmente oferecem terreno arido para o ensino estimulante e a aprendizagem
significativa”. Esta aridez é relativa a falta de significado ao conteudo que hoje é

apresentado no Ensino Médio, que precisa ser rediscutido e redefinido para a
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realidade de nossos alunos, e também a forma de ensino que é praticada nas salas
de aula, geralmente utilizando problemas indicados e tradicionais que nada favorecem
a contextualizacdo indicada para uma correta assimilacdo dos conceitos.

Para que isto aconteca a Fisica deve se aproximar da realidade da
comunidade escolar, algo que pode estar longe da realidade dos livros didaticos,
possibilitando aos alunos entendé-la como parte de seu mundo e n&o algo inventado
para complicar este mundo.

Assim € necessario que seja ensinada coletivamente, socializada e
entendida diferente da forma tradicional, deve ser diversificada e aqui se pretende
fornecer um caminho diferente para seu ensino e aprendizagem.

Continuar ensinando Fisica no primeiro ano do Ensino Médio
privilegiando a Cinematica, um assunto extremamente abstrato, alinhado com a
resolucdo de problemas descontextualizados pode tornar cada vez mais arido o
terreno do ensino da Fisica. Como proposta indicamos trabalhar o conteudo de Fisica
no Ensino Médio, trabalhando prioritariamente com os conteudos de Dinamica onde
as equacdes da Cinematica podem surgir de maneira natural como um caso particular
do Movimento.

Quando se recebe alunos no primeiro ano do Ensino Médio, estes
“saltam” uma fase dos niveis de ensino, saem do Ensino Fundamental e uma das
mudancas mais visiveis é a divisdo da disciplina de Ciéncias em trés disciplinas:
Biologia, Quimica e Fisica, um fato importante que representa essa transi¢cdo. Os
PCN+ também indicam essa situagdo quanto aos temas estruturadores do Ensino

Fundamental para o Ensino Médio:

No ensino fundamental, esses temas dizem respeito ao mundo vivencial mais
imediato, tratando do ambiente, da vida, da tecnologia, da Terra, e assim por
diante. Ja no ensino médio, devem ganhar uma abrangéncia maior, ao
mesmo tempo que também uma certa especificidade disciplinar, uma vez que
para desenvolver competéncias e habilidades em Fisica é preciso lidar com
os objetos da Fisica. Devem estar relacionados, portanto, com a natureza e
a relevancia contemporénea dos processos e fendbmenos fisicos, cobrindo
diferentes campos de fendbmenos e diferentes formas de abordagem,
privilegiando as caracteristicas mais essenciais que dao consisténcia ao
saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre o mundo real. (PCN+,
SBF, p.17)

No caso particular da Fisica isso pode ser trabalhado e ressaltado que
as trés disciplinas representam areas da Ciéncia e que a partir desse momento
precisam ser estudados separadamente de acordo com os fenémenos naturais que

cada disciplina estuda. Ou seja, a Fisica € uma area da Ciéncia que se ocupa de
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fendbmenos naturais especificos, ndo é algo inventado e que esti presente no
cotidiano de todos nos.

Entender que a Fisica, como area de estudo da Ciéncia, é resultado
de um processo de construcéo histoérica, cultural, econémica e social, que interferiu
diretamente em nosso desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A Fisica tem uma linguagem propria que também €& matematica,
porém suas leis e conceitos estdo apoiados em fendmenos naturais que acontecem
desde que o universo foi criado e representam a sua esséncia, algo que pode ser
melhor compreendido com um prévio estudo histérico da evolucéo da Fisica.

Para introducdo dos conceitos iniciais sobre o Movimento a proposta
€ partir dos conceitos mais basicos: distancia e tempo, insistir que um conceito sempre
esta relacionado ao outro por mais rapido que o movimento aconteca, aqui estamos
falando de alunos de Ensino Médio com, em média, 14 a 15 anos de idade, portanto
é indicado uma linguagem que seja acessivel a eles, utilizar exemplos préaticos de
movimento em sala pode ser uma boa possibilidade.

Quando se entende o conceito de movimento, o conceito de
velocidade surge com mais compreensao da relacao entre a distancia e o tempo, 0s
conceitos basicos de unidades de medida ja devem estar estabelecidos para evitar
erros de relacdo entre as diferentes unidades de medidas possiveis. Assim, entender
0s conceitos de Movimento e de Velocidade € um pré-requisito essencial para uma
proposta alternativa com énfase a Dinamica.

Aproveitando o fato do conceito de Movimento e Velocidade ainda
estar bastante presente este pode ser fortalecido com a inser¢cdo do conceito de
Quantidade de Movimento, um conceito que oferece muitas possibilidades de
exemplos que podem ser facilmente entendidos pelos alunos: carros e caminhdes
carregados se movimentando com mesma velocidade exigem acg0es diferentes para
aumentar ou diminuir a velocidade. Pedir aos alunos para descreverem essas acoes
pode gerar muitos temas para discussdo. A relacdo matematica para calculo da
Quantidade de Movimento pode surgir de maneira mais simples do que trabalhar os
conceitos.

Outro conceito que pode ser aqui discutido é o de Massa, algo que
interfere no célculo da Quantidade de Movimento.

Neste ponto o trabalho deve-se direcionar ao fato da Variagdo da

Quantidade de Movimento, algo que acontece quando a Velocidade varia ou a Massa
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do objeto em movimento varia, uma situagdo mais particular, mas que precisa ser
lembrada.

Com estes conceitos assimilados propomos trabalhar o conceito de
Impulso, uma palavra que faz parte do vocabulario de nossos alunos e isto pode ser
aproveitado em sala para construgdo do conceito. Apesar de ser uma relagao
matematica bastante simples, conceitualmente € muito mais importante pois oferece
uma base para todos o0s conceitos posteriores.

O conceito de Impulso leva ao conceito de Forca pois um depende
diretamente do outro, neste ponto a discusséo conceitual ainda mais se fortalece, a
necessidade de exemplos e situagBes-problemas é muito necessaria, precisa ficar
fortemente estabelecida no aluno essa relacéo entre os conceitos para chegarmos ao
ponto que queremos.

Neste ponto podemos fazer a ligagdo entre todos os conceitos e
construir coletivamente uma forma de calcular a For¢ca que age sobre um objeto ou
corpo® qualquer em movimento. Ou seja, o Impulso é gerado pela Forca aplicada o
gue pode alterar as condicbes de um objeto que se move com determinada
velocidade. Assim percebe-se que a Forca dependera diretamente da Massa (Kg) e
da variacdo da Velocidade (m/s) e inversamente ao tempo (s). Isto valido quando
analisamos uma situacao particular onde a forca é constante em um determinado
intervalo de tempo, outras situacdes devem ser comentadas pois € comum aplicarmos
forca e 0 movimento ndo ocorrer, algo que alguns alunos podem perguntar, o que
pode ser discutido posteriormente.

Vemos que a Segunda Lei de Newton pode surgir de maneira mais
natural com uma discussao mais detalhada dos conceitos, o que pode fortalecer o
aprendizado do conteudo.

Para detalhar a parte final da proposta (apos as explicagdes iniciais),
apresentamos um esquema simplificado do desenvolvimento do conteudo proposto

para este trabalho:

°0Os alunos desse nivel de ensino parecem associar a palavra corpo diretamente ao corpo humano, por
mais que se insista que é um termo geral, assim sugerimos sempre especificar 0 que se move nas
situagBes-problema propostas. Os livros didaticos geralmente trazem muitos problemas com a
expressao “corpo”.
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I=AQ
Onde:1=F.At e AQ=m. Av
Assim: F. At=m . Av

Ou:

) Fem3
At

22 LElI DE NEWTON

Figura 1.3.3.3 — Esquema de aprendizagem
Fonte — O autor

Este esquema ndo tem a pretensdo de ser uma Teoria de
Aprendizagem, somente mostra um dos objetivos dessa proposta que € apresentar
um caminho alternativo para explicar o Movimento e tornar esse conhecimento
significativo para o aluno, colocando-o como agente ativo no processo, colaborando,
fornecendo suas concepc¢des e abandonar a ideia de que a Fisica se reduz a célculos
de velocidade e equacdes que ele pouco compreende, pode até resolver
mecanicamente, mas ndo apresentam significado para ele.

Apos a apresentagdo dos conceitos fisicos iniciais relativos ao tema
estruturador: Movimento, velocidade e massa, a ideia é apresentar 0os conceitos de
guantidade de movimento e impulso, deixando os conceitos da Cinematica e
partindo para a Dinamica. Com estes conceitos apresentados deve-se apresentar a
ideia da variacdo da quantidade de movimento (quais suas causas, quando ocorre e
sua relacdo com a massa), associar ao conceito de impulso e, de acordo com a
proposta, se deduzir conjuntamente a Segunda Lei de Newton, € um esquema
direcionado ao Professor do ensino Médio e serve como orientador de um dos

objetivos dessa pesquisa.

1.3.4. REFERENCIAL TEORICO

Um problema que parece bastante recorrente nas escolas € a
indefinicdo em relacédo a Teoria de aprendizagem adotada pelos professores e pela
escola em geral. O que se verifica a grosso modo é uma utilizacdo de varias
metodologias e de nenhuma ao mesmo tempo, onde nao parece ter uma organizagao

pré-definida com regras estabelecidas.
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O ambiente democratico é confundido estabelecendo-se uma
confusdo metodolégica e tedrica, mas como isso ndo € objeto de estudo nessa
pesquisa, essa observacao serve como sugestao para pesquisas posteriores.

Para Gatti:

A questao se situa, entdo, no que diz respeito as teorias de ensino e as teorias
de aprendizagem, no objeto focal dos estudos, o que nos leva a diferencas
tedricas relevantes. As teorias de ensino tém um papel fundamental no
delineamento de propostas de formacao de professores. Onde estdo ou como
estdo as teorizacBes sobre a questdo? O que temos para nos guiar quando
se trata de selecionar conteludos significativos para a educacéo do professor
no que diz respeito ao fulcro essencial de sua profissionalizacdo: o saber
ensinar? (GATTI, 1992, p.270)

Podemos perceber que o problema tem seu cerne na formacao dos
professores, a mesma autora questiona sobre o fato de professores ficarem
encantados por teorias propostas por Vygotysk, Piaget e outros, mas ndo saberem
como aplicar essas teorias nas préticas diarias das escolas, quando académicos se
sentem preparados, mas quando vao para as escolas exercer a funcao de professor
a realidade se apresenta diferente daquilo que é proposto.

Como referéncia, para realizacao dessa pesquisa adotou-se a Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1968, 1978 e 1980),
estadunidense, médico psiquiatra de formag¢do, mas que se dedicou a psicologia
educacional. Segundo Moreira:

O conceito central da teoria de Ausubel é o da aprendizagem significativa.
Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual
uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo
envolve a interagdo da nova informacgéo com uma estrutura do conhecimento
especifica. (MOREIRA, 1999, p.153)

Essas estruturas Ausubel denominou como “subsuncgores” algo que ja
existe na estrutura cognitiva do individuo, que podem ser limitados e pouco
desenvolvidos ou abrangentes e bem desenvolvidos e que devem ser aproveitados
no processo de ensino e aprendizagem. Esse algo sédo as ideias que os alunos
apresentam sobre os mais diversos assuntos, no caso os relacionados ao movimento,
como exemplo, eles ouvem a palavra aceleracdo, tem seus conceitos associados a
essa palavra, conceitos esses que nem sempre correspondem aos corretos, mas que
podem apresentar uma relacdo que torne mais facil a ele entender realmente o que é
a aceleragéo.

Relembrando a reestruturagdo das fungbes mentais de Vygotsky,

devemos valorizar aquilo que ele traz consigo nao tornando o aluno um repositdrio de
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conceitos sem valor para ele, ou seja, o processo de construgcdo deve comecar e
terminar no aluno, entender o que ele ja sabe sobre um determinado assunto é algo
muito importante nesse processo. No fasciculo dedicado a Vygotsky da colecéo
Educadores do MEC, ha uma anélise sobre as relacfes entre desenvolvimento e a

aprendizagem, de acordo com lvic:

A andlise de Vygotsky sobre as relagdes entre desenvolvimento e
aprendizagem, no caso da aquisi¢cdo da linguagem, nos conduz a definir o
primeiro modelo de desenvolvimento: em um processo natural de
desenvolvimento, a aprendizagem aparece como meio de reforcar esse
processo natural, pondo a sua disposicdo os instrumentos criados pela
cultura que ampliam as possibilidades naturais do individuo e reestruturam
suas fun¢bes mentais. (IVIC, 2010, p.19)

Os professores devem se adaptar a essa nova realidade, ndo ha como
fingir que nada aconteceu nos ultimos anos e que estamos com a mesma situagao do
século passado. A utilizacado dos instrumentos criados pela cultura hoje sédo outros,
precisam ser conhecidos e utilizados para ampliar as possibilidades naturais do
individuo e reestruturar suas funcdes mentais, nesse sentido a TAS de Ausubel se
apresenta como uma teoria adequada a aplicacdo desse trabalho e obtencédo dos
resultados.

No prefacio a edigcdo brasileira do livro “Convite a Fisica”, o

pesquisador Henrique Lins de Barros diz que:

Perante um fato buscamos uma explicacdo: ndo ha como evitar. Caso
contrario, 0 mundo que nos cerca se apresentaria como um jogo sem
qualquer regra, um acaso que nos deixaria irremediavelmente perdidos, com
medo de um futuro préximo. (BEM-DOV, 1996, P.7)

Os alunos parecem ndo demonstrar interesse nessa busca as
explicacbes, ou seja, 0 mundo ainda se apresenta como esse jogo sem qualquer
regra, ainda quando demonstram conhecer alguma regra ndo conseguem associa-la
a algum evento natural simples que seja muito observavel e ndo associam a
necessidade do conhecimento como algo essencial ao seu proprio futuro.

Aqui se prop8e como ferramenta de apoio pedagdgico que servirdo
como organizadores prévios, 0 material proposto pelo Grupo de Reelaboracdo do
Ensino de Fisica (GREF), um grupo de professores de Fisica que se reuniu a partir de
1984 e elaborou um material alternativo que contextualiza a fisica com situacfes do
cotidiano, algumas situacdes ja estdo ultrapassadas mas a ideia permanece,
disponivel online e dividido em quatro capitulos, que propicia ao professor fomentar

discussoes de fisica em sala de aula, readaptando-os quando necessarios a realidade
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atual e ndo somente focando resolucdo matematica de problemas, sendo bastante
citado e utilizado no andamento do trabalho aqui proposto.

Além do material online direcionado ao aluno, o GREF também
publicou uma colecdo em 3 volumes direcionados ao Professor, para esse trabalho
utilizou-se o volume 1 relativo ao conteddo de Mecéanica. O livro aprofunda as
discussOes e oferece mais exemplos para serem compartilhados com os alunos em
sala de aula. Como se trata de um organizador prévio, o material ndo tem a pretenséo
de se tornar um material didatico oficial, servirda como material introdutério a ser
apresentado antes do material utilizado em si.

E importante que o professor aja como mediador e ndo como
transmissor de conhecimento e para utilizar esses organizadores prévios é essencial
a participacdo efetiva dos alunos nas aulas, o aluno deve ser instigado a expor
qualquer conceito que tenha a respeito de um determinado assunto, geralmente eles
consideram que nada sabem quando se propde uma discussao nesse sentido, porém
0 que se verifica é que esses conceitos ou proposicdes relevantes do aluno quase
sempre estdo presentes desorganizadamente, cabe ao professor identifica-los e
organiza-los para que sirvam de “pontes cognitivas” entre o que o aprendiz ja sabe e
0 que deveria saber e que tornem a aprendizagem significativa.

Nesse sentido é importante ressaltar que trabalhar os conceitos de
fisica para o nivel aqui indicado é bastante importante entender o que o aluno traz
consigo, explicar somente cinematica reduz muito a fisica ao formalismo matematico
o que pode fazer com que ele ndo entenda a fisica como ciéncia presente em sua vida
diaria e sim como calculos que ele realiza mecanicamente com a utilizacdo de
férmulas preconcebidas néo a relacionando com seus conceitos ou proposicdes.

Explicar a mecéanica conceitualmente e trabalhar com aquilo que ele
ja sabe de sua observacdo pode levar mais facilmente a reelaboracédo de suas
proposicoes e transforma-las em algo significativo para seu entendimento da Fisica
existente em seu cotidiano, conceitos como forga, velocidade e aceleragéo fazem
parte disso, ouvir como eles entendem isso, aproveitar o que foi ouvido e trabalhar
para que isso se torne algo significativo. As contas sdo consequéncia de resultados
gue sao necessarios de serem obtidos nas mais variadas situacoes.

No que diz respeito a aprendizagem, segundo Moreira, Ausubel
indica quatro tarefas fundamentais do papel do professor na facilitacdo da

Aprendizagem significativa:
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1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto &,
identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanatério e propriedades integradoras, e organiza-los hierarquicamente de
modo que, progressivamente, abranjam os menos inclusivos até chegar aos
exemplos dados especificos.

2. ldentificar quais os subsuncores (conceitos, proposi¢cdes, ideias claras,
precisas, estaveis) relevantes a aprendizagem do contelido a ser ensinado,
gue o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender
significativamente esse contetdo.

3. Diagnosticar aquilo que o aluno j& sabe; determinar, dentre os subsungores
e especificamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e
organizar a matéria de ensino), quais 0s que estédo disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno.

4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. (MOREIRA,
1999, p.162)

Em relacdo a primeira tarefa, os conceitos unificadores foram
escolhidos de acordo com sua capacidade de integracdo dos conceitos envolvidos,
sendo em ordem de abrangéncia: Histéria da Fisica, Movimento, Velocidade,
Impulso e Forga.

Ja na segunda tarefa, a identificacdo dos subsuncores aparece com
a participacao dos alunos em sala de aula, aqui a figura do professor como mediador
do conhecimento é essencial para a sua efetiva conclusdo. Perguntar ao aluno, anotar
suas respostas, organizar as proposi¢cdes ou conceitos, € um passo importante na
Teoria da Aprendizagem Significativa.

Na terceira tarefa, o diagnoéstico dos subsuncores especificamente
relevantes presentes na estrutura cognitiva dos alunos, identificados anteriormente na
segunda tarefa, mapeando-os e aproveitando-os.

Na tarefa final, entra a utilizacdo dos materiais disponiveis, 0s
organizadores prévios, aqui entram o material proposto do GREF e a utilizacdo das
redes sociais que podem servir de “instrucées-remédio” auxiliando na assimilacéo e
organizacdo da estrutura cognitiva do aluno nessa area de conhecimentos, com
aquisicao de significados claros, estaveis e transferiveis.

Para Ausubel, uma forma de se medir essa assimilacéo e organizagéo
é utilizar as “situacdes-problema”, questdes e problemas de uma maneira nova € nao
familiar que requeira a maxima transformacao do conhecimento adquirido.

Neste ponto as situacdes apresentadas devem ser diferentes da do
material instrucional utilizado, isso para evitar a simples memorizacéo, o aluno deve
estar pronto a dar respostas e solugoes em situacdes diferentes daguela apresentada

anteriormente, assim se evidencia a aprendizagem significativa.
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Para a Teoria da Aprendizagem Significativa, a assimilacdo possui
valor explanatério tanto para a aprendizagem como para a retencdo e pode ser

representada da seguinte maneira exposta na “figura 1.3.4.1”:

Nova Relacionada Conceito subsuncor Produto

informacéao a, e existente na interacional

potencialmente | === | assimilada |=-==% | estrutura cognitiva =P | (subsuncor

significativa por modificado)
a A A’a’

Figura 1.3.4.1 — Representacao esquematica para Assimilacdo
Fonte: (Moreira, 1999, p. 157)

Onde a representa um conceito ou proposicao potencialmente
significativo, A € o conceito subsuncor com o qual essa proposi¢ado se relaciona e
A’a’ representa o subsunc¢or modificado, coparticipantes de uma nova unidade.

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, esse esquema
representa os tipos de aprendizagem que se pode atingir:

Subordinada, quando a nova informag¢do adquire significado pela
interacdo com os subsuncgores.

Superordenada, quando um conceito ou proposicdo potencialmente
significativo “A”, mais geral e inclusivo do que ideias ou conceitos ja estabelecidos na
estrutura cognitiva “a” é adquirido a partir destes e passa a assimila-los.

Combinatdria, quando a nova informacdo se torna potencialmente
significativa por ser relacionavel a estrutura cognitiva como um todo, de uma maneira
bem geral, e ndo com aspectos especificos dessa estrutura, como ocorre na
subordinada ou mesmo na superordenada.

A intencdo aqui € que a aprendizagem se torne significativa, passando
pelos 3 processos instrucionais acima e se efetivando no terceiro, essa € a proposta.

A principal preocupacédo de Ausubel (Moreira, 1999, p.163) € com a
estrutura cognitiva preexistente e na organizacao significativa da matéria de ensino,
nao faz referéncias especificas a métodos instrucionais e técnicas de avaliacao.

Segundo o proprio Ausubel (in Moreira, 1999, p.163): “...o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe; descubra
ISSO e ensine-o de acordo”.

Se trata de um processo dinamico de observacéo e participacéo, ndo
caracteriza um meétodo indutivo ou dedutivo, pode ser medido qualitativamente no
decorrer do processo de acordo com 0s materiais propostos utilizados na realizagao

do trabalho. A linguagem é um fator facilitador para a aprendizagem significativa,
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neste aspecto a palavra € muito importante, assim o desenvolvimento dessa
linguagem deve ser considerado como fator de verificagao de aprendizagem na Teoria

da Aprendizagem Significativa.

2 OBJETIVOS

Esse trabalho se propds a ser algo representativo na acao diaria de
professores de Fisica da rede publica, aliando uma rede social presente no cotidiano
do aluno com ensino de Fisica, adotando uma abordagem diferenciada de
encaminhamento de um contetdo que € comum a todas as turmas de primeiro ano
do Ensino Médio, a Dinamica, tornando a aprendizagem mais efetiva seguindo os
preceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Utilizar a rede social WhatsApp como instrumento pedagdgico, de
compartilhamento das informacdes necessarias para a formacdo dos subsuncores,
um instrumento de apoio aos organizadores prévios para efetivacdo da aprendizagem
significativa e fornecendo o habito da pesquisa imediata como forma de resolver
davidas relacionadas ao conteudo.

Assim colocamos os 3 principais objetivos dessa pesquisa:

e Utilizar a rede social WhatsApp como ferramenta pedagdgica de
comunicacao, compartilhamento e divulgacdo no ensino de Fisica para o primeiro ano
do ensino Médio.

e Abordar o conteudo de Fisica para o primeiro ano do Ensino
Médio com énfase a Dinamica.

e Utilizar o material de apoio do Grupo de Reelaboracdo do Ensino
de Fisica (GREF) como organizador prévio no ensino de Fisica.

E uma proposta diferenciada para se obter melhores resultados de
aprendizagem e tornar a disciplina de Fisica algo que seja mais prazeroso e
compreensivel aos alunos e também para auxiliar o trabalho do professor em sala de

aula.
3 CAMPO DE EXPERIMENTAQAO

3.1 ESCOLA

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Manoel Borges de

Macedo no municipio de Rio Branco do Sul, estado do Parana.
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A escola tem em média, 1200 alunos por ano distribuidos em 3 turnos
atendendo o ensino fundamental, médio e EJA. E uma escola central, segue um
padréao antigo de construcdo em blocos e possui salas construidas posteriormente, foi
fundada em 1965 e atende prioritariamente os alunos da regido central da cidade que
representam em média 80% das matriculas anuais principalmente no periodo diurno.
Muitos espagos sdo improvisados inclusive o laboratorio de ciéncias que atende as
disciplinas de Fisica, Quimica, Ciéncias e Biologia, tem uma equipe formada por uma
diretora com 40 horas semanais, um diretor auxiliar com 20 horas semanais, duas
pedagogas por turno, quadro de professores com 60 profissionais sendo a grande
maioria concursados efetivos e equipe de apoio para servicos de secretaria,

manutencdo, merenda e da rotina da escola que atende as necessidades da mesma.

3.2 TURMAS ENVOLVIDAS

No periodo da manhd tem duas turmas de nono ano do ensino
fundamental, quatro turmas de primeiro ano do ensino médio, trés turmas de segundo
ano e duas turmas de terceiro ano.

O trabalho foi realizado com trés turmas de primeiro ano do ano de
2015, sendo duas turmas com em media 35 alunos e uma com 13 alunos (turma com
alunos de inclusdo) o que garante um numero menor de alunos para melhor
atendimento aos alunos com algum tipo de necessidade especial, no caso da turma
em questao tinham duas alunas nessa condicao.

Totalizando um total de alunos participantes oscilando entre 80 a 90
alunos (considerando transferéncias e remanejamentos internos), no grupo formado
pelo WhatsApp participaram entre 60 a 70 alunos, a diferenca entre os participantes
€ justificada pela néo participacdo destes alunos em redes sociais.

Os alunos tém cinco aulas de 50 minutos por dia de segunda a sexta-
feira com alguns sabados letivos previstos em calendario. Sdo duas aulas por semana
de Fisica no primeiro e no terceiro ano do ensino médio, a grade curricular da escola
nao contempla a disciplina de Fisica no segundo ano do ensino médio, algo que pode
ser visto como um problema pois interrompe um trabalho inicial para ser continuado

no terceiro ano.



45

3.3 COMUNIDADE

Para se entender ainda mais essa realidade € bom destacar que Rio
Branco do Sul € uma cidade da regido metropolitana norte de Curitiba, tem populacéo
estimada de 32.232 habitantes para o0 ano de 2015 distribuidos em uma extensa area
territorial de 812 Km? localizado a 32 km de Curitiba.®

Sua principal fonte de recursos sdo os minérios produzidos em fornos
de calcario e uma fabrica de cimento de grande porte localizada no municipio.

Como o numero de vagas de empregos sdo reduzidas e devido a
estes fatores ja citados, a populacéo € bastante dependente de Curitiba em relacéo a
emprego, saude, lazer e outras necessidades, ainda & considerada uma cidade
dormitério onde a maioria dos pais ndo veem e ndo conversam com seus filhos
relegando a educacdo exclusivamente a escola, problemas comuns na maioria das
escolas de ensino publico estadual refletidos por essa situacao, inclusive a escola em
gue a pesquisa foi realizada.

O indice de Desenvolvimento Humano do Municipio apresentou
evolucdo nos ultimos anos, 82% da populacdo é alfabetizada, tem um indice de
pobreza de 45,67%, numeros caracteristicos de um municipio que apresenta varios
problemas sociais que acabam refletindo no interior das escolas.

Muitos pais sdo obrigados a se empregarem em Curitiba e regiado
onde encontram empregos melhores e acabam relegando a educacédo de seus filhos
a escola em todos os sentidos.

N&o ha o habito do acompanhamento da vida escolar, tampouco o
auxilio a estes alunos em tarefas ou trabalhos domiciliares, um fato que acaba
gerando um ambiente de pouco incentivo aos estudos futuros, pois no municipio estes

podem atingir no maximo o Ensino Médio em sua formacéao escolar.

IDHM 1991 0,389
IDHM 2000 0,554
IDHM 2010 0.679
Fonte: Aflas Brasil 2013 Programa das Maces Unidas para o Desenvolvimento.

Figura 3.3.1 — IDHM de Rio Branco do Sul em 3 épocas diferentes.
Fonte: IBGE

10 Dados do IBGE disponiveis em: <http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=412220>


http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=412220
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O ensino publico municipal tem muitos problemas que sao recorrentes
na maioria dos municipios pequenos, 0 que se verifica ainda € uma politica de se
investir no que € mais visivel e imediato. As poucas obras realizadas sdo aquelas que
aparecem a populacao: prédios, estradas e asfaltos, porém as dificuldades e
necessidades sao ainda mais visiveis, ndo ha um planejamento urbano e em muitos
locais as necessidades basicas de saneamento e higiene sdo precariamente
atendidas.

Creche 142 327 309 339 235 196 233 254
Pré-escola 357 257 329 405 514 564 623 G649

Ensino fundamental 7001 7008 6935 G667

Figura 3.3.2 — Evolugdo do nimero de matriculas em Rio Branco do Sul de 2008 a 2015.
Fonte: IBGE

Um problema que parece interferir no ensino fundamental quando o
aluno ingressa no 6° ano é a falta de conexdo entre os niveis de ensino, ndo séo
transportadas as informacdes dos alunos ingressantes e o trabalho anterior fica
desconsiderado. E preciso observar que é um periodo de grande mudanca para os
alunos que ainda sao criancgas, ingressam em uma escola diferente, com varios
professores e disciplinas, ndo tem mais aquela atencdo quase exclusiva,
caracteristica do nivel anterior. Isto faz com que possiveis problemas somente sejam
percebidos apés um longo tempo, sejam da ordem de aprendizagem, afetiva, familiar
ou mesmo de saude. O problema que parece ser mais evidente desta situacdo € a
falta de pré-requisitos para entendimento das disciplinas do Ensino fundamental, a
interpretacdo e o dominio dos raciocinios légicos surgem como barreira para o
aprendizado de disciplinas como Matematica, Ciéncias e outras.

Os problemas sociais, familiares e de comportamento também
acabam nao analisados, as informacdes nao sédo repassadas e isto se torna um fator
de interferéncia em um processo produtivo de aprendizagem. Ou seja, 0 entorno da
escola reflete ativamente em seu interior, uma situacédo que merece ser aprofundada

em pesquisas futuras.
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3.4 CONTEXTUALIZAQAO DA COMUNIDADE ESCOLAR

Com esse contexto social da regido, o que se observa é um
desinteresse dos alunos e da comunidade em relacdo a escola que € vista como um
ambiente onde os adolescentes e jovens tem a obrigacédo de estar. Poucos pais vém
a escola espontaneamente e colaboram com as situa¢des do dia a dia da escola, a
grande maioria somente comparece quando convocada, ndo ha uma cultura
estabelecida que coloque a escola como um ambiente importante para os alunos e
gue contribui para seu futuro.

Apesar de ser uma escola central, recebe alunos de varios bairros,
alguns do interior do municipio, constituindo um ambiente de muita diversidade social,
cultural e econdmica, isto gera muitos conflitos internos que geram varios problemas,
nesse sentido o professor é o que mais pode ajudar na pré-identificacdo conhecendo
melhor os seus alunos, algo que pode ou nédo ocorrer dependendo da disposicao de
cada professor.

H& um envolvimento muito grande da propria equipe da escola para a
resolucdo dos conflitos gerais e estabelecimento de regras que facilitem o convivio
diario entre as pessoas, 0s alunos gostam da escola, porém o0 mesmo ndo se verifica
guando se trata de estudar efetivamente, temos muitos alunos e poucos estudantes
no sentido restrito de cada palavra.

Aproximar os perfis de aluno e estudante é um desafio a ser
trabalhado diariamente, pesquisas e trabalhos direcionados a essa aproximacao
podem ser um fator que diminua os conflitos e coloque todos os alunos em uma
situacado de igualdade dentro da escola, isto em relacdo ao conhecimento, que podera

ser util posteriormente em suas vidas como cidadaos.

4 METODOLOGIA

4.1 DESCRICAO GERAL

Para Galeffi:

Assim, quando a fenomenologia de Husserl propde o “retorno a consciéncia”,
de modo algum devemos compreender tratar-se de uma espécie de
consciéncia em si. Muito pelo contrario, longe desta abstracdo ingénua, este
“retorno” significa investigar o préprio acontecimento da consciéncia,
segundo o “aparecer do ser das coisas mesmas”, isto €, segundo o modo
como o0s objetos “aparecem” na nossa percepcdo, compreensao e
entendimento. (GALEFFI, 2000, p.13)
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Como se tratou de uma pesquisa qualitativa adotou-se o Método
Fenomenoldgico de Husserl, um método que néo é indutivo e nem dedutivo, diz que
a experiéncia é descrita tal como ela foi realizada, é fruto da construcéo social e
entendida como o interpretado, o compreendido e 0 comunicado. A realidade néo é
Unica, sdo tantas quantos forem as interpretacées e comunicagdes. Aqui 0s sujeitos
sao importantes na construcdo do conhecimento.

A partir desta metodologia, descrevo as etapas da pesquisa de acordo
como ela foi feita e quais as impressdes e conclusdes que podem ser expostas a
respeito destas.

Para elaboracdo e andlise de dados aqui propostos o projeto foi
aplicado no ano de 2015 e finalizado no inicio do ano de 2016 na escola descrita com
3 turmas do 1° ano do Ensino Médio (A, B e D), aqui cabem algumas observaces: o
ano de 2015 foi atipico nas escolas publicas estaduais do Parand, um ano marcado
por uma greve geral de professores e funcionarios o que afetou diretamente aos
alunos e toda a sociedade em geral. O calendério escolar foi refeito para reposicao
dos quase trés meses de greve com o inicio do ano letivo sendo bastante conturbado
e prejudicado, o que prejudicou o andamento inicial do projeto.

Porém quando a situacdo chegou proxima a uma normalidade
verificou-se que o projeto poderia satisfatoriamente ser um aliado na reposicéo e
recuperacdo das perdas de prazos anteriormente estabelecidas, sendo importante
esta observacao inicial.

Devido a toda essa situacao, a aplicacdo do trabalho foi distribuida no
restante do ano letivo, atendendo os 3 trimestres que ficaram concentrados entre
junho e dezembro de 2015 com vérias datas de reposicdo no periodo de recesso de
julho e alguns sabados.

Inicialmente foi feito um diagndstico inicial, os alunos receberam um
questionario com 5 questdes, indicado no “apéndice A”’, uma forma de obter
informacdes iniciais relativos a utilizagéo de rede social e da percepc¢éo da Fisica pelos
alunos.

Uma das etapas foi a formacgao do grupo no WhatsApp, incentivar os
alunos e estabelecer as regras de participacao.

Posteriormente, no desenvolvimento da proposta, o trabalho foi

direcionado sempre por questdes simples e provocadoras, apresentadas no “apéndice
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C”, questbes baseadas no tema gerador Movimento e que pudessem incentivar os
alunos a exteriorizarem suas ideias sobre o tema proposto, aliando uma nova proposta
de estratégia pedagdgica com a utilizacdo da rede social como ferramenta de apoio
pedagogico.

A aplicagdo de um questionario final, mostrado no “apéndice A”, teve
a intencao de avaliar a efetividade da rede social como essa ferramenta pedagogica
e a mudanca nos conceitos subsuncores presentes na estrutura cognitiva do aluno,

atendendo a Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel.

4.2 COLETA DE DADOS INICIAIS

A tabela abaixo € referente as respostas obtidas pelos a questbes
propostas antes da aplicacdo do projeto em marco de 2015, foram coletadas 67
entrevistas com alunos para obtencéo de respostas a serem analisadas.

As questdes envolvem a utilizag&o de redes sociais dentro e fora da
sala de aula com fins de estudo e também ter um perfil dos alunos em relacdo aos
conceitos basicos da Fisica em geral, pretendiam mostrar os subsuncgores presentes

nos alunos, os resultados sdo mostrados na “tabela 4.2.1”.

1° ANO DO ENSINO MEDIO Sim Nao
Questdes
1. Vocé considera importante o 41 26
uso do WhatsApp ou Facebook
para estudar?
WhatsApp Facebook
2. Se respondeu sim a questéao 1, 34 7
qual vocé prefere para estudar?
Nenhum la?2
3. Quantos professores utilizam 25 42
grupos de estudo no celular?
Sim Nao
4. Vocé usa o telefone celular a7 20
para estudar e pesquisar?
Legal Chata
5. Como vocé descreve a Fisica 50 17
em uma palavra?

Tabela 4.2.1 — Questdes propostas aos alunos antes da aplicacdo do projeto.
Fonte — O autor

A questéo 1 refere-se a importancia da utilizacdo de redes sociais
para fins de estudo, 61% dos alunos demonstram que consideram importante a
utilizacdo de redes sociais em sala de aula, estavamos no inicio do ano letivo com

alunos que diariamente se comunicam e compartilham contetdo dos mais variados
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possiveis, assim consideraram a possibilidade de utilizar essa ferramenta também em
sala de aula como instrumento de apoio ao ensino, os 39% restantes demonstraram
que talvez a rede social ndo tenha essa finalidade, serve somente como meio de

diversdo e comunicacao casual.

1. Vocé consideraimportante
0 uso do WhatsApp ou
Facebook para estudar?

B Sim

m Nao

Grafico 4.2.1 — Importancia das redes sociais para estudo / antes.
Fonte - O autor

O “grafico 4.2.1” demonstra que os alunos demonstraram interesse
em utilizar redes sociais como instrumento de comunicacdo nas aulas, o resultado
mostra que a maioria dos alunos entendiam a importancia mesmo com poucos
professores utilizando efetivamente redes sociais como instrumento de apoio ao
ensino. A resposta viabilizou ainda mais a aplicagcdo do projeto e de sua proposta
como uma metodologia de ensino auxiliar e alternativa aos professores de Fisica e
demais disciplinas.

Na questdo 2 fica evidenciado a preferéncia dos adolescentes por
redes mais interativas e rapidas, 83% dos alunos que consideraram a possibilidade
anterior manifestaram preferéncia pelos WhatsApp, um aplicativo acessivel que
permite compartilhar instantaneamente, individualmente ou coletivamente varios
conteudos de leitura, video, desenhos, sites e outros.

N&o houve citacdo de outras redes sociais: Telegram ou Hangouts,
por exemplo, por neste momento nao serem utilizados em grande escala pelos alunos

envolvidos.
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2. Serespondeu sim a
guestao 1, qual vocé prefere
para estudar?

B WhatsApp

B Facebook

Grafico 4.2.2 — Preferéncia por redes sociais
Fonte - O autor

O “grafico 4.2.2” identifica qual a rede social mais utilizada pelos
alunos, na proposta do projeto inicial a ideia era trabalhar com o Facebook, porém a
resposta acima redirecionou o projeto e se decidiu efetivamente pela utilizacdo do
WhatsApp como rede social na aplicacédo do projeto.

A questao 3 demonstra que ainda poucos professores utilizam redes
sociais como apoio de ensino, os alunos comentaram que ainda os que utilizam tem
como finalidade maior transmissdo de recados relacionados a sala de aula, ndo séo

utilizados como divulgacéo de contetdos ou fontes de pesquisa.

3. Quantos professore(a)s
utilizam grupos de estudo no
celular?

B Nenhum

mla?2

Grafico 4.2.3 — Utilizac&o de redes sociais pelos professores da escola
Fonte - O autor
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A questao feita para o “grafico 4.2.3” teve a intengcéo de confirmar se
professores formavam grupos de estudo para utilizagdo nas aulas de outras
disciplinas, os alunos relataram que os professores formavam grupos ou participavam
de grupos dos proprios alunos, porém esses grupos serviam mais como grupos de
conversas gerais e ndo algo exclusivo e direcionado a determinada disciplina como
se propunha no projeto, ou seja, 0s grupos identificados pelas respostas eram muito
gerais, 0 que ndo se encaixava na proposta feita por esse projeto.

A questdo 4 mostra que 70% dos alunos relatam utilizar o telefone
celular como fonte de pesquisa e estudo, mesmo que nenhum professor o indique
para tal, consideram o computador menos acessivel e o celular esta ali a mao e serve
bem a esse proposito. Os 30% restantes demonstram ainda uma resisténcia, alegam
nao possuirem acesso total aos conteudos e preferem ainda acessar para outros fins

e ndo perderem os créditos mensais com estudos.

4. Vocé usa o telefone celular
para estudar e pesquisar?

B Sim

H Nao

Grafico 4.2.4 — Utilizagdo de smartphones para estudo e pesquisa / antes
Fonte - O autor

Sabemos pela observacdo e muitas pesquisas publicadas que os
adolescentes utilizam durante muito tempo o telefone celular e acessam
constantemente redes sociais, porém pouco se sabe a respeito da utilizacdo do
aparelho como instrumento de pesquisa e estudo.

A questao do “grafico 4.2.4” procurou identificar esta utilizagéo entre
os alunos envolvidos, qual o nivel de utilizacdo do telefone celular como instrumento
de pesquisa e as respostas mostraram que a maioria dos alunos que responderam
utilizam o telefone celular como aparelho de pesquisa e estudo. Acessam sites de

assuntos relacionados a trabalhos solicitados pelos outros professores, o que se
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percebeu que pouco utilizam como instrumento de estudo diario, para ampliar aquilo
que o professor comenta em sala de aula e os conteddos propostos, assim é
importante diferenciar o “estudar” do “pesquisar” da pergunta.

Ha& muita pesquisa direcionada pelos professores, porém ha pouco
estudo. Nesse sentido o projeto pretendeu mudar essa rotina para que entendam o
poder de estudo que eles tém em suas maos, acessivel e facil de ser utilizado, basta
gue cada um seja corretamente orientado e conscientizado dessa possibilidade.

Na questdo 5 procurou-se identificar um subsuncor em relacdo a
Fisica, os alunos tiveram até entdo Ciéncias, lembram que foi falado de Fisica em
algum momento dessa disciplina e podem relatar inicialmente o que pensam sobre a
disciplina, 75% declararam que consideram a fisica legal, um bom resultado inicial.
Porém o que se observa entre os 25% restantes € uma confusdo entre Fisica e
Matematica, a dificuldade com célculos gera uma antipatia a fisica. Ou seja, muitos
ainda consideram a Fisica com uma espécie de matematica, indicios de que ha um

predominio do formalismo matematico sobre a parte conceitual da Fisica.

5. Como voceé descreve a Fisica
em uma palavra?

B Legal

B Chata

Gréfico 4.2.5 — Descricdo da Fisica em uma palavra antes do trabalho
Fonte - O autor

A pergunta do “grafico 4.2.5” teve a intengao de identificar o que os
alunos sentem em relacdo a Fisica como disciplina em sala de aula, as respostas
espontaneas mostraram que os alunos consideravam a Fisica “legal”, ou seja, algo
gue é bom de ser estudado, dos que deram essa resposta verifica-se por estimulo
verbal que esse sentimento vem muito daquilo que € lido e visto em livros e meios de

comunicacdo, demonstram uma grande curiosidade por qualquer assunto que seja
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relacionado a Fisica, porém mesmo entre esses alunos existem um sentimento de
antipatia quando se insiste demais na parte matematica, nos calculos.

As questdes propostas na “tabela 4.2.2” tiveram a intengcdo de
identificar os subsuncores descritos por Ausubel em sua Teoria de aprendizagem
Significativa, os mais bésicos de Fisica presentes na estrutura cognitiva destes
alunos, e também se estes subsuncores sofreram alguma modificagdo causada pela
disciplina de Ciéncias no ensino fundamental ou se permaneciam ainda “intactos”.

As respostas foram espontaneas, na questdo 7 cada aluno deveria
citar 3 palavras quaisquer que ele considerava associadas a Fisica, isso sem
interferéncia direta do professor, somente como mediador.

Questbes Respostas mais
recorrentes

6. Se vocé acha chata ou legal, e Chata porque é muito

escreva porqué? parecida com a matemética

(para os que ndo gostam).
e Legal porgue nos mostra
como funciona o universo,
tem teorias e célculos (para
0S que gostam).
e N&o sei, ndo conheco a

Fisica ainda.
Palavras citadas
7. Palavras que o aluno considera Até 5 citagdes: peso,
que fazem parte da Fisica. universo, fogo,
temperatura, mecanica,
astronomia, universo,
mundo, meio-ambiente,
vida, tecnologia,
gravidade, energia,
fendbmenos, Orbitas e
ciéncia.

Até 10 citacbes: espaco,

forca e natureza.

Acima de 10 citacdes:

matemaética, tempo,

velocidade e movimento.

Tabela 4.2.2 — Palavras relacionadas a Fisica pelos alunos antes da aplicagdo do projeto.
Fonte — O autor.

A questédo 6 evidencia ainda mais a situagédo descrita na questéo 5,
os alunos realmente confundem Fisica e Matematica, alguns ainda a descrevem como
uma “matematica diferente”, evidenciando ainda mais a questdo formalismo
matematico excessivo.

Porém entre os alunos que a consideram legal ja se observa uma
melhor possibilidade de se trabalhar com os subsuncores e se atingir um objetivo
maior de aprendizagem. Ja existe uma relacdo da disciplina como algo pertencente
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ao meio (universo).

Alguns declaram realmente que ainda ndo conhecem a Fisica o
suficiente para opinar, porém demonstram curiosidade sobre a disciplina.

A gquestdo 7 solicitou uma relacao livre de 3 palavras que o aluno
considerava como sendo algo (conteldo) da Fisica, as mais recorrentes
demonstraram que os alunos trazem em si uma forte relacdo da Fisica com a
Matematica e com a Cinematica, fatos ja citados e que serdo melhor descritos na
conclusao do trabalho. As palavras com mais de 10 citagdes demonstraram este fato.

Em uma visdo de Aprendizagem Significativa, as respostas obtidas
mostraram que seus conhecimentos prévios estdo totalmente desorganizados,
necessitam ser exteriorizados para a formacdo dos subsuncores, ainda ha uma
mistura de ciéncia com ficcdo, as palavras aprecem desconectadas: universo, meio
ambiente, érbitas, natureza, vida e tecnologia, por exemplo, aparecem desconectadas
como se fossem temas inerentes um aos outros, uma evidéncia de que o0s
subsuncores basicos existem, precisam ser organizados e reelaborados.

As respostas obtidas pela “tabela 4.2.2” também mostram que as
palavras citadas sugerem um amplo leque de possibilidades oferecido ainda pela
disciplina de Ciéncias e pela leitura que eles tém da Fisica, ou seja, algo ainda muito
generalizado e ndo organizado como area da Ciéncia.

O que também se observa € uma forte influéncia da disciplina de
Ciéncias oferecida no 9° ano, onde os alunos tém Fisica e Quimica dividida em dois
periodos anuais. Quando ensinam Fisica os professores de Ciéncias tém uma forte
tendéncia a valorizar os conceitos da Cinemética e isso comeca a ficar marcado na
vida escolar dos alunos na sua caminhada inicial para o entendimento da Fisica.

As palavras citadas menos recorrentes ainda demonstraram que
alguns alunos tém uma ideia maior do que seja a Fisica e de seus objetos de estudo,
0 que gerou uma boa perspectiva de trabalho no desenvolvimento do projeto.

Uma frase muito comum ouvida entre os alunos nestas fases é:
“Gosto de Fisica, mas ndo entendo os calculos! ”.

Ou seja, os alunos evidenciaram nao conseguir relacionar o conteudo
tedrico ao formalismo matematico, entre os que demonstraram antipatia isso é ainda
mais evidente, ndo ha relagao satisfatoria, consideram a Fisica uma “matematica

diferente, algo de calcular velocidade e outras coisas”, ha uma mistura de sentimentos
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que é facil de se perceber em qualquer conversa e mesmo durante as aulas, quando

se chega na parte de “fazer contas” esse sentimento é muito explicitado pelos alunos.

Em relacdo aos conceitos fisicos observou-se uma boa possibilidade
de bons resultados, os alunos ndo demonstram uma antipatia total a disciplina, tem

curiosidade sobre o0 assunto e demonstram ter subsuncgores a serem desenvolvidos.

4.3 ETAPAS DE APLICACAO

e Marco e Abril de 2015 — CRIANDO UM GRUPO DE ESTUDO NO
WHATSAPP.

Em trés semanas de retorno de aulas foi proposto a formacao de um
grupo unico no WhatsApp com todos os alunos das turmas envolvidas, foi um periodo
de mais conversas do que ac¢des, foi feita uma discussao inicial do que seria a Fisica
e sua importancia, como haviam ainda muitas indefinicbes ndo houve aprofundamento
pois se previa um longo periodo de auséncia que prejudicaria qualquer trabalho mais
elaborado, o que realmente ocorreu depois. Mas a formacgéo do grupo se tornou algo
importante pois facilitou a troca de informacdes durante o periodo de greve. Neste
periodo de indefinicdo da situacdo ou nao de greve, ndo foi adotado nenhum outro
procedimento direcionado a aplicacéo do projeto, somente a discussao anterior e seus
resultados foram compartilhados em seguida a montagem do grupo com mais opgdes
de videos e leituras.

e Junho de 2015 — O QUE E FiSICA?

Retorno as atividades, foi feito um apanhado geral do que ja havia
sido visto, o grupo é reforcado com novos alunos que ndo haviam comparecido no
periodo anterior totalizando aqui 72 alunos no grupo e efetivamente se iniciam 0s
trabalhos em sala de aula. Foi distribuido aos alunos envolvidos um questionario inicial
1 do “apéndice A” sobre a aplicagao do projeto.

Os alunos foram informados das condi¢cbes de utilizacdo do grupo
como “grupo de estudos”, o que exige algumas regras, descritas abaixo, e o grupo
passa a ser mais efetivamente um grupo de Fisica do que de recados:

1. O grupo sera de Fisica entdo respeitar o limite de informacdes
relacionados a outros assuntos, podem ser transmitidos recados entre os alunos,

compartilhados textos, videos ou audios relacionados a Fisica ou a Escola, evitar
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textos improprios e recados fora do contexto.

2. Eleger um ou dois alunos administradores por sala para
manutencdo dos membros da sala no grupo: inclusdo de novos membros, mudanca
de numeros, exclusdo dos alunos transferidos, enfim um apoio para compartilhar
também as tarefas.

E estabelecida a avaliac&o de participagdo nos grupos, as interacdes
e inclusdes de conteudos precisam ser avaliados e discutidos quando conveniente,
em sala.

Foram feitos os primeiros trabalhos de introducgéo para entender o que
é Fisica, para que serve e de que maneira esta presente em nossa vida diéria.

Na apresentacéo inicial foi promovida uma conversa em sala de aula
com a intengcado de identificar dos alunos o que eles “achavam” que é a fisica. A
questao provocadora inicial utilizada foi: Diga até 3 palavras que vocé considera
que tem relacdo com a Fisica? Foi feita uma lista de palavras e foram anotadas no
préprio quadro-negro as palavras que foram ouvidas e pudessem ser utilizadas para
fomentar a discusséo, identificar duvidas, anotar as mais relevantes e rediscutir na
aula seguinte quando foi explicado e solicitado aos alunos que organizassem em
grupos uma pesquisa intitulada “Linha do tempo da mecanica ou do movimento”,
onde fossem ressaltados eventos importantes que pudessem ser expostos e

discutidos em sala de aula.

Com as pesquisas em maos (é importante que o professor tenha a
sua disponivel na eventualidade da pesquisa nao ter sido feita corretamente pelos
alunos) foi organizado uma leitura de fatos que foram pesquisados e sua importancia
para nosso desenvolvimento, enfatizado a importancia da Fisica até em momentos da
historia quando ela ndo existia como area do conhecimento e mesmo assim estava
presente. Destacada a importancia de alguns nomes sempre citados na fisica mas

ressaltar o aspecto de construgéo coletiva da fisica.

O material do GREF relativo ao inicio da primeira apostila (pagina 1,
Mec1), no “Anexo A”, de Mecanica surgiu como enriqguecimento da discussdo e
fortalecimento do significado da Fisica em nossa vida diaria, promovido um momento

de discusséao sobre as situacdes apresentadas.

Foi um periodo de entendimento da disciplina, neste periodo foi

enfatizada a participacdo dos alunos, para entendimento de um conceito fisico é
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necessario entender o que os alunos pensam e entendem sobre aquele conceito, é
um periodo de investigacdo dos conceitos espontaneos dos alunos sobre 0os mais
variados assuntos relacionados ao tema central movimento na fisica, aqui foram
resgatados 0s conceitos ja vistos em Ciéncias através de questbes propostas
verbalmente aos alunos e a construcéo de listas de conceitos propostos pelos alunos
no quadro e cadernos. Aqui, a intencao principal é a identificacdo dos subsuncores de
Ausubel, saber aquilo que os alunos tém em sua estrutura cognitiva e precisa ser
melhorado.

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, materiais
introdutérios que devem ser apresentados antes do conteudo a ser aprendido. Aqui
funcionam como organizadores prévios, o material do GREF ja citado e a construcéo
da linha do tempo se reforca como alternativa de pesquisa e discussao sobre o
desenvolvimento da Fisica.

Neste periodo foi utilizado o Plano de Trabalho Docente 1 do
“‘Apéndice B”, conforme modelo adotado pela escola.

e Julho a agosto de 2015 — O QUE E O MOVIMENTO?

Reforcando sempre a importancia da Fisica, comegam a ser
trabalhados alguns pré-requisitos para entendimento de conceitos posteriores, ou
seja, 0 Movimento.

Com a utilizacdo dos conceitos anteriores vistos sobre a Fisica e suas
areas de estudo, sua importancia e aplicacdes, é apresentada a Mecénica e seus
conceitos fundamentais, através de resolucdo de problemas simples reforca-se a
necessidade da interpretacdo e raciocinio como elementos essenciais para entender
fisica.

Inicialmente em sala de aula foi proposta a seguinte questdo aos
alunos, falar, escrever no quadro, expor em apresentacao ou qualquer recurso: O que
€ 0 movimento? Foram ouvidas as respostas, filtradas e anotadas todas as que eles
responderam e que fizessem sentido ou néo, foi procurado identificar o motivo dessas
palavras terem sido citadas. Com as anotacdes feitas foram discutidas as palavras
ditas e comentadas sobre elas e sua relagdo com o tema proposto que é o movimento,
a partir dai é que foram orientados para a continuidade do processo, cada turma tem
reacoes diferentes o que indica acdes diferentes em cada situacéo, mas geralmente
o resultado é satisfatorio.

Foram utilizadas as paginas seguintes do material Mec1 (paginas 4,
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6 e 10 do “Anexo A”) indicado abaixo como forma de introduzir e enriquecer a
discusséo, disponibilizadas as paginas no grupo de WhatsApp e solicitado aos alunos
gue contribuissem com suas ideias a respeito do movimento. Conceitos associados
ao movimento sao essenciais para serem utilizados posteriormente.

Neste periodo foi utilizado o Plano de Trabalho Docente 3 indicado no
“Apéndice B”.

E um periodo de entendimento de conceitos, de construcio e
reconstrucdo de conhecimentos prévios e utilizacdo dos organizadores para
conhecimento e reconstrucdo dos subsuncores, sempre partindo daquilo que os
alunos apresentam como algo que eles entendem, s&o muito importantes o
guestionamento e a coleta das respostas obtidas para que ocorra essa organizacao e
reconstrucao.

Posteriormente, para afirmacdo desse processo foram adotados os
seguintes procedimentos:

Os dados coletados foram anotados e comentados, 0s conceitos
citados pelos alunos: distancia, tempo, comprimento, velocidade, aceleracdo, enfim
todas as palavras foram colocadas em uma sequéncia de aprendizagem, era
importante que os alunos percebessem que as aulas seguintes seriam resultado
daquilo que eles falaram, propuseram nas aulas iniciais.

O calculo mateméatico necessario surgiu como consequéncia das
discussbes. Abandonar os exercicios prontos dos livros didaticos ou aqueles
preconcebidos pelo professor é uma das condi¢cdes da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, assim a seguir foi proposta uma situacéo-problema que foi
trabalhada com os resultados de um corredor olimpico dos 100 metros, além da
apresentacao diferenciada foi utilizado um video com a prova realizada nas ultimas
Olimpiadas??.

Situacdo-Problema 1 do “Apéndice C”:

Esta situacédo-problema néo aparece escrita dessa maneira em um
livro tradicional, est4 reescrito dentro de uma intencionalidade de discussdo e
possibilidades de resolucéo, foi disponibilizado no grupo WhatsApp o video indicado
gue mostra uma prova dos 100 metros, sendo também indicados varios artigos de

revistas esportivas sobre essa prova, contextualizados e discutidos conceitos de

11 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=nHTrdyOjtNE>
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distancia e tempo, velocidade média e instantanea, introduzido o conceito de
aceleracdo j4 aparecendo a palavra forga citada pelos alunos que observaram o
corredor se esforcando mais ou menos em determinados instantes de sua corrida.

Uma variacdo desse problema para discutir transformacdes de
unidades € sugerida a sequir:

Situacéo-Problema 2 do “Apéndice C”:

Em primeiro lugar foi deixado claro que as provas sdo totalmente
diferentes, uma é de explosdo e a outra de resisténcia, dois conceitos que foram
previamente discutidos e enriquecidos com materiais disponiveis online'? através do
grupo de discusséo e depois foi discutida a questdo da transformacéo de unidades
envolvidas, as diferentes formas de se medir distancia e tempo e a sua equivaléncia,
enfim sdo duas situacdes-problema que se complementaram e exemplificaram bem a
proposta aqui apresentada, sdo acessiveis e permitem uma ampla discussdo de
conceitos relacionados a distancia, tempo e velocidade, necesséarios para

compreensao dos conceitos posteriores.

e Agosto a setembro de 2015 — O QUE CAUSA OU CESSA O
MOVIMENTO?

Entendendo-se o conceito de velocidade se parte diretamente ao
conceito de Quantidade de Movimento, entender que as velocidades variam é
importante, sdo poucos o0s exemplos de movimentos que tem sempre a mesma
velocidade, surgem discussfes sobre o tempo, dias e noites e estacdes do ano, tudo
como resultado de movimentos que a Terra realiza, h4 muita contribuicdo dos alunos
em sala, as vezes tumultua e é preciso coordenar as questdes, € importante nao
deixar nenhuma questdo sem resposta por mais irrelevante que pareca pode ser algo
Gtil para explicar o que esta sendo proposto. A interferéncia do valor da massa também
€ percebida, o material utilizado ressalta essa relagéo. O conceito de forgca comeca a
aparecer e a interacdo no grupo aumenta, 0os alunos comeg¢am a pesquisar e propor
assuntos.

Nesse periodo os textos do GREF se tornam ainda mais importantes
como organizadores prévios a varios assuntos e servem como motivacao inicial, os

alunos propoe links, conteudos que podem ser utilizados e compartilhados via grupo

12 Disponivel em: < http://www.webrun.com.br/h/noticias/saiba-a-diferenca-entre-maratonistas-
resistentes-e-rapidos/10880>
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ou impressos para aqueles que desejarem.

Como se trata de um trabalho por livre adesdo, ndo podem ser
excluidos os alunos que tem por op¢do ndo participar de redes sociais, embora
representem uma minoria devem ser atendidos, assim alunos que nao tem WhatsApp
utilizam o laboratorio de informética e biblioteca.

O Plano de Trabalho Docente 3 utilizado esta colocado no “Apéndice
B”.

Foram propostas aos alunos as seguintes questbes: O que é
necessario para iniciar o movimento? O que € necessario para acabar com o
movimento? Foram ouvidas as respostas dos alunos, anotadas no quadro,
relacionadas as respostas ouvidas em ordem de importancia e construidos o0s
conceitos de impulso e quantidade de movimento a partir das respostas ouvidas.
Aqui os exemplos anteriores foram retomados para ampliar a discussao.

Foi utilizado o material do GREF referente a apostila Mec2 (paginas
20, 22 e 42 do “Anexo A”), relativas ao movimento e forcas para reforcar os conceitos
propostos pelos alunos, onde os alunos puderam ler e analisar e depois ampliar a
listagem relativa a “coisas” que se movem ou nao, onde o professor pdde promover
uma maior discussdo em sala. A metodologia de resolucao de problemas é introduzida
especialmente na pagina 20 do material GREF.

Este material foi disponibilizado no grupo WhatsApp para
compartilhamento.

Como tarefa foi solicitado aos alunos a fazerem uma pesquisa sobre:
“O que é a forga? ”. Qual o significado da palavra e qual sua definicdo na Fisica,
qgual sua relacdo com o Impulso, o que é o Impulso (fisicamente e no dicionario), como
surge o impulso e qual sua relacdo com a forca?

Enfim era necessario o aluno relacionar de maneira clara os conceitos
de impulso, forca e quantidade de movimento, de que maneira estes conceitos
interagem e um interfere no outro.

Como foram utilizados exemplos de provas olimpicas de 100 metros
e da maratona, uma atividade pratica que pode ser realizada sem a necessidade de
laboratorio, separando os alunos em grupos, € a terceira questao proposta no
“Apéndice C”.

e Setembro a dezembro de 2015 — O QUE E UMA LEI FiSICA?
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COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON?

Os alunos percebem gue entendem mais de Fisica do que pensam e
comecam a interagir mais em sala de aula, o conceito de forca ja esta estabelecido,
assim como quantidade de movimento e impulso, tudo como resultado das
discussoes de sala de aula. O que ainda se observa é uma grande dificuldade na
resolucdo de problemas simples nos 3 niveis de compreensdo: Interpretacdo do
problema, formalismo matematico e a estruturacdo cognitiva dos conceitos fisicos.
Fato que necessita de especial atencédo, ler sempre em conjunto as situacdes-
problema, evitar a solucdo rapida e dedicar mais tempo a solucdo das situacdes
variando as formas de resolucdo. Observar dos alunos possiveis solucdes
diferenciadas da que foi proposta pelo Professor ou por outros alunos se mostrou uma
boa estratégia, enfim continua sendo necessaria a observacgao daquilo que os alunos
podem oferecer.

Nesta etapa se utiliza o material do GREF presente no “Anexo A”
(paginas 16, 43 e 57 do Mec2) e o Plano de Trabalho Docente 5 colocado no
“Apéndice B”.

Os conceitos sao estabelecidos mais facilmente, a Segunda lei de
Newton € construida conceitualmente para depois se preocupar com o formalismo
matematico, em seguida as trés leis de Newton sdo discutidas exaustivamente,
exemplos e textos sdo repassados aos alunos, impressos e via grupo, muitas
contribuicdes sao registradas nos grupos e a formacédo de conceitos é favorecida.

O conceito de energia é bastante discutido, os alunos contribuem
efetivamente e nesse periodo ja ha uma certa facilidade em conversar com eles sobre
0S assuntos propostos, muitos ja entenderam a proposta e contribuem com muita
qgualidade. Ja é final de ano letivo e aqui pode se observar que os alunos tém muita
participacdo e que seus conceitos amadureceram de uma maneira geral.

Uma observacéo importante € a questdo de os alunos néo terem na
grade curricular a disciplina de Fisica no segundo ano do ensino médio, como a
grande maioria serd aprovada fica um sentimento de que quando retornarem a
disciplina no terceiro ano o trabalho tenha que ser retomado do inicio, os alunos ja

guestionam sobre as provas de ENEM e vestibulares onde terédo Fisica e o conteudo
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foi retalnado no Ensino Médio.

4.4. COLETA DE DADOS FINAIS

A “tabela 4.4.1” apresenta resultados de respostas a questdes feitas
aos mesmos alunos, ja no 2° ano no mesmo colégio no inicio do ano letivo de 2016
apos a aplicagdo do projeto, foram entrevistados 54 alunos pois alguns haviam sido
transferidos de escola ou de turno visto que no periodo da manha tem 2 turmas de
segundo ano, porém a maioria dos envolvidos foi entrevistada.

Aqui se pretendeu analisar a efetividade da utilizacdo do grupo de
WhatsApp, a percepcado da Fisica como area da Ciéncia presente no cotidiano e a

evolucdo dos conceitos fisicos no entendimento dos alunos.

2 ° ANO DO ENSINO MEDIO Sim Nao
Questdes
1. Vocé considerou importante o uso do 45 9
WhatsApp para estudar?
Sim N&o
2. Vocé, em algum momento no ano 43 11
passado utilizou o que foi sugerido no
grupo para estudar?
Sim N&o
3. Vocé usa o telefone celular para 46 8
estudar e pesquisar?
Legal Chata *Legal/Chata
4. Como vocé descreve a 27 12 15

Fisica em uma palavra?

*15 alunos opinaram no

“meio-termo”, justificando

que a parte de calculos

ainda é dificil mas

entender a teoria € bom.
Tabela 4.4.1 — Questdes propostas aos alunos apos a aplicacdo do projeto

Fonte — O autor

e Marco de 2016 — QUESTIONARIO FINAL

Retorno ao ano letivo de 2016, é aplicado um novo questionario,

mostrado na “tabela 4.4.1”, aos alunos que participaram e neste momento estao no 2°
ano do ensino meédio, servira de parametro para analise de resultados. Neste periodo
os alunos remanescentes ja ndo tém Fisica como disciplina, o que ressalta a questao
de lembrarem realmente o que aprenderam sem a interferéncia direta do professor

em sala de aula.



64

1. Vocé considera importante o
uso do WhatsApp para estudar?

B Sim

m Nao

Grafico 4.4.1 — Importancia da rede social / depois
Fonte - O autor

O “grafico 4.4.1” referente a questdo 1 mostra um aumento
significativo no percentual de alunos que consideram importante a utilizagéo de rede
social para estudar, 83% dos alunos pesquisados consideram importante essa

utilizacdo. Nessa fase ndo se questiona mais em relacéo a outras redes sociais.

2. Vocé, em algum momento no
ano passado utilizou o que foi
sugerido no grupo para estudar?

B Sim

B Nao

Gréfico 4.4.2 — Utilizag8o da rede social / depois
Fonte - O autor

O “grafico 4.4.2” referente a questdo 2 mostra que 80% dos alunos
manifestaram que utilizaram o grupo de rede social WhatsApp como fonte de pesquisa
e estudo no ano anterior, percentual que indica um aumento de interesse em relagcao

ao resultado anterior.
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3. Voceé usa o telefone celular
para estudar e pesquisar?

M Sim

® Nao

Grafico 4.4.3 — Utilizacdo do smartphone depois do trabalho
Fonte - O autor

O “grafico 4.4.3” referente a questdo 3 mostra que 85% dos alunos
nesse momento utilizam celular como instrumento de pesquisa, ou seja, alguns alunos
apesar de nédo terem utilizado diretamente a rede social, utilizaram o celular como

instrumento de pesquisa, algo que é bastante salientado em sala de aula.

4. Como voceé descreve a Fisica em
uma palavra?

H Legal
H Chata

m *Legal/Chata

Gréfico 4.4.4 — Descricdo da Fisica em uma palavra / depois
Fonte - O autor

O “gréfico 4.4.4” referente a questao 4 é relativa ao que se pensa da
Fisica, agora que a conhecem mais a Fisica o resultado é bastante curioso, 50%

consideram legal, 22% chata e 28% se divide entre as duas definicbes, ou seja, a
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dificuldade nos conteudos basicos de célculo ainda se torna um empecilho ao gosto
pela Fisica, a divisdo ocorre entre ser legal entender os conceitos e chato ter que

calcular para se chegar a um resultado.

Palavras citadas

5. Palavras Até 5 citacdes: aceleracdo, velocidade,
gue o] aluno tempo, relatividade, leis de Newton.
considera que fazem Até 10 citacdes: movimento, energia, massa,
parte da Fisica. impulso.

Acima de 10 citagdes: natureza, forca,

gravidade, acéo, reacéo.

Tabela 4.4.2 — Palavras relacionadas a Fisica citadas pelos alunos depois da aplicacdo do
projeto.
Fonte — O autor.

As palavras citadas na questao 5 da “tabela 4.4.2”, apds a aplicacao
do projeto, mostraram que os alunos abandonaram as palavras anteriores, as mais
citadas estdo diretamente relacionadas aos conteudos propostos de Dinamica, nao
h& mais uma relacdo direta com os conceitos basicos da Cinemética onde alguns
termos aparecem de forma bastante irrelevantes ou néo séo citados.

A andlise do desenvolvimento dos conceitos subsuncores sera feita

no capitulo seguinte.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APLICACAO DO PROJETO

Se observarmos as questdes no “Apéndice A” relembramos que a
aplicacdo do projeto foi dividida nas etapas delineadas pelas questdes
provocadoras, na formacao inicial do grupo houve uma importante participacdo dos
alunos que com a proposta feita concordaram e forneceram seus numeros para
formacéo do grupo, a administracdo do grupo ficou sob responsabilidade do professor,
responsabilidade que pode ser dada a um ou dois alunos de cada sala para ser
responsavel para inclusdo de novos membros, o professor sozinho pode ter
dificuldade em administrar um grupo grande com tantas outras responsabilidades.

No segundo periodo, relacionado ainda a formacdo do grupo, foi
enfatizado a importancia do grupo de WhatsApp como grupo de estudos, € um periodo

de verificacdo de ideias existentes. O que se observou é que os alunos entenderam a
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proposta do grupo como grupo de estudos.

As respostas dadas a questao 5, questionario 1 do “Apéndice A”,
mostrou que eles possuem conceitos subsuncores que podem ser aproveitados em
sala de aula, o importante aqui € o professor saber ouvir e aproveitar as respostas
dadas pelos alunos evidenciadas nas etapas de aplicacéo do projeto, os mais diversos
conceitos iniciais relacionados ao movimento na Fisica.

Nas discussoes relativas a questao 1, questionario 3 do “Apéndice
A”, os alunos participaram ativamente apresentando suas linhas do tempo e
propiciando uma boa discussao sobre a Fisica e seu desenvolvimento histérico, foi
um momento de colocar a Fisica como uma ciéncia em constante transformacao, os
alunos comecaram a perceber e participar das aulas com muitas perguntas referentes
aos mais variados assuntos.

No terceiro periodo, referente a questdo 2, questionario 3 do
“Apéndice A”, ocorre a transi¢cao dos subsuncores identificados nas respostas dadas
a questao 7, questionario 1 do “Apéndice A”: palavras como espaco, tempo,
movimento e velocidade séo trabalhados e reelaborados conjuntamente para facilitar
a construcao do conceito de Forga, passando pelos conceitos de impulso e quantidade
de movimento nas etapas posteriores, a leitura de textos de apoio compartilhados nos
grupos fortalece as discussdes de sala de aula.

Os textos do GREF foram apresentados aos alunos para reforcarem
0S conceitos iniciais e auxiliarem na transicdo de conceitos simples para conceitos
mais elaborados, aqui ha uma énfase importante nos exemplos do cotidiano e naquilo
que os alunos ja sabem, surgiram muitas oportunidades de discussdo propiciadas
pelos alunos o que leva ao refor¢co da importancia cada vez maior de ouvi-los e
aproveitar o que é proposto por eles.

A resolucdo da situacao-problema 1 do “Apéndice C” com a
apresentacao do video proposto, mostrou que os alunos ja conseguem fazer relacao
dos conceitos com a situagéo proposta, demonstram associagdo com outras situagdes
como movimentos de carros, ha uma evolucdo dos conceitos subsuncores e um
significado maior as palavras citadas inicialmente.

Percebe-se uma construcdo coletiva do conhecimento e o Professor
deixa de ser transmissor para ser mediador entre o que € espontaneo dos alunos para
o conhecimento cientifico estabelecido. Percebe-se que o grupo agiliza o

compartilhamento das informacdes, o tempo em sala de aula é melhor aproveitado
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nas discussdes e menos no repasse de textos e conteudo.

No periodo relativo a questao 3, questionario 3 do “Apéndice A” a
palavra Forca € bastante citada pelos alunos quando provocados a respondé-la:
empurrar, motor, agarrar sdo outras palavras que surgem em sala, mostrando que
existem subsuncores favoraveis a construcdo de uma aprendizagem significativa.
Agora aparece mais evidente quando € necessério entender o basico para construcédo
de conhecimentos mais elaborados.

E proposto a solugédo da situacdo-problema 2 do “Apéndice C”, a
comparacao com as condigdes estabelecidas em cada prova, os valores de distancia,
tempo e velocidade sdo aprofundados, as mudancas de unidades e o formalismo
matematico é destacado como ferramenta de apoio a solucédo de problemas, algo
secundario, a correta compreensdo dos conceitos € valorizada, principalmente com a
utilizacao de palavras sempre sugeridas pelos alunos.

O conceito de Forga surge dos conceitos de impulso e quantidade
de movimento, as variacdes de velocidade, ou seja, o conceito de aceleracao
surge naturalmente como contetdo complementar a algo mais importante relacionado
a situacoes reais apresentadas pelos proprios alunos, ndo é mais algo distante, os
alunos conseguem relacionar, por exemplo, sistemas de freios como sistemas
mecanicos de for¢ca que causam variagdes de velocidade e ndo simplesmente a
aceleracdo como um conceito somente relacionado a aumento de velocidade.
Constatacdes resultantes das manifestacées dos alunos em sala.

A interferéncia do valor da massa surge como um fator a ser
destacado no calculo da forca, os alunos destacam que carros e caminhfes com
mesma velocidade causam estragos diferentes em colisées, ou seja, ha evidéncias
de que a massa tem interferéncia na compreensao fisica da Forca.

O material do GREF mostrou sua utilidade, no contexto da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel servindo como organizador prévio, pela
simplicidade de colocacdo de conceitos e exemplos, a Unica critica sdo alguns
exemplos descontextualizados da atualidade pois se trata de um material elaborado
nos anos 90 e dessa época para hoje a tecnologia evoluiu muito, mas € um fato que
foi aproveitado para discutir essa evolucdo, mostrando que se deve estar atento ao
material utilizado em sala.

No quinto periodo de aplicagéo, relativo a questéo 4, questionario 3

do “Apéndice A”, ha uma evidente evolucdo dos conceitos, na etapa anterior o
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conceito de Forga ficou bem estabelecido, foi aplicada a situacéo-problema prética
numero 3 indicada no “Apéndice C”, os alunos entendem as 3 leis de Newton que
surgiram dos conceitos previamente construidos, primeiro se desenvolve a Segunda
Lei de Newton, favorecida pela metodologia adotada, porém as situacées-problemas
resolvidas em conjunto com os conceitos desenvolvidos possibilitam a discusséo das
outras duas leis de movimento de Newton.

A primeira e terceira leis surgem em consequéncia da segunda, sao
mais facilmente compreendidas e associadas a eventos do cotidiano, os alunos
apresentam e comentam o assunto com mais naturalidade, para alguns é dificil
abandonar as evidéncias do cotidiano e entender naturalmente 0s conceitos
cientificos, sdo necessarios exemplos praticos, por isso a situacao-problema 3 é
utilizada, outros exemplos em sala sédo utilizados e compartilhados no grupo de
estudos. Os alunos pesquisam e sugerem conteudos e isso vale na avaliacdo do
trimestre o que serve como estimulo aqueles mais desinteressados e se observa uma
melhor participacdo, principalmente em um periodo em que alguns alunos necessitam
recuperar seus resultados, é um periodo em gue se percebe que a Fisica adquire uma
compreensao conceitual para a maior parte dos alunos.

Para se verificar essa compreenséo, no periodo final o questionario
final do “Apéndice A” foi aplicado aos alunos que participaram do projeto no ano
anterior, os alunos ja estdo no segundo ano do ensino médio e ndo tem a disciplina
de Fisica na grade curricular, porém respondem satisfatoriamente ao questionario e
demonstram uma evolugao nos conceitos fisicos basicos relacionados ao movimento,
ndo enxergam somente a Fisica como célculos sem relacdo com a realidade, suas
respostas mais relacionadas a situacdes do dia a dia demonstram que a utilizacdo da
metodologia proposta gera mudanca na compreensdo dos conceitos fisicos
colocando-os a frente dos calculos numeéricos, ou seja, 0 conceito é mais importante
que o calculo que se apresenta como uma consequéncia dos conceitos e ndo o
contrario. A analise das respostas obtidas e tabuladas € necesséaria para

demonstracdo dessa evidéncia, o que sera feito na sequéncia.

5.2 RESPOSTAS ANTES DA APLICAQAO DO PROJETO
Em relacdo a aplicacdo das questoes iniciais do “Apéndice A” o

gue se percebeu que os alunos vém do Ensino fundamental com uma visdo muito
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limitada do que é a Fisica. As palavras mais citadas como relacionadas a Fisica:
matematica, tempo, velocidade e movimento demonstram isso.

Relacionam diretamente com as férmulas do movimento na
cinematica, o que € ainda mais evidente quando se trabalha com o conceito de
velocidade, uma evidéncia do trabalho em sala de aula é muito comum perguntarem
sobre os “deltas”, algo que percebi que eles entendem a representacao pela letra
grega como mais um complicador, algo incompreensivel, ndo fazem nenhuma relacao
com o conceito de variacdo (aumento ou diminuicao).

Assim, se pode afirmar que as respostas obtidas servem também
como um organizador prévio dentro da Teoria da Aprendizagem Significativa, as mais
e as menos citadas na “tabela 4.2.2”, todas podem aparecer novamente como questéo
motivadora ao desenvolvimento de um determinado conceito do Movimento.

As respostas relativas a utilizacdo de redes e do telefone celular (da
“tabela 4.2.17), demonstram que uma parcela dos alunos tem uma certa limitagdo e
até uma resisténcia em utilizar o aparelho como instrumento de estudo, ainda veem o
celular s6 como um aparelho de diversao.

A aversdo aos calculos na Fisica também é muito evidente. Os alunos
demonstram gostar de Fisica, porém ha uma excessiva preocupacéo com os célculos
envolvidos. Alguns até a confundem com a Matemética, fato que a aplicagdo do
projeto se propds a diminuir, porém a necessidade do formalismo matematico esbarra
nessa aversao aos calculos criando uma barreira de compreensédo a alguns alunos.

As palavras citadas confirmam as afirmagdes anteriores, muitas sao
citadas porque somente lembram que estavam no livro utilizado no ano anterior e
outras sdo mais lembradas pela relacédo direta com o célculo dos deltas durante as
aulas de Ciéncias no ano anterior, isso de acordo com suas respostas iniciais,
principalmente as palavras velocidade e aceleragao.

Os subsuncores existem e foram diagnosticados na aplicacdo do
questionario inicial, ha possibilidade de utilizacdo destes subsuncores relativos ao
movimento. Em relacdo a utilizacdo da rede social ha uma pré-disposi¢éo dos alunos,
demonstram interesse em utilizar e concordam com as regras estabelecidas.

Enfim, a avaliagéo inicial demonstrou a necessidade de utilizacdo de
metodologia diferenciada mostrando um ambiente propicio a aplicagéo do projeto aqui

proposto inicialmente.
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5.3 RESPOSTAS DEPOIS DA APLICAQAO DO PROJETO

Para fins de comparacao e se houve ou nao evolugéo dos conceitos
subsuncores foi feito um novo questionario (Questionario final do “Apéndice A”)
com os alunos apos a aplicacéo do projeto, com as respostas colhidas, analisadas e
comparadas pode-se avaliar o desenvolvimento qualitativo das concepg¢des dos
alunos sobre a Fisica do Primeiro Ano do Ensino Médio.

As respostas dadas as questdes 1, 2 e 3, relacionadas a utilizacdo do
WhatsApp indicaram uma evolucdo de utilizacdo, os alunos agora utilizam mais o
telefone celular como instrumento de pesquisa e estudo.

Quando se fala da utilizacdo do telefone celular e da rede social
percebe-se que os alunos se envolveram mais e agora veem o telefone celular como
um instrumento que pode ser utilizado como objeto de estudo e auxiliar na
aprendizagem. Houve um aumento no nimero de alunos que utilizam telefone celular
como instrumento de pesquisa e que entenderam a proposta de utilizar rede social
como meio de comunicacao e compartilhamento de conteudo em Fisica.

Relataram, em sua grande maioria, utilizar os contetdos indicados
pela rede social no ano anterior. Este fato indica que a rede social pode ser uma boa
estratégia de ferramenta pedagoégica de comunicacao, pesquisa, compartilhamento e
estudo na escola, principalmente em Fisica, uma disciplina que tem muitos fatos
curiosos que podem servir de motivacdo ao seu estudo.

Em relacdo ao que cada um pensa em relacéo a Fisica, as respostas
a questao 4 do questionario final do “Apéndice A” percebeu-se que ha dificuldade
ainda no formalismo matemético.

Mesmo quando se procura atenuar este fator, os alunos declaram
gostar da Fisica, porém declaram ndo gostar dos calculos envolvidos, aumenta o
gosto pela Fisica na area de conceitos, porém pouco muda em relagéo aos calculos.

As palavras sugeridas como relacionadas a Fisica sdo mais
elaboradas e sugerem uma evolucdo de conceitos.

Agora as palavras citadas na “tabela 4.4.2”: movimento, energia,
massa, impulso, natureza, forca, gravidade, acdo e reacdo, demonstram uma
evolucdo de conceitos, os alunos demonstram agora estabelecer relacdo entre as
palavras citadas, ha indicios de que houve aprendizagem significativa quando se
percebe que seus subsungores adquiriram novos significados. Mesmo as palavras

menos citadas demonstram essa evolucao de conceitos.
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O fato mais lamentavel € a interrupcéo do trabalho com as turmas por
nao terem a disciplina de Fisica no segundo ano do Ensino Médio, fica a sensacao de
gue se houvesse a continuidade os resultados poderiam se consolidar e se tornar mais

efetivos.

5.4 FORMAC}AO E UTILIZAC;AO DO GRUPO EM REDE SOCIAL

Neste aspecto o trabalho se mostrou muito satisfatorio, a utilizacéo de
grupo em WhatsApp favoreceu nédo s6 a disseminacdo de contetdos de estudo:
escritos, falados ou em videos, como aumentou a interagdo entre os alunos e,
principalmente, entre alunos e professor.

A adeséo ao grupo foi quase total, havendo uma efetiva participacao
dos alunos nos grupos, mesmo que velada, agueles que ndo opinam ou contribuem,
mas sempre olham para saber o que esta acontecendo, fato comprovado pelo recurso
de saber quem visualizou determinado conteddo no grupo.

E claro que alguns contribuiram muito nos grupos com contetdo e
muitos com nada, porém se verificava na sala de aula que todos do grupo acessaram
o material que foi proposto pelo professor ou por outros alunos. O nimero de alunos
participantes durante o ano letivo oscilou entre 65 a 75 alunos.

O grupo interagia bastante, as vezes servia para recados ou outras
informacdes de outras disciplinas, porém sempre houve o compromisso do foco com
a disciplina de Fisica, as figuras 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3 e 5.4.4 a seguir mostram algumas

interacOes obtidas no grupo no andamento do trabalho.
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Fonte: O Autor.
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5.5 UTILIZAQAO DOS ORGANIZADORES PREVIOS

O material do GREF?!2 esta disponivel online e pode ser reproduzido
para utilizacdo nas escolas, pode ser facilmente acessado pelos alunos e se constitui
em bom material de apoio para compreensao dos conceitos fisicos.

Apesar de ja estar ultrapassado em alguns dos seus exemplos, afinal
a tecnologia evoluiu e alguns exemplos e palavras utilizados quando de sua
construcdo hoje ja estdo em desuso, ndo chega a ser um obstaculo pois a mesma
critica € feita a outros materiais didaticos tradicionais das escolas que sempre
apresentam o problema da descontextualizacdo. E um fato que o professor deve estar
atento em sala e fazer as adaptacdes quando necesséario. Suas explicacdes sado
acessiveis aos alunos e uma leitura prévia facilita o trabalho do professor em sala, por
isso é importante a disponibilizacdo do material do grupo virtual da sala sempre
disponibilizando cépias aos alunos fora do grupo.

Esse material atendeu bem a funcdo de organizador prévio. Sua
proposta metodolégica e a existéncia de livros direcionados ao professor se
constituem em uma importante ferramenta para instigar os alunos a participarem de
maneira mais efetiva em sala, muitas vezes protagonizando conteddos com suas
concepcoes iniciais.

As paginas adotadas para aplicacao deste trabalho estdo anexadas a
esta dissertacdo. Abaixo um exemplo de material GREF, mostrado na “figura 5.5.1,

direcionado aos alunos e utilizados durante o trabalho realizado.

Onde estio

0s (orcas?

Figura 5.5.1 — Capa do conteudo introdutério Forca
Fonte — GREF

13 Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/mecanica.htm> acessado em fevereiro de 2016.
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5.6 AVALIA(;AO DA APRENDIZAGEM
Para Moreira:

De acordo com Ausubel, a compreensdo genuina de um conceito ou
proposicao implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis. Porém, ao se testar essa compreensao, simplesmente pedindo
ao aluno que quais os atributos essenciais de um conceito ou 0s elementos
essenciais de uma proposicdo, pode-se apenas obter resposta
mecanicamente memorizadas. (MOREIRA, 1999, p.156)

Em relagdo a Teoria de Aprendizagem Significativa utilizada na
execucado deste trabalho, quando um conceito subsuncor se relaciona com uma
informacédo potencialmente significativa ocorre a transformacdo do conceito
subsuncor, temos uma nova informacéao relacionada, assim ocorre a assimilacéo do
conhecimento como ja definido e mostrado na “figura 1.3.4.1” do Referencial Teorico.

Neste trabalho verificou-se uma harmonia entre a teoria e a pratica, o
material escolhido como organizador prévio principal atendeu a sua finalidade,
forneceu informacgdes potencialmente significativas.

E importante observar que alguns contetidos propostos pelos alunos
também foram utilizados como organizadores prévios quando estavam em harmonia
com contetudo proposto, outros foram comentados em sala como satisfacdo a
curiosidade dos alunos.

A formacdo dos subsuncores foi atendida dentro da proposta das
“pontes cognitivas” onde os individuos fazem a ligagao entre o seu conceito e conceito
gue pretende ser ensinado, ou seja, 0s alunos demonstraram que associaram o que
foi proposto com situacfes de seu cotidiano tornando aquela aprendizagem mais
significativa, fato verificado pela mudanca de suas respostas do inicio para o final do
trabalho e pelas manifestacbes em sala onde a participacdo melhorou
significativamente tornando o processo mais agradavel e os alunos mais centralizados
NoO processo.

Na questdo da avaliacdo, a etapa inicial relacionada ao entendimento
dos conceitos de movimento com calculos de velocidade e transformacbes de
unidades foi 0 mais dificil, considerando a 3 turmas participantes mais de 50% dos
alunos néo atingiram a média 6,0 no 1° trimestre, um fato acentuado pelo formalismo
matematico presente no conteudo e a dificuldade de transi¢cdo entre os niveis de
ensino.

Nesse aspecto, durante a etapa citada e demais abandonou-se a
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avaliacao tradicional com resolucéo direta de questdes e problemas, para evidenciar
a aprendizagem significativa deve-se mudar totalmente a avaliagdo que
tradicionalmente se verifica pelas pesquisas nas escolas onde a memorizacédo acaba
sendo fator principal.

E bom observar que quase se abandonou a utilizag&o do livro didatico,
este se tornou mais um instrumento de pesquisa e estudo de conceitos pelos alunos,
as avaliacfes foram construidas de acordo com o trabalho realizado em sala de aula,
respeitando as regras da escola, 60% da avaliacédo vinha da participacédo do aluno em
sala e 40 % de uma avaliagdo mais tradicional. Ainda ocorreu uma mudanga nessa
avaliacado tradicional onde as questdes e problemas foram construidas de acordo com
0S conceitos construidos em sala em uma relacdo direta, privilegiando o que
realmente se entendeu e ndo a simples resolucdo de problemas com formulas prontas
e acabadas.

As Questdes presentes no “Apéndice C” sdo exemplos de situacdes-
problemas que podem ser propostas na avaliagcdo em grupos ou individual.

Um outro exemplo de questdo: Quando duas pessoas estdo
conversando e fazendo uma caminhada, uma magra e outra mais gordinha, em
relacdo a caminhada, o que vocé pode escrever ou falar (oral ou escrita) sobre a
quantidade de movimento e as forgas realizadas por pessoa?

E uma questdo simples que pode fornecer muitas informacdes sem
necessidade de nenhum calculo. Em uma avaliacao realizada os alunos respondem:
A “gordinha” cansa mais, a “magrinha” vai mais rapido, a forca da magrinha € menor,
enfim varias respostas, no caso destas 3 respostas escolhidas podemos perceber que
eles tém os subsuncores relacionados ao assunto em questdo, a relacdo da forca
maior feita pela gordinha ou menor pela magrinha (com linguagens diferentes, porém
significados iguais). A segunda resposta demonstrou uma dificuldade de interpretacéo
e uma relacao direta com o fato da magrinha ter que ser mais rapida, para o aluno que
respondeu.

Questdes como essa fornecem muito mais informagdo e
possibilidades do que um exercicio encontrado na maioria dos livros didaticos.

A escola adota em sua proposta pedagdgica um sistema de avaliacao
para cada trimestre com a seguinte propor¢ao: 4,0 pontos de trabalhos propostos em
sala e/ou domiciliares, 2,0 pontos sdo relativos a uma avaliagdo geral no estilo de

simulado com questdes de multipla escolha (vestibulares e ENEM) e 4,0 pontos de
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uma avaliacao final com o conteudo geral do trimestre para cada disciplina (a critério
do professor o formato da avaliagao).

Na disciplina de Fisica esta avaliacdo geral de valor 4,0 pontos é
constituida de 1 questdo de multipla escolha (marque X ou V ou F) e 4 questdes
abertas propondo situagbes-problemas com 0,8 para cada questdo. Esse
procedimento foi repassado inicialmente aos alunos para ficar claro o sistema de
avaliacao da disciplina.

Todas as avaliacbes séo recuperadas paralelamente com trabalhos
auxiliares e novas avaliacbes na intencdo de diagnosticar os motivos do
aproveitamento abaixo do ideal para aprovagéo.

No primeiro trimestre, dos 67 alunos que responderam inicialmente ao
qguestionario mais 14 alunos que nao haviam comparecido inicialmente e nao
responderam, somente 21 alunos atingiram média acima dos 6,0 pontos
estabelecidos, o restante ficou com notas entre 3,0 e 5,5 para terem possibilidade de
recuperacao nos trimestres seguintes. O principal motivo foi a desatencéo e falta de
compromisso nos trabalhos propostos em sala e/ou domiciliares. Trabalhos néo
entregues nao geram recuperacao, um fato que ficou bem claro nos acordos iniciais,
e que aconteceu com muitos alunos. Como néo tiveram aproveitamento no simulado
e na avaliacao final terminaram o trimestre com um resultado ruim para as turmas em
geral.

Toda esta situacdo foi discutida para o segundo trimestre com 0s
alunos e equipe pedagdgica da escola e jA com o grupo WhatsApp constituido
melhorou a comunicacéo, cada trabalho proposto foi sempre reforgado no grupo para
evitar o habitual esquecimento verificado no primeiro trimestre e comum em alunos
deste nivel de ensino. Assim, os resultados melhoraram satisfatoriamente no segundo
trimestre, tivemos somente 12 notas abaixo da média em 81 alunos avaliados, aqui ja
diagnosticado devido a irresponsabilidade que permaneceu aliada a uma dificuldade
de compreensao conceitual e do formalismo matematico.

Para o trimestre final, a utilizacdo das situagbes-problemas, a
transmissao de recados e conteudos via grupo WhatsApp, o auxilio dos organizadores
prévios e o ato de ouvir os alunos para construcdo de conceitos ja estavam
assimilados pelos alunos, seus limites e possiblidades ja estavam reconhecidos e o
resultado final validou a aplicacéo da proposta com somente 4 alunos que tiveram que

ser aprovados em Conselho de Classe Final em Fisica e, das 3 turmas, somente 5
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alunos reprovaram em Fisica em conjunto com varias outras disciplinas por outros
problemas como faltas em excesso ou outras situa¢des. Uma situacdo que nao é a
ideal, porem que mostrou uma evolucdo do aprendizado em Fisica no decorrer do
processo.

Uma dificuldade observada na aplicacdo desta proposta € modificar
as aulas e consequentemente modificar a forma de se avaliar os alunos em funcao

daquilo que realmente aprenderam significativamente e ndo mecanicamente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todas as situacdes colocadas até aqui e todo o
processo de desenvolvimento e aplicacdo do trabalho podem ser feitas as seguintes
consideracodes:

O diagnéstico inicial pela aplicacdo de questionario ofereceu uma
visdo geral de como os alunos se colocavam perante a disciplina de Fisica e, através
das respostas, foram delineadas as a¢des subsequentes.

O processo de sugestdo e montagem do grupo em rede atraves do
WhatsApp foi bastante enriquecedor no aspecto de interagéo entre os alunos e com o
professor, na execucado do trabalho o administrador do grupo e responsavel por sua
montagem.

Uma observacdo importante € a necessidade de dividir
responsabilidades, sugerir pelo menos dois alunos monitores em cada turma
participante que sera responsavel pela inclusdo dos participantes de cada turma no
grupo, caberd ao professor somente a formacgéo inicial do grupo com os alunos
monitores.

Os alunos demonstraram um bom rendimento, ndo houve problemas
isolados de rendimento na disciplina de Fisica, ou seja, quem teve problemas foram
em varias disciplinas gerados por outros fatores comuns em todas as escolas:
Indisciplina, evaséo, excesso de faltas e outros.

O segundo questionario, a seguir, foi aplicado com os alunos ja no
segundo ano do Ensino Médio, 54 alunos que participaram no ano anterior
responderam, a diferenca entre o numero de alunos foi devido a transferéncias e
remanejamentos. Esse prazo foi necessario para que se efetivasse o resultado final

das escolas, divulgado jA no periodo do recesso escolar do ano letivo de 2015,
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impossibilitando a analise ainda nesse periodo.

Aguardar a passagem do ano letivo para realizar o diagnéstico final
foi uma estratégia devido ao fato do atraso no inicio de aplicacédo do trabalho. Em um
ponto foi bom pois as informacdes colhidas foram as que realmente ficaram gravadas
na memoria de cada aluno, por outro lado foram perdidos alguns alunos devido a
transferéncias e remanejamentos na mudanca de série.

O material proposto e utilizado do GREF cumpriu seu papel, serviu
bem a sua funcédo no projeto inicial e no andamento do trabalho. Muitos materiais
foram sugeridos pelos alunos e analisados pelo professor, o que se observou € que
alguns ndo contemplam o conteudo proposto, mas que contemplam outros conteddos
da disciplina de Fisica, entdo é importante ler sempre e acompanhar o grupo para nao
ser pego de surpresa. Uma selecdo dos conteudos propostos e organizacdo das
discussdes em sala de aula é necesséario, 0 que pode evitar uma profusdo de
conceitos gerando perda do foco inicial.

Em relacdo a teoria de aprendizagem, a escolhida foi bastante
pertinente, entender na pratica o que significa totalmente a aprendizagem significativa
€ impossivel na execucdo de somente um projeto como esse, porém mostrou que
pode ser um caminho inicial viavel atendendo a necessidade de entender os conceitos
basicos da teoria como: organizadores prévios, subsuncores, pontes cognitivas e
outros.

A presente dissertacao gerou como resultado da aplicacédo do projeto,
um produto educacional, um roteiro de aulas que mostra mais claramente 0s passos
pedagdgicos seguidos e neste caso atendeu ao objetivo geral proposto: Utilizar uma
rede social como recurso pedagdgico e ensinar Fisica dos movimentos com énfase
na Dinamica utilizando materiais alternativos, sendo um principal e varios secundarios,
alguns sugeridos pelos alunos.

Houve evolucdo no aproveitamento dos alunos em relacdo as notas,
fato relacionado diretamente a aplicacdo do projeto e uma aprendizagem significativa
eficiente. Mais importante que a aprovacdo quase que total, € a mudanca no
entendimento dos conceitos propostos e do formalismo matematico como algo
necessario, poréem nao mais importante que os conceitos.

Enfim, podemos chegar a conclusdo que o trabalho relata uma
experiéncia que contribui para incentivar a utilizacdo de metodologias diferenciadas

em qualquer escola de Ensino Médio. Nao ha necessidade de grandes recursos além



81

de computadores que possam ser acessados por alunos que eventualmente nao
tenham celular, ou disponibilizar cdpias de materiais aqueles que ndo fazem parte da
rede social indicada. E uma possibilidade real que, neste caso, atendeu as suas
expectativas e isso pode ser estendido a outros ambientes e contribuir para utilizacéo
de novas tecnologias em sala de aula. E uma possibilidade de amenizar os conflitos
gerados pela utilizacdo do telefone celular na escola e de aproximar os alunos e
professor responsavel.

Com o ritmo de nosso desenvolvimento teremos sempre que
pesquisar novas possibilidade e nesse sentido o trabalho também contribui podendo
ser readaptado as mais variadas situagdes e outras possibilidade atuais e futuras.
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8. APENDICE A: QUESTIONARIOS APLICADOS

Questionario 1: Questdes iniciais propostas aos alunos

1° ANO DO ENSINO MEDIO
Questdes

1. Vocé considera importante o uso do WhatsApp ou Facebook para
estudar?

2. Se respondeu sim a questao 1, qual vocé prefere para estudar?

3. Quantos professores utilizam grupos de estudo no celular?

4. Vocé usa o telefone celular para estudar e pesquisar?

5. Como vocé descreve a Fisica em uma palavra? (Chata ou legal)

6. Se vocé acha chata ou lega, escreva porqué?

7. Escreva 3 palavras que vocé considera que fazem parte da Fisica.

Questionario 2: Questdes finais propostas aos alunos

2 ° ANO DO ENSINO MEDIO
Questdes

1. Vocé considerou importante o uso do WhatsApp para estudar?

2. Vocé, em algum momento no ano passado utilizou o que foi sugerido no
grupo para estudar?

3. Vocé usa o telefone celular para estudar e pesquisar?

4. Como vocé descreve a Fisica em uma palavra? (Chata ou legal)

5. Se vocé acha chata ou legal, escreva porqué?

Questionario 3: Questdes provocadoras

1. O QUE E FISICA?

2. O QUE E O MOVIMENTO?

3. O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO?

4. O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON?
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9. APENDICE B: PLANOS DE AULA

Plano de aula 1: O que é fisica?

COLEGIO XXX IKRXXKKXIXEXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKKKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica PERIODO: 6 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBIJETIVOS ENCAMINHAMENTO RECURSOS CRITERIOS DE
METODOLOGICO DIDATICOS AVALIACAO
Entender que o | Apresentar 0 | Quadro Resolucao
ESTRUTURANTE: | Fisica faz parte | contetdo negro, giz, | de questdes
Movimentos do dia a dia, | expositivamente, livro didatico, | em sala,
analisar utilizacdo de artigos, | videos de | pesquisa,
ESPECIFICOS: historicamente o | textos e curiosidades | apoio e | andlise de
Movimento desenvolvimento | de Fisica | textos videos e
de seu estudo. pesquisadas na | informativos. | trabalhos em
internet. Material grupo,
elaborado pesquisa em
pelo GREF. | sites.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelabora¢édo do Ensino de Fisica —

Disponivel online). Colecédo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestao de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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Plano de aula 2: Criando um grupo.

COLEGIO XXX HIKRXXXKXIXXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKKKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 2 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBIJETIVOS ENCAMINHAMENTO RECURSOS CRITERIOS DE
METODOLOGICO DIDATICOS AVALIACAO
Utilizar redes | Organizar os alunos | Formacédo e | Pesquisa em
ESTRUTURANTE: | sociais como apoio | em grupo da rede | utilizacdo de | sites e
Movimentos pedagdgico, social WhatsApp. redes participacdo
pesquisas e sociais nos grupos
ESPECIFICOS: compartilhamento (WhatsApp | de redes
Movimento de informacdes. como apoio | sociais.
Velocidade pedagdgico)
Impulso de uma
forca
Quantidade de
movimento
Variagéo da
Quantidade de
Movimento
Forca

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Colecédo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area
de Fisica e Ciéncias.

Sugestao de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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Plano de aula 3: O que é o movimento?

COLEGIO XXX IKRXXKKXIXEXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKKKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 10 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO RECURSOS CRITERIOS DE
METODOLOGICO DIDATICOS AVALIACAO
Entender que o | Apresentar 0 | Quadro Resolucao
ESTRUTURANTE: | movimento faz | contetudo negro, giz, | de
Movimentos parte do dia a dia, | expositivamente, livro exercicios,
analisar exemplos praticos e | didatico, questdes em
ESPECIFICOS: historicamente o | resolucao de | videos de | sala,
Movimento desenvolvimento exercicios em sala | apoio e | pesquisa,
Velocidade de seu estudo. de aula, utilizacdo de | textos andlise de
Quantidade de | Identificar os tipos | artigos, textos e | informativos. | videos e
movimento de movimentos e | curiosidades de | Material trabalhos em
Variagédo da | calcular as | Fisica pesquisadas | elaborado grupo,
Quantidade de | grandezas na internet. pelo GREF. | pesquisa em
Movimento associadas ao Formacédo e | sites e
movimento. utilizacdo de | participacdo
Entender a redes nos grupos
quantidade de sociais de redes
movimento e (WhatsApp sociais.
calcular seu valor. como apoio
Entender a pedagdgico)
variacao da
guantidade de
movimento.
Utilizar redes
sociais como apoio
pedagdgico,
pesquisas e

compartilhamento
de informag0es.

Resolver situacdes-
problema.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica —

Disponivel online). Colecéo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa ha area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestéo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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Plano de aula 4: O que causa ou cessa 0 movimento?

COLEGIO XXX HIKRXXXKXIXXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKKKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 8 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO RECURSOS CRITERIOS DE
METODOLOGICO DIDATICOS AVALIACAO
Entender o conceito | Apresentar 0 | Quadro Resolucao
ESTRUTURANTE: | de Impulso e | conteddo negro, giz, | de
Movimentos calcular seu valor. | expositivamente, livro exercicios,
Identificar a forca | exemplos praticos e | didatico, questdes em
ESPECIFICOS: como causa do |resolucdo de | videos de | sala,
Movimento movimento e | exercicios em sala | apoio e | pesquisa,
Velocidade calcular seu valor. | de aula, utilizacdo de | textos andlise de
Impulso de uma | Utilizar redes | artigos, textos e |informativos. | videos e
forca sociais como apoio | curiosidades de | Material trabalhos em
Quantidade de | pedagdgico, Fisica pesquisadas | elaborado grupo,
movimento pesquisas e | nainternet. pelo GREF. | pesquisa em
Variagédo da | compartilhamento Formacédo e | sites e
Quantidade de | de informacg®es. utilizacdo de | participacdo
Movimento redes nos grupos
Forca Resolver situagdes- sociais de redes
problema. (WhatsApp sociais.
como apoio
pedagdgico)

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica —

Disponivel online). Colecéo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa ha area

de Fisica e Ciéncias.

QUADRO 6.1.1 — Sugestéo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE - Do autor.
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Plano de aula 5: O que é uma lei fisica? Como chegar as leis de Newton?

COLEGIO XXX HIKRXXXKXIXXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKKKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 10 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO RECURSOS CRITERIOS DE
METODOLOGICO DIDATICOS AVALIACAO
Entender o conceito | Apresentar 0 | Quadro Resolucao
ESTRUTURANTE: | de Impulso e | conteddo negro, giz, | de
Movimentos calcular seu valor. | expositivamente, livro exercicios,
Identificar a forca | exemplos praticos e | didatico, questdes em
ESPECIFICOS: como causa do |resolucdo de | videos de | sala,
Movimento movimento e | exercicios em sala | apoio e | pesquisa,
Velocidade calcular seu valor. | de aula, utilizacdo de | textos andlise de
Impulso de uma | Conhecer e utilizar | artigos, textos e |informativos. | videos e
forca a 3 leis de Newton. | curiosidades de | Material trabalhos em
Quantidade de | Utilizar redes | Fisica pesquisadas | elaborado grupo,
movimento sociais como apoio | na internet. pelo GREF. | pesquisa em
Variagédo da | pedagdgico, Formacédo e | sites e
Quantidade de | pesquisas e utilizacdo de | participacio
Movimento compartilhamento redes nos grupos
Forca de informacdes. sociais de redes
(WhatsApp sociais.
Resolucéo de | Resolver como apoio
problemas de | problemas de pedagdgico)
raciocinio légico. raciocinio l6gico
(diagnéstico).

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica —
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de Fisica e Ciéncias.

Sugestdo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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10. APENDICE C - SITUACOES PROBLEMA

1. Primeira Situacédo proposta.

Um corredor olimpico percorre uma distancia de 100 metros em um
tempo médio de 10 segundos.

a) Qual sua velocidade média de movimento para a distancia
total? O que significa esse valor calculado?

b) Sua velocidade durante o movimento todo foi sempre a
calculada anteriormente ou mudou do inicio ao fim da distancia
percorrida?

2. Segunda situacao proposta

Os africanos sao especialistas em corridas de grande distancia,
correm 0s 42 quildmetros de uma maratona em duas horas, se um corredor
dos 100 metros conseguisse correr a maratona com a mesma velocidade com
gue corre os 100 metros em quanto tempo completaria a prova?

3. Terceira situacao proposta

Sugestdo de atividade pratica

Material: Apitos, trena, fita crepe, crondmetro de celular e bolas.

Atividade: Levar os alunos a um espaco aberto, pode ser a quadra da
escola. Marcar, com a fita crepe, distancias conhecidas (20 m, 30 m
dependendo do espaco e da disposicdo dos alunos). Solicitar alguns alunos
atletas e alguns alunos marcadores de tempo, 0s alunos correréo as distancias
conhecidas e os tempos serdo anotados em uma tabela onde serdo anotadas
as distancias e os tempos. Uma variagéo pode ser rolar as bolas com um chute
ou com as maos de maneira que se possa medir o tempo do percurso. Sempre
anotar os dados em uma tabela previamente montada em sala. Com os dados
em maos levar os alunos novamente em sala de aula para trabalhar com os
conceitos desejados, calcular as velocidades, comparar as diferencas,
guestionar as situagdes onde impulso e forga influenciaram na velocidade,
propor situacbes diferentes: Se fosse um carro ou uma motocicleta em
movimento, quais seriam as diferencas? Enfim, variar as situagdes de acordo
com a realidade vivida, possibilitar a discusséo e insistir no entendimento dos
conceitos antes de partir para a resolucao de problemas.
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11. ANEXO A — ORGANIZADORES PREVIOS

11.1 O QUE E FISICA?

1 Fisica, ew?

Anabel Lee.
Folha de S. Paulo, 04/04/93

Desde que vocé nasceu comecou a aprender uma
infinidade de coisas: segurar a mamadeira, derrubar os
brinquedos do berco, destruir os enfeites da casa.... Pode
parecer que ndo,
o inicio do seu aprendizado de fisica.

Com o tempo. vocé passou a executar tarefas mais
tai rua il

tomar sopa, enfiar linha na agulha e quem sabe até andar
na corda bamba ...

E assim sua teve que construir ira “fisica
pritica”. Vocé faz uso dessa fisica® quando joga bola, anda
de bicicleta, aperta um parafuso: sio coisas Ilsadas auma

Tudo o que envolve movimento, forca e equilibrio
relaciona-se a Mec.!nic.LLsﬁo ligadas a ela, entre
outras, as
motoristas. Ela rambém s«Apmeme nas mAqulnas e

e em muitas outras coisas.

Fisica Térmica

Coisas que estdo ligadas ao calor e & temperatura,
fo dadei

parte da fisica chamada Mecanica. Dx
ligadas a sua visio fazem parte de um ramo chamado
Optica, enquanto a sensacdo de frio e calor faz parte da
Fisica Térmica. O Eletromagnetismo & uma outra parte da
fisica que estd relacionada ao uso de aparelhos elétricos
em geral. Vamos discutir um pouco mais cada uma delas:

relacionados a Fisica Térmica. Um cozinheiro, um
padeiro, um técnico de refrigeracio e um mecanico
tém muito contato com essa parte da fisica.

Pagina 2 Mec1l GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

Etc Ivvle serd dedlcado ao :studo da MecAnka Para uma

um diciondrio pode nos ajudar.

dafisica,

A Optica estuda os fenémenos luminosos. Faz parte
dela o estudo de lentes e instrumentos 6pticos, das

cores, da © muitas outras coisa:
cclistas, pibores 48 T
diretamente com a Optica.

De aparelhos elétricos e eletronicos até os raios que
ocorrem em tempestades, € dificil imaginar uma
atividade hoje em dia que ndo envolva o
Eletromagnestismo. Em qualquer lugar as pessoas

relhos elétricos aprender

a usé-los. Eletricistas e técnicos de radio e TV, estio
entre os profissionais que necessitam de um maior
conhecimento dessa area.

Se vocé procurar no dicionario a palavra Mecnica
encontrard a seguinte definicio:

Mecinica. [Do gr. mechanské, a ate de construir uma
miquing', pelo lat. mechanica.] S. f. 1. Ciéncia que
investiga 03 movimentos ¢ as forgas que 05 provocam,
2. Obea, atividade ou teoria que trata de tal ciéncia: @
mecinica de Laplace. 3. O conjunto das leis do
movimento. 4. Estrutura ¢ funcionamento orginicos;
mecanismo: @ mecdnica do aparelho digestivo; a
mecinica do relogio. 5. Aplicaio pratica dos
principios de uma arte ou ciéncia, 6. Tratado ou
compéndio de mecinica. 7. Exemplar de um desses
tratados ou compéndios. 8. Fig. Combmaglo de mesos,
de recursos; mecanismo: a mecdnica politica.

Pela definicio do dicionari que

pode ser muita coisa. E realmente €. Na figura que abre
este capitulo, podemos visualizar muitas coisas e situacdes
ligadas a essa parte da fisica. Da mesma forma, se
pensarmos nas coisas que vocé usa, faz ou conhece também
encontraremos muitas outras ligacdes com a
Mecanica.

ig Tente lembrar de coisas ou
situagies que vocé conhece e que

Pagina 3 Mec1l GREF
Fonte: http://Iwww.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

91



11.2 O QUE E O MOVIMENTO?

a mecédnica nos esportes

O basquete & um dos esportes mais populares
atualmente. A prifica deste esporte envolve
técnicas que, em boa parte, podem ser
aprimoradas com o auxilio da Mecanica. Vamos
ver algumas delas.

Passe

Um jogador tem que passar a bola para seu
companheiro de equipe antes que um
adversério possa intercepté-la. Para que a bola
atinja a velocidade necessiria o atleta deve usar
as forcas de que pode dispor mais rapidamente:
flexdio dos dedos e punhos e extensio dos
cotovelos. Forgas maiores comoas do tronco e
das pernas s30 mais lentas, devendo ser usadas
principalmente em passes longos.

Arremesso

(=] ao cesto & I ao passe,
mas envolve fatores ligados a trajetoria da bola:
altura, velocidade, angulo de soltura e
resisténcia do ar. Dependo da distancia ao cesto,
o jogador deve combinar a velocidade e angulo
de lancamento, para fazer a cesta. A
possibilidade de acerto também varia de acordo
com o dngulo que a bola se aproxima da cesta.

Um jogador precisa treinar e estar atentoa tudo
isso se quiser ser um bom arremessador

Fonte: http

natacao

A natacio & um esporte que tem evoluido
bastante em suas técnicas ao longo dos anos.O
estudo da propulsio, da sustentacio e da
resisténcia da agua tem trazido soluges para
aumentar a velocidade dos nadadores.

A velocidade do nadador

A velocidade do nadador depende do
comprimento de sua bracada, que € a distindia
percorrida pelo braco dentro da &gua, e da
freqiiéncia da bracada, que é o nimero de
bragadas que ele di por minuto. Aumentando
uma delas, a outra diminui. Ele tem que
conseguir balancear as duas coisas para obter o
melhor resultado, dentro de cada estilo.

Propulsdo e resisténcia
A forca de propulsdo de um nadador depende
do estilo de nado. No nado de peito, ela vem
basicamente do movimento de pernas. No
crawdos bracos s30 a maior fonte de propulsdo,
enquanto no nado borboleta vem |

atletismo

Dos esportes olimpicos, o mais popular & sem

divida a comida. Desde a roupa e os calgados

até as caracteristicas fisicas do atleta influem nos
obtidos nessa lidade.

0 comprimento das passadas

Para atingir uma alta velocidade o atleta
depende do tamanho da passada e de sua
freqiiéncia.Um dos fatores que determina o
comprimento da passada € a distincia de
impulsdo, ou seja a distancia horizontal entre a
ponta do pé que fica no chio e o centro de
gravidade do atleta (préximo ao umbige). Por
causa disso, nas corridas de curta distincia os
corredores inclinam mais o corpo na hora da
largada. Este & um dos temas mais estudados
pelos pesquisadores.

A freqiiéncia das passadas

Para obter boas velocidades, em geral, & melhor
aumentar a freqiléncia das passadas do que seu

dos dois.

A agua dificulta 0 movimento através da forca
de resisténcia, podendo segurar mais ou menos
o nadador dependendo da posicao das maos
e da forma como ele bate as pernas. A posicio
da cabeca e do corpo também influem bastante.

Péagina 4 Mecl1 GREF

. Afreqiiénci inada pelo
tempo que ele fica no ar e o tempo que ele
permanece em contato com o solo.

Dependendo do sistema muscular e nervoso
do atleta ele pode diminuir o tempo para
distender e contrair os misculos da perna. Estes
atletas sio os que conseguem a maior

freqiiéncia, e portanto, o melhor desempenho.

[iwww.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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Coisas Que se 100000 wis
deslocam 10.000 s |
s
Tniciaremos o estudo da 1000 m's )

Mecinica nos
perﬂwﬂanclo: como as
coisas fnzgm para se

mover?

100 m/s

tubarao
15 m/s
andar
1mfs 2m/s
0.1 mis
0.01 ms

lesma
0,006 m/s

'ELOCIDADES

correntes. maritimas

22 m/s

/ galixia mais
praxima

2 mjs

‘movimento
orbital da Terra
30000 m/s
a0
som no ar bala, ]

. .
0,07 m/s
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Caisas que se deslocam

Cada coisa ‘que se desloca” parece se mover através de

Para entender isso. vamos analisar separadamente o

um meio diferente. Automéveis e caminhdes usam rodas,
animals terrestres usam pernas, avides e pissaros usam
asas e assim por diante. Apesar dessavariedade, podemos
perceber aspectos q emtodas
eles.

das coisas que possuem algum meio proprio
de se mover, como motores e pernas e coisas que
dependem de um impulso de algum cutro objeto para
obter movimento.

Coisas que parecem se mover sozinhas ..

Coisas que voam

Se vocé perguntar a qualquer um o que faz um aviio
wvoar, a primeira resposta provavelmente serd "as asas”.
E uma resposta cormreta, mas nio & uma resposta
completa. Para que as asas de um avido possam sustenti-
lo no ar, & preciso que ele atinja uma certa velodidade
inicial, e que se mantenha em movimento no minimo com
essa velocidade.

Para que essa velocidade seja atingida & que sio
empregados os motores a jato ou entio as hélices. Tanto
as hélices quanto os jatos tém a fungdo de estabelecer
uma forte comente de ar para tris, que faz com que a
aeronave seja empurrada para frente.

Batendo as asas, 0s pissaros também empurram ar para
trés e para baixo, e conseguem se locomover no ar. No
espaco, onde ndo hi ar para ser ‘empurrado’, alocomogio
pode ser feita com foguetes, que expelem gases a
altissima velocidade.

As hélices “jogam™ o ar
para tras, impulsionado o avido.

Coisas que "nadam”

A locomogao sobre a 4gua também exige “empurrar” algo
paratrs. Em geral, esse ‘algo” € a prépria dgua, que pode
ser empurrada por uma hélice, por um remo ou jato de
Jet-ski

A natacdo também exige que se empurre &gua para trés.
1sso & feito com o movimento de bragos e pernas. Sob a
gua peixes e outros animais maritimos também empurram
aagua usando suas nadadeiras.

Coisas que "andam"

Os movimentos sobre a Terra também obedecem o mesmo
principio. Embora ndo seja muito visivel, a locomogdo de
um automével ou de uma pessoa se di a partir de um
impulso para tras dade pelas rodas ou pelos pes.

Portanto. mesmo contando com motores, pernas,
nadadeiras ou asas, os veiculos e s animais precisam de
algo para para tras para sua
locomogio. Esse “algo’ pode ser o ar, a igua ou até
mesmo o praprio solo sobre o qual eles se movimentam.

Pagina 10 Mec1l GREF
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11.3 O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTQO?

como resolver problemas de Fisica

que vocé tem por

1*ETAPA: LER OPROBLEMA: E épreciso saberfer; ques dizes, ser capaz de imaginar a cena que o enunciado descreve.

M o que esté escrito,

lo, 0 *Acidente na frota Estelar’, da pagina anterior.

wisualizart

o quese esta dizendo. Leia o problema‘Adidente na frota estelar' ¢ tente imaginara cena. Qual €2 "outa” nave a que

a fere? O que vocé imagina que

aela apds a batida?

desenho simples da situagio ajud

2* ETAPA: FAZER UM ESQUEMA; Fazerum

la. Procure indicar em scusaqu:nnsmfmmagnﬁhascasmmoosemdnzusvalorﬁcmomdm Preste atengio que

umafr “dar ré" indica o sentido d

-la e a resolvé-

Esquema da batida (antes):

3* ETAPA: MONTE AS OESEE

dho abj questan. M ko, 52 uma nave vai no sentido
|pasitivo, a outra estard no senfido negativo. Incﬁmxxsu:mscuﬁmnna

AS CONTAS: Lima equacio sd faz sentido se vocé sabe o que ela significa.
Sabemos que é possivel resolver a nossa questao porque hd a conservagio da quantidade movimento total de um

Esquema da batida (depois):

Um professor de Fisica em férias decide pescar
na trangiila lagoa do sitio de um conhecido.
Porém, ao encostar o barco no cais para sair
percebe um problema. Quando ele anda para
a frente o barco se move para trés afastando-
se da plataforma e dificultando a saida.

sisterna. Quer dizer, das quantidades de » antes & depois do choque deverd ter o mesmo valor Com Como bom professor de Fisica e pescador de
iss0, vool consegue montar as contas. carteirinha ele logo resolveu o problema.
A B Total x4+ 302 = 250 E vocé, o que faria?
ANTES 500 -250 250 x = 250 - 300 repasts em um desafio peaserior
DEPQOLS x 300 250

rmmmtoswm (A ETAPA MAIS IMPORTANTE!) Muito bern, vocé achou um ndmero! Mas ainda

ndo resobveu o probh s saber

cﬁz:nsan!}undeala:l:vmédcvtsaﬁpazd:dnsaﬂ 1| ch A ? G
DESCONFIE DOS NUMEROS! Existe uma coisa que se chama ey nas contas, que pode nos levar a resultados ermados.
Pense bem no que o ndmero estd Ihe dizendo e avalie se € uma coisa razodvel. Se achar que hd um ermo, confira suas

£ 0 seuraciodinio. Se o ndmero insistir em lhe dizer coi

mmﬁmommﬂnmm&wms
i 1 Mas atengio:

bsurdas, considere a il de: il que

nao ser q e na prdtica. Procure, portanto, ndo responder o problema apenas com

Resp: A eufra nave voltoupara trds bem mais vagaresamente, pots
sua quantidade de movimento & negativa e de pequeno valor.

Um astronauta foi abandonado em pleno
espago a uma distincia de duzentos metros
de sua espagonave e procura
desesperadamente um método que o faga
retornar.

Comentario de Spock: #pg0pad o ~34

Tuducin paa o idioma Vulcans ni dipontel.

0 que vocE sugere?

o4 respasi em um desafi posterics
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6 Trombadas ainda piores!
mlida “mi da trenle,, LA R R R RN AR R RS EEEEEEE R R L EREREEERERERENNN]

Em geral, nesta trombada o carfinho sai a uma veloddade
superior 4 que o caminhdozinho bate possuia antes. E o
caminhdozinho parece perder pouco movimento.

L Do

Vocé ja se
“massou” hoje? v -
B —~ Ly—
Na Fisica empregan a
palavra massa para de Baseado nisso alguém poderia propor os seguintes valores:
o que 1l s¢ chama

de peso. A massa pode ser

medida em gramas.

guilogramas, toneladas ¢
assim por diante. A palavra
peso em Fisica é empregada
em oulras circustincias que
estaremos disculindo mais

VETORES E ESCALARES

Quantidades fisicas que tém
valor, diregio e sentido podem

adiante.

Espere ai! Antes de sair somando os valores,
lembre-se: nesta batida os carrinhos ndo sao
iguais! Isso ndo influi em nada®

Claro que influi! O caminhdozinho tem uma massa maior.
Suponha por exemplo 20 gramas para o carro e 50 parao
caminhdo. O caminhdo equivale a mais de dois carrinhos!

Como se explica i8S0? .........ccovveieininineiiienenaennnnn.

Como vocé deve ter percebido, se simplesmente
somarmos as velocidades dos carrinhos antes e depois,
nio obtemos qualquer conservagio. Isso porque nio
levamos em conta que um carrinho possui mais massa do
que o outro.

Quando falamos em quantidade de movimento, estamos
falando de “quanto i ha". Em um caminhdo. hi
mais movimento do que em um Camro Com a mesma
velocidade, simplesmente porque hia mais matéria em

i . Porisso, a i o i &massa
multiplicada pela velocidade.

q=m.v

Se vocé fez a segunda batida, pode ter visto o carrinho
parar e o caminhdo ir para a frente bem devagarinho....

E Do [ 1
E oo LI

Usando os valores de massa do exemplo acima tente
mostrar, numericamente, como a conservagdo da
quantidade de movimento explica o fato de o caminhdo
sair devagarinho. Use o modelo da batida anterior.

Pagina 22 Mec1l GREF
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11 Caisas que controlam os movimentos

Quantidades que sio
representadas apenas por um
walor, como a massa, o

Manobrar um carro para coloca-lo em uma vaga no
estacionamento ou aterrisar um avido sio tarefas onde o
controle dos movimentos € fundamental.

Para que esse controle possa ser realizado, vérios
elementos sio projetados, desevolvidos e incorporados
aos veiculos e outras maquinas.

Para um aviao mudar de direcao em pleno ar existe uma
série de mecanismos que vocé deve ter observado na
pégina anterior. Mos barcos e automéveis, ta mbém temos
mecanismos, embora mais simples do que os das
aeronaves.

Tudo isso indica que a mudanca na direcdao dos
movimentos ndo se dd de forma natural, espontinea. Ao
contrério, exige um esforgo, uma mudanca nas interagSes.
entre o corpo & o meio que o circunda.

Da mesma forma, aumentar ou diminuir a velocidade
exige mecanismos especiais para este fim. Os automaveis
possuem o sisterna de freios para diminuir sua velocidade

Forga_n e velocidade

Quando o vento sopra na vela de uma barco estd
*forgando-o* para frente. Trata-se de uma interagio que
podemos representar da seguinte forma:

A flecha indica que o vento aplica uma forga na vela para
afrente. Seu comprimento indica a intensidade da forga:
uma forga maior seria indicada por uma flecha mais

. Essa forma de representar uma quantidade

siio camadas de gscalares.

Fonte:

e parar, e um controle da poténcia do motor para poder
aumentar ou manter a sua velocidade. O mesmo ocorre
com os avides, barcos, e outros veiculos que tém que
possuir sistemas de controle da velocidade.

Além disso, os préprics animais possuem seus proprios
sistemas de controle de movimentos, seja para mudar
sua direcio, seja para alterar sua velocidade.

Em todos esses casos estamos tratando das interagdes
que os corpos tém com o meio. Um barco para aumentar
sua velocidade tem que jogar mais dgua para trds: isso
constitui uma nova interacio entre ele e a dgua. O avido,
para mudar de diregdo, inclina um ou mais de seus
mecanismos méveis, e faz com que ele interaja com o ar
de uma forma diferente.

Na Fisica, as interacBes podem ser compreendidas como
forcas que um objeto aplica em outro. Assim, para que o
avido mude de direcdo, € necessdrio que suas asas
apliquem uma forga diferente no ar, e que este, por sua
wez também aplique outras forcas no aviio.

fisica é chamada de veto,

Para aumentar sua velocidade o barco precisa sofrer uma
forga no mesmo sentido do seu movimento. Uma forga
no sentido contrdrio faria sua velocidade di uir. E o que
aconteceria se, de repente, 0 vento passasse a soprar para

trds.

Mas além de interagir com o ar, o barco também interage
com adgua. Ele empurra dgua para frente, e esta, por sua
wez, dificulta seu movimento, "segura” o casco. Isso pode
ser representado por uma outra forga, agora no sentido
contrdrio do movimento. Se o vento cessar, essa forga da
dgua fari o barco parar, uma vez que € oposta ao
movimento. Tente representar a forga que a dgua faz no
barco através de um vetor.
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11.4 O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON?

Jim Meddick | Ag leis da Fisiea

Al g[o UE A TEORIA DAS -
FUNCIONA cmw “"0 q B0LAS,DE EINSTEN)( N0 /]
Iy mno c\a\m | . i
co PiLivs Aol i o)
X = fesserce,

Ty .,.,m\
\SJ “su mﬂf;)&,_ﬁ

Quando falamos em leis, parece que sempre
lembramos das leis Juridicas, como as leis do
transito ou a legislacio trabalhista. Mas as leis
formuladas pelas ciéncias, mais conhecidas
como “leis da natureza™ sio algo bem
= folla de Sio Pasko, 1993 | yiferente. Nas figuras abaixo temos duas
A tirinha acima mostra algo que estivemos discutindo. O menino da historia, evidentemente no | “regras” ou “leis” ustradas. Qual delas & do

leu as duas paginas anteriores deste nosso texto. Mas vocé leu, a menos que esteja folheando o | tipo “juridico™? Qual dela seria uma “lel da
Iivro 6 para ler as tirinhas. De qualquer forma, temos duas tarefas para voce: natureza™?
TUDO GUE
a) Tente explicar o funcionamento do brinquedo através do “principio clentifico” que acabamos de o m =
apresentar. o\ >

b) Usando duas réguas como “trilho” lance uma bolinha de gude sobre uma fileira de bolinhas
Iguals paradas. Veja o que acontece. Depols, tente langar duas, trés ou mais bolinhas. O que
vocé vé e como explica?

Garfield | Jim Davis

frre
eGuekcn & vike
MAIS A kS

Garfield na malor, 1985
temos um mas 0 taco ainda
Tente fazer fizemos
1o texto, na outra tirinha do Garfleld, “chutando” valores para as quantidades de movimento da
bola e do taco, e Indicando a quantidade de movimento total antes e apds a tacada.

Se voce |4 descobriu, tente fazer uma listinha
das principas diferencas que vocé percebe
entre esses dois tipos de leis.
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_ 1 5 _ ___ Alei da inércia segundo Garfield
Quando ¢ diﬁcil

parar

Newton disse que um corpo per emr

EsTOR vss se nio houver
PRIEIRA nada que possa

Se vocé estd no comando
de uma espaconave e
passa um cachorro

espacial na sua fren’re, o
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Pagina 57 Mec2 GREF
Fonte: http://iwww.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf



Forca e direio

Para mudar a diregio de um movimento, como ji
dissemos, & preciso uma forca. Porém, ndo uma forca
qualquer. Para que o movimento mude de direcdo a forga
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como mostra a figura. Neste caso, a forga representa uma
interagio entre os pneus e o asfalto: o preu forga o asfalto
para 4 e o asfalto forga os pneus (e o carro) para cé.

dever ser aplicada em uma direcio diferente da direcao
do movimento. E isso que acontece quando um motorista
vira a direcdo do seu carro (ja sei, ji sei, escrevi muita
direcio em um pardgrafo s6

Portanto, movimentos curvos s6 ocomem quando hi uma
forga agindo em uma dirego diferente do movimento.
‘Quando vocé gira uma pedra presa a um barbante, a pedra
esta sendo forgada pelo barbante para “dentro®,
mantendo-o em um movimento circular. Se o barbante
se rompe, a pedra segue em frente de onde foi solta.

Forcas aplicadas em
diregdes diferentes da
do movimento, mudam
a direcao do
movimento.

Para onde a pedra vai se
0 menino solti-la deste
ponio?

SEsEEEERNERII IR

Em outras palavras, se um carro estd indo para a frente e
quer virar 3 esquerda, é preciso que a forca seja aplicada

YN

ssssssssnns sessses
Por trés de todos estes exemplos estdo as leis do movimento, conhecidas como “Leis de Newton®. Conhecendo estas
leis e as vdrias interagcdes podemos prever os movimentos e as condicdes para que os objetos figuem em equilibrio. Os
sistemnas de controle de movimento que acabamos de discutir obedecem as Leis de Newton e sdo projetados para
funcionarem corretamente de acordo com as interagdes a que estio sujeitos. Nas proximas leituras estaremos
aprofundando o estudo das Leis de Newton e das vérias interagbes que acabamos de apresentar. Que tal dar uma lida
nos enunciados das trés Leis de Newton, apresentados abaixo e tentar explicar com suas proprias palavras o que vocé

= ler. E: tdo escritos da forma como Newton os redigiu em seu livio Principios Matemidticos
da filosofia Natural
1 Led: 2 Lei: 3 Lei:
“Todo corpe continua em sen “\ mudanca de movimento é “A toda agiio hd sempre opesta

uma reagio igual, ou,as agies
mituas de dois corpes um sobre o
outre sio sempre iguais e dirigidas
a partes opestas.™

estado de repouso ou de movimento

em uma linha reta, a menos que ele

seja foreado a mudar aquele estado
por foreas imprimidas a ele.”

proporcional i for¢a motora
imprimida, ¢ ¢ produzida na
direciio da linha reta na qual
aquela forea é imprimida,”

Pagina 43 Mec2 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf
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1 INTRODUCAO

Este roteiro de aulas é resultado de pesquisa realizada para o
Mestrado Profissionalizante Nacional em Ensino de Fisica, do polo Universidade
Estadual de Ponta Grossa, no Estado do Parana.

Foi desenvolvido com base em pesquisa realizada, cujo tema
proposto era: UMA PROPOSTA DE UTILIZA(;AO DE MIDIAS SOCIAIS NO ENSINO
DE FISICA PARA AS TURMAS DE 1° ANO DO ENSINO MEDIO, COM ENFASE A
DINAMICA DE NEWTON. Pretende ser um apoio inicial a qualquer iniciativa, de
qualquer professor, em diversificar sua metodologia de ensino e pode ser estendida,
reduzida ou adaptada para qualquer contetdo, tornando-se pratica comum do dia a
dia, em sala de aula.

A pesquisa que gerou a dissertacao foi realizada com 3 turmas de 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica.

De uma maneira geral, propde a utilizacdo da rede social WhatsApp
como instrumento de apoio pedagdgico e a valorizagdo da Dindmica no conteudo
proposto para o primeiro ano do Ensino Médio.

Como material pedagdgico de apoio também sugere o material
produzido pelo GREF (Grupo de Reelaboracdo de Ensino de Fisica), um material
disponivel online e que auxilia na sugestdo de situacdes-problema mais relacionados
ao cotidiano e que podem ser adaptados as mais variadas situacoes.

Segue as indicagdes das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’S) e
das Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) e utiliza como teoria de aprendizagem a Teoria de aprendizagem
Significativa de Ausubel (TAS).

Se apresenta como uma alternativa aos constantes problemas
discutidos nas escolas: a presenca do telefone celular nas salas de aula e o tempo
dedicado ao ensino da Cinematica no 1° ano do Ensino Médio, que € considerado

excessivo por muitos professores em diversas pesquisas.

2 JUSTIFICATIVA
Tradicionalmente o ensino de Fisica no primeiro ano do Ensino
Médio é dedicado ao ensino do tema Movimento. A maioria dos livros didaticos

indicados e adotados pelas escolas vem com uma divisdo jaA conhecida dos
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Professores e que privilegia quase que totalmente o ensino da Cinematica. Esta
situacao tem sido criticada fortemente por varios pesquisadores:

Quando Menezes (ibid., p.7) faz a critica ao ensino de cinematica, afirmando
que “[...] com algum otimismo [...] quem sabe até sobraria tempo para alguma
fisica do século XX” caso a cinematica fosse excluida do ensino médio, o
autor quer expressar que para a grande maioria dos professores é muito dificil
conceber um curso de fisica que ndo comece pela cinematica, tanto no ensino
médio quando no ensino superior. Dessa forma, segundo o autor, o professor
demanda um tempo muito longo para preparar seus alunos para que estes
tenham algum dominio sobre o estudo dos movimentos e suas grandezas
fisicas de interesse para que estes possam avancar no estudo dos
fendémenos fisicos. Como o professor acaba utilizando um tempo significativo
do curso de fisica para a cinematica, fatalmente acaba faltando tempo para
abordar outros temas da fisica como a fisica moderna. (BUSE, 2014, p.27)

O gue se percebe € que por ser um conteudo extenso e bastante
abstrato, a Cinematica acaba se tornando um contetddo quase que Unico no primeiro
ano do ensino médio, os alunos resolvem exaustivamente muitos problemas com
excessivo formalismo matematico, o que torna o conceito fisico envolvido algo
secundario ou nem trabalhado.

Alunos que chegam ao primeiro ano do Ensino Médio tiveram até
entdo somente um primeiro contato com a Fisica na disciplina de Ciéncias, geralmente
um semestre no 9° ano do ensino fundamental, onde provavelmente ja tiveram
conteudos de Cinematica, periodo em que pouco assimilam daquilo que é proposto,
nao carregam consigo 0s conceitos basicos para compreensao posterior. Um fato que
precisa ser posteriormente melhor analisado pois suas respostas indicam que a Fisica

para eles se reduz somente a um contetido da disciplina de ciéncias do 9° ano do

7

Ensino fundamental, o que realmente é, mas ndo adquire status de disciplina
independente como uma area da Ciéncia, presente no seu dia a dia e disponivel no
Ensino Médio.

Geralmente o professor ou professora do Ensino
Fundamental ndo tem uma formacdo especifica na area de Fisica e conduz os
conteudos de acordo com aquilo que € mais facil de ser explicado, assim recorre a
sua formacdo de Ensino Médio onde aprendeu a Cinematica no primeiro ano
exaustivamente e ainda lembra das férmulas do movimento uniforme e uniformemente
variado. Assim, reproduz aquilo que aprendeu e da forma que aprendeu, visto que
esses professores aprenderam a Fisica com base em material didatico tradicional,

como explicitado no trabalho de pesquisa realizado na UFRGS e publicado em artigo:
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Sobre a cinematica € possivel verificar que seu contelido acompanhou as
tendéncias educacionais de cada periodo, estando ausente nos livros
didaticos do inicio do século XIX e ganhando espaco ao longo do tempo,
ocupando uma expressiva parcela nos livros didaticos do inicio século XX.
Sua abordagem também teve uma transicéo do qualitativo para o quantitativo,
como observamos na andlise dos livros. Ligamos essa transi¢cao aos livros
estrangeiros pois, como vimos, os conteldos de nossos livros séo
“importados” desses livros. (NICIOLI JUNIOR e MATTOS, 2008, p.295)

O aluno vai para o ensino médio com esses conceitos basicos da
Cinemaética associados ao movimento, geralmente MRU e MRUYV e considera aquelas
férmulas vistas como algo a ser perpetuado no ensino médio, pois considera que a
Fisica é resolucdo de problemas envolvendo formulas como a Matematica.

O ensino de Cinematica também ¢é fortalecido pela tradicdo do
material didatico utilizado na formac&o dos professores que hoje estdo em sala de
aula, a histéria nos mostra que o interesse militar pelas engenharias foi uma das molas
propulsoras da Fisica como disciplina escolar e nesse contexto a aprendizagem de
Fisica era muito direcionada a resolucao de problemas e ao formalismo matematico,

segundo Niciolli e Mattos:

No inicio do século XX, livros de outras nacionalidades invadem o ensino
brasileiro, em funcdo da recente necessidade de livros para os crescentes
cursos na area de exatas. Tais livros foram adotados, principalmente nos
cursos anexos as escolas de Engenharia. No curso secundario da mesma
época, os livros de Fisica adotados tinham um enfoque mais qualitativo da
Fisica (baseado no livro de Gouveia) o que, provavelmente, justifica a
necessidade dos cursos anexos as Engenharias. (NICIOLI JUNIOR e
MATTOS, 2008, p.293/294)

A formacdo inicial e académica dos professores que hoje atuam
em sala de aula, tanto em Fisica no Ensino Médio como em Ciéncias no Ensino
Fundamental ainda reflete em sua pratica com os alunos, fato que merece destaque
e insisténcia da disseminacado de pesquisas em metodologias diferenciadas e com
diferentes encaminhamentos do contetdo proposto em cada nivel de ensino, o que
favorece o encaminhamento do conteudo estruturante Movimento proposto para o

primeiro ano do ensino médio.

As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) apresentam um conjunto de sugestdes referentes ao
ensino de Fisica no Ensino Médio, ndo sdo um planejamento de estudos, porém € um
documento oficial que fornece um caminho para os professores em sua pratica. O
documento em arquivo disponivel no site da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),

referente aos PCN+ indica que:
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A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensédo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introducéo a linguagem propria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relacdes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida
COmMO um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da
humanidade, impregnado de contribuigBes culturais, econémicas e sociais,
gue vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas impulsionado. (PCN+, SBF, p.2)

Seguindo essa tendéncia, no estado do Parana temos as
Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE’S), construida no sentido de fornecer novas
orientacdes aos professores no seu encaminhamento metodoldgico em sala de aula
indicando que o formalismo matematico e a excessiva preocupacdo com a Cinematica

no primeiro ano do Ensino Médio devem ser revistos. Assim:

Outro importante conceito a ser trabalhado é o de forca, definido a partir da
variacdo temporal da quantidade de movimento, que constitui a segunda lei
de Newton. A variagcdo da quantidade de movimento conduz a ideia de
impulso, um importante conceito da teoria newtoniana. Para abordar o
conceito de forca, as ideias de matéria e espaco devem estar bem
fundamentadas, evitando-se, assim, o risco de reduzi-lo a mera discusséo
matematica. (DCE’S/PR, 2008, p.59)

Ou seja, os livros didaticos, a formacéo dos professores
até o final do século XX e a pratica vigente de valorizar a Cinematica vai diretamente
contra algo que foi sugerido e estabelecido no conjunto das escolas estaduais do
Parana ap6s uma longa discussdo que resultou nas DCE’S, um documento que da
direciona o trabalho pedagdgico de todas as escolas e parece pouco discutido pelo

coletivo escolar.

Os PCN+ privilegiam seis temas estruturadores para o ensino de
Fisica, separados de acordo com um fenbmeno natural geral associado ao ensino de
Fisica, cada tema gerador é discutido dentro das séries do Ensino Médio sendo o

Movimento um dos temas estruturadores estudados no primeiro ano do ensino Médio.
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Fl Movimentos: variacoes e conservacoes

F2 Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia

F3 Equpamentos Eletromagneticos e Telecomunicagies

F4 Som, Imagem e Informacao

F5 Maténa e Radiacio

F& LUniverso, Terra e Vida

Figura 2.1 — Temas Estruturadores.
Fonte: PCN+

Em relacdo ao tema F1 temos as seguintes observacoes:

Estudar os movimentos requer, inicialmente, identifica-los, classifica-los,
aprendendo formas adequadas para descrever movimentos reais, de objetos
- carros, animais, estrelas ou outros. Mas requer, sobretudo, associa-los as
causas que lhes dao origem, as intera¢des que 0s originam, a suas variagdes
e transformacdes. Como prever trajetdrias ou movimentos apos colisées,
freadas, quedas? Que materiais escolher para minimizar os efeitos de uma
colisdo? Quais recursos utilizar para aumentar a eficiéncia do trabalho
mecénico humano, em termos de méaquinas e ferramentas? (PCN+, SBF,
p.20)

Ou seja, até que ponto o ensino excessivo da Cinemética tem
atendido a estas orientagbes? Como descrever movimentos reais pensando somente
em Movimento Uniforme? Os movimentos reais ndo se comportam o tempo todo de
acordo com as equacfes do MU e MRUV, estas equacdes descrevem situacdes
particulares do movimento e podem surgir em um momento mais adequado do estudo
encaminhado da maneira acima.

Ensinar dando énfase a Dindamica pode ser uma boa estratégia de
ensino que favorece estas condi¢cdes expostas para o tema Movimento.

Em relacdo a preocupacédo exagerada com o formalismo mateméatico
temos:

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolugdo de iniUmeros problemas,
onde o desafio central para o aluno consiste em identificar qual formula deve
ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige, sobretudo, memorizacao,
perde sentido se desejamos desenvolver outras competéncias. N&o se quer
dizer com isso que seja preciso abrir mdo das férmulas. Ao contréario, a
formalizac@o matematica continua sendo essencial, desde que desenvolvida
como sintese dos conceitos e relagbes, compreendidas anteriormente de
forma fenomenolégica e qualitativa. Substituir um problema por uma situagéo-
problema, nesse contexto, ganha também um novo sentido, pois passa-se a
lidar com algo real ou préximo dele. (PCN+, SBF, p.38/39)

Entdo, € preciso atenuar o rigor matematico que devido ao

desenvolvimento histérico da propria disciplina de Fisica se tornou bastante presente,
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muitas vezes causando a confusdo que € bastante comum nos alunos entre as duas
disciplinas: Fisica e Matematica, fato que aparecera no resultado deste trabalho em

discusséo posterior.

E importante insistir que o formalismo matematico deve estar presente,
porém ndo é o essencial, o entendimento dos conceitos fisicos anteriormente pode
ajudar na utilizacdo deste formalismo e estabelecer a ligacdo necessaria para
compreensao completa daquilo que se pretende ensinar. As situacdes-problemas
podem ser uma estratégia interessante, o problema pronto do livro didatico nem
sempre faz parte da realidade do aluno ou de algo que ele conheca, j& uma situacdo-
problema adaptada a um fato real ou a algo presente na vida real do aluno pode tornar

0 processo de ensino e aprendizagem mais efetivo.

COMPETENCIAS GERAIS [SENTIDO E DETALHAMENTO EM FISICA

111

ESTRATEGIAS PARA # Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos
ENFRENTAMENTO DE fendmenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendmenos
SITUACOES-PROBLEMA da Fisica e identificar as grandezas relevantes, em cada caso. Assim,
Identificar em dada situagio- diante de um fenomeno envolvendo calor, identificar fontes, processos
problema as informagdes ou envolvidos e seus efeitos, reconhecendo variaghes de temperatura
variaveis relevantes e possiveis como indicadores relevantes.

estratégias para resolvé-la

Figura 2.2 — Competéncias Gerais.
Fonte: PCN+

Para Barreiro (1992, p. 238): “O ensino dos tdpicos basicos de

Fisica, geralmente oferecem terreno arido para o0 ensino estimulante e a

aprendizagem significativa”. Esta aridez é relativa a falta de significado ao conteudo

gue hoje é apresentado no Ensino Médio, que precisa ser rediscutido e redefinido para

a realidade de nossos alunos, e também a forma de ensino que é praticada nas salas

de aula, geralmente utilizando problemas indicados e tradicionais que nada favorecem
a contextualizacdo indicada para uma correta assimilagao dos conceitos.

Para que isto aconteca a Fisica deve se aproximar da

realidade da comunidade escolar, algo que pode estar longe da realidade dos livros

didaticos, possibilitando aos alunos entendé-la como parte de seu mundo e néo algo

inventado para complicar este mundo.
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Assim é necessério que seja ensinada coletivamente, socializada e
entendida diferente da forma tradicional, deve ser diversificada e aqui se pretende
fornecer um caminho diferente para seu ensino e aprendizagem.

Continuar ensinando Fisica no primeiro ano do Ensino Médio
privilegiando a Cinematica, um assunto extremamente abstrato, alinhado com a
resolucdo de problemas descontextualizados pode tornar cada vez mais arido o
terreno do ensino da Fisica.

Como proposta indicamos trabalhar o contetdo de Fisica no Ensino
Médio, trabalhando prioritariamente com os conteudos de Dindmica onde as equacdes
da Cinemética podem surgir de maneira natural como um caso particular do
Movimento:

Quando se recebe alunos do primeiro ano do Ensino Médio, estes
“saltam” uma fase dos niveis de ensino, saem do Ensino Fundamental e uma das
mudancas mais visiveis é a divisdo da disciplina de Ciéncias em trés disciplinas:
Biologia, Quimica e Fisica, um fato importante que representa essa transi¢cdo. Os
PCN+ também indicam essa situacdo quanto aos temas estruturadores do Ensino

Fundamental para o Ensino Médio:

No ensino fundamental, esses temas dizem respeito ao mundo vivencial mais
imediato, tratando do ambiente, da vida, da tecnologia, da Terra, e assim por
diante. Ja no ensino médio, devem ganhar uma abrangéncia maior, ao
mesmo tempo que também uma certa especificidade disciplinar, uma vez que
para desenvolver competéncias e habilidades em Fisica é preciso lidar com
os objetos da Fisica. Devem estar relacionados, portanto, com a natureza e
a relevancia contemporanea dos processos e fendbmenos fisicos, cobrindo
diferentes campos de fendmenos e diferentes formas de abordagem,
privilegiando as caracteristicas mais essenciais que dao consisténcia ao
saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre o mundo real. (PCN+,
SBF, p.17)

No caso particular da Fisica isso pode ser trabalhado e ressaltado que
as trés disciplinas representam areas da Ciéncia e que a partir desse momento
precisam ser estudados separadamente de acordo com os fenbmenos naturais que
cada disciplina estuda. Ou seja, a Fisica é uma area da Ciéncia que se ocupa de
fendmenos naturais especificos, ndo é algo inventado e que esta presente no
cotidiano de todos nos.

Entender que a Fisica, como area de estudo da Ciéncia, é resultado
de um processo de construcdo historica, cultural, econdmica e social, que interferiu

diretamente em nosso desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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A Fisica tem uma linguagem propria que também €& matematica,
porém suas leis e conceitos estdo apoiados em fenbmenos naturais que acontecem
desde que o universo foi criado e representam a sua esséncia, algo que pode ser
melhor compreendido com um prévio estudo histérico da evolucao da Fisica.

Para introducdo dos conceitos iniciais sobre o Movimento a proposta
é partir dos conceitos mais béasicos: distancia e tempo, insistir que um conceito sempre
esta relacionado ao outro por mais rapido que o movimento aconteca, aqui estamos
falando de alunos de Ensino Médio com, em média, 14 a 15 anos de idade, portanto
é indicado uma linguagem que seja acessivel a eles, utilizar exemplos préaticos de
movimento em sala pode ser uma boa possibilidade.

Quando se entende o conceito de movimento, o conceito de
velocidade surge mais naturalmente na compreensdo como uma relacdo entre a
distancia e o tempo, os conceitos basicos de unidades de medida devem ja terem sido
trabalhados para evitar dlvidas quando da utilizacdo de diferentes unidades de
medida. Assim, entender os conceitos de Movimento e de Velocidade € um preé-
requisito essencial para uma proposta alternativa com énfase a Dinamica.

Aproveitando o fato do conceito de Movimento e Velocidade ainda
estar bastante presente este pode ser fortalecido com a inser¢cdo do conceito de
Quantidade de Movimento, um conceito que oferece muitas possibilidades de
exemplos que podem ser facilmente entendidos pelos alunos: carros e caminhdes
carregados se movimentando com mesma velocidade exigem acfes diferentes para
aumentar ou diminuir a velocidade. Pedir aos alunos para descreverem essas acoes
pode gerar muitos temas para discussao. A relacdo matematica para célculo da
Quantidade de Movimento pode surgir de maneira mais simples do que trabalhar os
conceitos.

Outro conceito que pode ser aqui discutido é o de Massa, algo que
interfere no célculo da Quantidade de Movimento.

Neste ponto o trabalho deve-se direcionar ao fato da Variagdo da
Quantidade de Movimento, algo que acontece quando a Velocidade varia ou a Massa
do objeto em movimento varia, uma situacdo mais particular, mas que precisa ser

lembrada.
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Com estes conceitos assimilados propomos trabalhar o conceito de
Impulso, uma palavra que faz parte do vocabulario de nossos alunos e isto pode ser
aproveitado em sala para construgcdo do conceito. Apesar de ser uma relagcéao
matematica bastante simples, conceitualmente € muito mais importante pois oferece
uma base para todos os conceitos posteriores.

O conceito de Impulso leva ao conceito de Forgca pois um depende
diretamente do outro, neste ponto a discussdo conceitual ainda mais se fortalece, a
necessidade de exemplos e situacGes-problemas é muito necessaria, precisa ficar
fortemente estabelecida no aluno essa relagéo entre os conceitos para chegarmos ao
ponto que queremos.

Neste ponto podemos fazer a ligacdo entre todos os conceitos e
construir coletivamente uma forma de calcular a Forca que age sobre um objeto ou
corpo'* qualquer em movimento. Ou seja, o Impulso é gerado pela Forca aplicada o
que pode alterar as condicbes de um objeto que se move com determinada
velocidade. Assim percebe-se que a Forca dependera diretamente da Massa (Kg) e
da variacdo da Velocidade (m/s) e inversamente ao tempo (s). Isto valido quando
analisamos uma situacao particular onde a forca é constante em um determinado
intervalo de tempo, outras situacfes devem ser comentadas pois é comum aplicarmos
forca e 0 movimento n&do ocorrer, algo que alguns alunos podem perguntar, o que

pode ser discutido posteriormente.

Vemos que a Segunda Lei de Newton pode surgir de maneira mais
natural com uma discussao mais detalhada dos conceitos, o que pode fortalecer o
aprendizado do conteudo.

Para detalhar a parte final da proposta (ap6s as explicacfes iniciais),

apresentamos um esquema simplificado do desenvolvimento a seguir:

14 Uma impresséo importante dos autores: os alunos desse nivel de ensino parecem associar a palavra
corpo diretamente ao corpo humano, por mais que se insista que € um termo geral, assim sugerimos
sempre especificar 0 que se move nas situagdes-problema propostas. Os livros didaticos geralmente
trazem muitos problemas com a expressao “corpo”.
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1=AQ
Onde:l=F.At e AQ=m.Av
Assim: F. At=m . Av

Ou:
F = m.A—v
— At
22 LElI DE NEWTON

Figura 2.3 — Esquema de aprendizagem
Fonte — O autor

O esquema da “Figura 2.3” ndo tem a pretensao de ser uma Teoria
de Aprendizagem, somente mostra um dos objetivos dessa proposta que é apresentar
um caminho alternativo para explicar o Movimento e tornar esse conhecimento
significativo para o aluno, colocando-o como agente ativo no processo, colaborando,
fornecendo suas concepc¢des e abandonar a ideia de que a Fisica se reduz a célculos
de velocidade e equacdes que ele pouco compreende, pode até resolver
mecanicamente, mas ndo apresentam significado para ele.

ApoOs a apresentagdo dos conceitos fisicos iniciais relativos ao tema
estruturador Movimento, como velocidade e massa, a ideia é apresentar 0s conceitos
de quantidade de movimento e impulso, deixando os conceitos da Cinematica e
partindo para a Dinamica. Com estes conceitos apresentados deve-se apresentar a
ideia da variacdo da quantidade de movimento (quais suas causas, quando ocorre e
sua relacdo com a massa), associar ao conceito de impulso e, de acordo com a
proposta, se deduzir conjuntamente a Segunda Lei de Newton, € um esquema
direcionado ao Professor do ensino Médio e serve como orientador de um dos

objetivos dessa pesquisa.

O modelo de ensino adotado nos cursos de Licenciatura em Fisica em
geral influencia na pratica pedagodgica do futuro professor que esta sendo formado.
Isaac Newton nao foi o primeiro a utilizar o Célculo Diferencial e Integral, porém para
chegar as suas conclusdes aperfeicoou 0 que se conhecia até entdo contribuindo

decisivamente para o desenvolvimento de uma “nova matematica”.
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O fisico inglés Isaac Newton (1642 — 1727) interessou-se pela matematica
lendo obras de diversos matematicos, e acabou “criando a sua propria
matematica” para provar que a sua teoria fisica sobre a gravitagdo universal
e a forga centripeta estava correta (GAYO, 2010), primeiramente *
descobrindo o teorema do binémio generalizado, depois inventando o método
dos fluxos, como ele chamava o atual céalculo diferencial. ” (EVES, 2004, p.
436).15

Assim o Calculo Diferencial e Integral est4 presente no ensino dos
conteudos de Fisica relativos ao tema Movimento nos periodos iniciais da Licenciatura
em Fisica.

Os livros mais tradicionais no ensino de disciplinas de Fisica Basica
ou Geral, seja para Licenciatura ou Bacharelado, tem uma forte tendéncia ao
formalismo matematico colocando o entendimento dos conceitos em um segundo
plano.

Estas situacdes estdo muito visiveis hoje, ndo € preciso analisar a
utilizacéo do livro didatico na graduacgdo de Fisica, muitas notas de aulas de varias
Universidades estédo disponiveis online e corroboram as situacdes descritas acima.
Nos exemplos de notas abaixo o livro didatico sugerido € o volume 1 da colecao de
Fisica Basica dos autores Halliday, Resnick e Walker, um dos livros mais tradicionais
no Ensino de Fisica nas graduacdes de Fisica.

UTrer
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http://paginapessoal.utfpr.edu.br/goya

ENSINO SUPERIOR
_1: MEDIDAS
A: CINEMATICA UNIDIMENSIONAL
B: CINEMATICA VETORIAL

Halliday: cap 1-4

Figura 2.4 — Notas de aula de Fisica Basica/UTFPR
Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/10695216/, acessado em junho/2016

15 Disponivel em https://publicacao.uniasselvi.com.br/index.php/MAD_EaD/article/download/556/233, acessado
em Junho de 2016.
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Notas de Aula de Fisica Geral Fisica Geral |

Prof. Romero Tavares Fisica Geral Il

Acredito ser pertinente tornar acessivel aos alunos dos cursos de Fisica Geral um certo nimero de problemas significativos resolvidos.

Decidi digitar as Notas de Aula que fui preparando e usando ao longo do tempo, e ao final delas resolvi um bom namero de problemas propostos no livro texto usado na UFPB,
que &

Fundamentos de Fisica
Halliday, Resnick e Walker
Livros Técnicos e Cientificos Editora SA
As correcbes e sugestdes serdio sempre bem vindas e poder&o ser encaminhadas através do coreio elefrdnico.
As Notas de Aula estdo organizadas por capitulos, & semelhanca do livro texto mencionado, e estdo agrupadas nos arquivos que s&o mostrados a seguir.

Os arquivos com os capitulos estdo no formato pdff . Para abrir estes arquivos o computador deve ter instalado o programa Adobe Acrobat Reader, que pode ser obtido|
gratuitamente na WEB.

Figura 2.5 — Notas de aula de Fisica Geral/lUFPB
Fonte - http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/notas_de aula.htm, acessado em Junho/2016

Quando um aluno de graduacéo tem suas aulas de Fisica Basica ou
Geral em relacdo ao movimento aprende os conceitos de velocidade e aceleracdo em
funcao da derivacao do espaco em relacao ao tempo, ou seja, a velocidade representa
a derivada primeira do espaco e a aceleracdo sua derivada segunda, ambas em
relacdo ao tempo. Partindo destes conceitos basicos se explica momentum de uma
particula, onde o conceito de massa aparece interferindo no movimento.

A resolucao dos exercicios propostos nos livros indicados é repetitiva
e exaustiva, o formalismo matematico aparece fortemente e este procedimento
pedagogico resulta em uma interferéncia que pode ser negativa na prética do futuro

Professor de Ensino Médio, um nivel onde derivadas e integrais ndo estdo presentes.

Leis de Newton

http://www.astro.ufrgs.br/bib/newton.htm

« Primeira Lei de Newton: Lei da Inércia

“Na auséncia de forcas externas, um objeto em repouso permanece em
repouso, e um objeto em movimento permanece em movimento, ficando
em movimento retilineo e com velocidade constante. Esta propriedade
do corpo que resiste a mudanga, chama-se inércia. A medida da inércia
de um corpo é seu momentum.”

P = myU = constante se F' =0

Referencial Inercial.

Figura 2.6 — Notas de aula/lUFRGS
Fonte:
http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf,
acessado em Junho/2016.
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Pag 33, ex 13

**17 A posic¢ao de uma particula que se move ao longo do eixo
x ¢ dada por x = 9,75 + 1,50¢%, onde x estd em centimetros ¢ 7 em
segundos. Calcule (a) a velocidade média durante o intervalo de
tempo de r = 2,00 s ar = 3,00 s: (b) a velocidade instantinea em
t = 2,00 s: (¢) a velocidade instantinea em 7 = 3,00 s: (d) a veloci-
dade instantanea em r = 2,50 s: (¢) a velocidade instantinea quan-
do a particula estd na metade da distdncia entre as posicoes em 7 =
2,00s e r = 3,00s. (f) Plote o grifico de x em fungdo de 7 ¢ indique
suas respostas graficamente.

Figura 2.7 — Exemplo de exercicio proposto na graduagéo
Fonte - http://slideplayer.com.br/slide/10695216/, acessado em junho 2016

As situacfes expostas sao ilustrativas de uma situacédo de formacao
gue é tradicional no ensino superior de Fisica, ndo ha erros de conceitos e nem de
calculos matematicos, porém € um contexto que pouco favorece a uma aprendizagem
significativa.

A segunda lei de Newton, que é um dos objetivos de aprendizagem
desse projeto, é apresentada no ensino superior também em funcao das derivadas da
velocidade e do momentum em relagédo ao tempo. Um aluno egresso do Ensino Médio
e que nunca aprendeu Calculo Diferencial e Integral se vé colocado defronte a uma
Fisica que |he parece totalmente diferente daquilo que ja foi pouco entendida, o que

acaba gerando ainda mais frustracdo em relacéo ao seu aprendizado.

Leis de Newton

http://www.astro.ufrgs.br/bib/newton.htm

< Segunda Lei de Newton: Lei da Forga.

“A forca liquida aplicada a um objeto € igual & massa do objeto vezes a
aceleracao causada ao corpo por esta forca. A aceleracao € na mesma
direcao da forca.”

— —
- . dv dp\
F=mxa=m X{— —
dt dt /
Taxa de Variacao da Taxa de Variagao do
Velocidade momentum
com o tempo com o tempo

Figura 2.8 — Nota de aula 22 Lei de Newton/UFRGS
Fonte:
http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf
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E importante que se entenda o Movimento como Isaac Newton propds
em suas trés leis, isto é necessario para entender que a Fisica é objeto construido
coletivamente e no decorrer do tempo. Newton aperfeicoou conceitos que a muito
vinham sendo construidos, aperfeicoou um método matematico que até entdo nao se
utilizava e chegou a respostas que a muito se procuravam.

Porém, cabe ao futuro Professor realizar a transposicdo do modelo
gue ele domina para um modelo que possa ser do dominio de um aluno do Ensino
Médio, ainda ha uma ponte de ligacdo entre os dois niveis de ensino e cabera a cada
aluno escolher se deseja ou ndo conhecer mais sobre a Fisica. Para que isso ocorra
a Fisica deve ser compreensivel e acessivel a estes alunos.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a
aprendizagem so € efetiva quando o contetdo proposto adquire significado para o
aprendiz. Assim partimos do principio que o ensino do Movimento pode ser
significativo se houver preocupagcdo maior com aquilo que o aluno ja traz consigo,
seus conceitos prévios que podem se tornar subsuncgores, uma ponte cognitiva entre
0 que ele sabe e o0 conceito correto a respeito do assunto que foi proposto. A inversao

dos conteudos propostos é uma forma de atingir esse objetivo.

Ausubel propde a utilizacdo de “organizadores prévios”, material
introdutorio diferente do utilizado usualmente e que serve de apoio ao processo de
ensino e aprendizagem, o material do Grupo de Reelaboragédo do ensino de Fisica
(GREF) anexado a este trabalho tem esta funcéao no trabalho proposto.

Muitas pesquisas indicam que o tempo dedicado ao ensino de
Cinemética no primeiro ano do Ensino Médio é excessivo. Além de ser um contetudo
extremamente abstrato e trabalhado com formalismo matematico, pouco se dedicando

aos conceitos envolvidos com o tema Movimento.

3 PROCEDIMENTOS

A ideia principal do trabalho é inverter o processo e trabalhar o
conteudo do primeiro ano essencialmente com a Dinamica, valorizando os conceitos
sem abandonar o formalismo matematico, que é importante a compreensao final,

porém nao imprescindivel.
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Os procedimentos abaixo indicam a proposta de mudanca de
ordem de conteldos para valorizar a presenca da Dindmica no primeiro ano do
Ensino Médio, estdo relacionados aos conceitos fisicos envolvidos no processo
de trabalho com esse roteiro:

1. Comegar o conteudo do ano letivo com uma Introducéo
Historica sobre o Movimento, as contribuicbes de cada povo e de sua cultura, €
importante ressaltar que o Movimento € um tema que serviu como discussao inicial
ao surgimento da Fisica como area da Ciéncia, porém ja existia desde a criacdo do
universo, o que se fez foi comecar a organizar a regras que regem o comportamento
fisico do universo em uma so area. Essa introducédo exige muita leitura para sair dos
textos prontos comumente presentes em livros do Ensino Médio, que podem dar uma
ideia de que a Fisica surgiu no pensamento de somente algumas pessoas. E uma
fase importante que exige do professor uma boa pré-leitura, alguns titulos séo
sugeridos no final desse roteiro como referéncias de leitura para fortalecer essa base
teorica.

2. Na sequéncia, ressaltar o conceito de Movimento, algo que
parece simples e as vezes néo valorizado, porém é importante destacar a questao da
mudanca de posi¢do ocupada no espaco e a relacdo com o tempo decorrido para que
isso aconteca. Medir distancias e tempos, destacar as unidades envolvidas é um
procedimento importante para a fixacdo dos conceitos envolvidos.

3. O conceito de Velocidade pode surgir facilmente com um bom
encaminhamento da fase anterior, porém pode ser sedimentado com situacdes-
problemas mais relacionados ao cotidiano dos alunos, relacionar a distancia com
tempo gasto para percorré-lo e trabalhar com as unidades de medida € importante
para a compreensao posterior dos conceitos, € uma fase importante de compreenséao
dos movimentos.

4. Com o conceito de velocidade bem sedimentado sugere-se
trabalhar com a Quantidade de Movimento, uma oportunidade de relacionar a o
conceito de Velocidade com o conceito de Massa, utlizar sempre situacoes
problemas € importante, contextualizar, esse sera sempre o procedimento utilizado na
sequéncia deste roteiro. Nesse ponto € importante resolver as situacdes-problema até

gue as davidas se reduzam a um ponto de compreensao.
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5. A\Varia¢cdo da Quantidade de Movimento € outro conceito que
pode surgir facilmente apos a aplicagdo da fase anterior, € um momento importante
para insercao dos conceitos de Impulso e Forca que surgirdo a seguir.

6. O conceito de Impulso € bastante presente no vocabulario dos
alunos, aproveitar esta contribuicdo é importante. Elaborar esse conceito e trabalhar
com seu calculo favorece também a construcdo do conceito de Forca, aqui as
situacdes-problema se diversificam e podem ser retomados e reconstruidos exemplos
anteriores para mostrar a relacao entre todos os conceitos trabalhados.

7. A unido de todos estes conceitos leva a construcdo da
SEGUNDA LEI DE NEWTON, de uma maneira trabalhada e construida
coletivamente, o que favorece a compreensdo do conceito, favorecendo também o

significado dos conceitos trabalhados, evitando a simples apresentacao.

3.1 UTILIZACAO DO WHATSAPP

Em conjunto com a mudanca de procedimento em relacdo aos
conteudos, sugerimos a criacdo de grupos de WhatsApp com os alunos das turmas
de 1° ano, que estdo sob responsabilidade do professor. Dependendo do
namero de turmas e de alunos pode ser somente um grupo ou dividir de acordo
com o limite de membros imposto pelo WhatsApp.

O WhatsApp serve como meio de compartilhamento de
informacgdes. No contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa, pode ser
visto como uma forma de fortalecer a construcéo dos subsuncores e favorecer
a aprendizagem significativa, a partir do momento em que a troca de
informacdes entre alunos e o professor mostrar que seus conceitos, muitas
vezes, ndo sdo muito diferentes dos conceitos corretos, somente precisam ser
reelaborados.

Este procedimento favorece a comunicagcao e a disseminacao
de informacdes importantes e de conteudos relacionados a Fisica.

E importante estabelecer algumas regras:
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e O grupo serda de Fisica, entdo respeitar o limite de
informacdes relacionados a outros assuntos, podem ser transmitidos recados
entre os alunos, compartilhados textos, videos ou audios relacionados a Fisica
ou a Escola, evitar textos impréprios e recados fora do contexto.

e Eleger um ou dois alunos administradores por sala para
manutencdo dos membros da sala no grupo: inclusdo de novos membros,
mudancas de numeros, exclusdo dos alunos transferidos, enfim um apoio para
compartilhar também as tarefas.

e Estabelecer avaliagdo de participacdo nos grupos, as
interacdes e inclusdes de conteudos precisam ser avaliados e discutidos,
guando conveniente, em sala.

E um processo de trabalho coletivo que serve para o Professor
interagir mais com as turmas, as situagdes de grupo nao podem ser previstas,
porém podem ser bastante enriquecedoras para perceber o nivel de interesse
dos alunos em determinados assuntos relacionados a Fisica, mesmo que nao
tenham relacdo ao conteudo proposto (Movimento), podem ser bastante

reveladores em relacéo a esse interesse.

Também promove uma discussao sobre a utilizacdo do telefone
celular nas escolas, se coloca como uma alternativa de reduzir os conflitos
gerados dentro e fora da sala de aula em relacdo a esta utilizacédo, se coloca
como uma alternativa pedagdgica que reflete o0 nosso desenvolvimento

tecnolégico.

3.2 MATERIAL DO GREF

O material do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica
(GREF) estad disponivel online. Surgiu como uma proposta de material
alternativo para se trabalhar a Fisica com a experiéncia cotidiana dos alunos.
O material relativo ao conteddo aqui proposto aos alunos esta disponivel

no site < http://www.if.usp.br/gref/mecanica.htm>, dividido em 4 blocos:

e Mecl - Introducdo e Conservacao da quantidade de

movimento nas rotacdes e translacdes.


http://www.if.usp.br/gref/mecanica.htm
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e Mec2 - Leis de Newton.

e Mec3 - Conservacao da Energia.

e Mec4 — Astronomia.

Dentro da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel o
material do GREF € visto como um organizador prévio, um material introdutério
que serve de ancora para o desenvolvimento dos conceitos subsungores nos
alunos que facilitem a aprendizagem subsequente. S&o apresentados antes do
material a ser aprendido em si, entdo ndo substituem o livro didatico ou apostila
adotada pelas escolas.

Pode ser reproduzido para utilizacdo nas escolas. Na “Figura

3.1” reproduzimos sua pagina inicial na internet.

O GREF - Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica -

& um grupo de professores da rede estadual de ensino de S&o Paulo coordenados por docentes do Instituto de Fisica da USP. O objetivo do grupo é elaborar uma
proposta de ensino de Fisica para o ensino médio (2° grau) que esteja vinculada a experiéncia cotidiana dos alunos, procurando apresentar a eles a Fisica como um
instrumento de melhor compreenséo e atuagéo na realidade.

O grupo iniciou seus trabalhos em 1984 e, além da formag&o continuada, de cursos e assessoria a professores de fisica, foi elaborada uma colegdo em trés volumes
publicados pela editora da Universidade de Sao Paulo. Esta colegéo, que & dirigida aos professores, apresentam o contetdo a partir de elementos vivenciais dos
estudantes, contendo ainda sugestées de atividades e exerciclos resolvidos. Eles podem ser adquiridos através das livrarias ou na EDUSP pelos telefones (011)818-
4150 e 818-4008 ou pelo fax 818-4151. Veja mais clicando aqui.

Figura 3.1: Pagina do GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/

Algumas consideracdes a respeito do fato do material ser da
década de 1980 sédo necessarias, talvez alguns exemplos agora aparecam
descontextualizados, mas podem servir de exemplos para reconstrucdo de
outras situacdes-problemas mais atuais.

Também existe uma colecédo de livros direcionados ao professor,
nao disponivel online mas disponivel para compra em livrarias fisicas ou
virtuais, cujo volume utilizado nestas aulas estara na lista indicada neste roteiro,
gue em sua apresentacéo destaca a meta de tornar significativo o aprendizado
cientifico mesmo para alunos cujo futuro profissional ndo dependa diretamente

da Fisica e, por outro lado, dar a todos os alunos condi¢cdes de acesso a uma


http://www.if.usp.br/gref/
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compreenséo conceitual de forma consistente, essencial para sua cultura e

para uma possivel carreira universitaria.

Assim, acreditamos que o material ainda se coloca como uma
boa proposta de material didatico alternativo, que pode tornar o aprendizado de

Fisica mais significativo.

4 ROTEIRO DE AULAS

Como ensinar Fisica utilizando WhatssApp — Uma proposta

significativa para o 1° ano do ensino médio.

Inicialmente, esta proposta sugere uma divisdo de aulas com
procedimentos de exposicdo, de organizacdo e de avaliacdo dos conteudos. Na
sequéncia, sdo sugeridos materiais de apoio aos professores para se prepararem e
enriquecerem as discussbes em sala de aula com seus alunos. E preciso que o
professor, ao utilizar essa proposta esteja aberto a utilizacéo de recursos tecnolédgicos
como o telefone celular em certos momentos de sua aula, pois este € um recurso
muito disponivel entre os alunos e que possibilita enriquecimento e clareamento de

duvidas que possam surgir.

A proposta atende ao semestre inicial de aulas de Fisica com 2 aulas
por semana, pode ser adaptado para outras divisées de curriculo dependendo da
escola: bimestral ou semestral, de uma maneira geral atende satisfatoriamente a um
namero entre 30 até 35 aulas de Fisica, dependendo da turma e procedimentos
adotados. Nada impede que seja incrementado ou reduzido e aplicado em um nimero
maior ou menor de aulas.

Os planos de aula de cada etapa do processo estdo no apéndice

deste trabalho.
4.1 O QUE E FISICA? (6 aulas)

Objetivo: Identificar a Fisica como ciéncia presente na historia e na

vida diaria dos alunos.

Plano de aula utilizado: 1 do “Apéndice A”.
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Organizadores Prévios: 1 do “Anexo A”.
Procedimentos:

e Na apresentagéo inicial promover uma conversa em sala de aula
e identificar dos alunos o que eles “acham” que ¢é a fisica. A questao provocadora
inicial utilizada no trabalho foi: Diga até 3 palavras que vocé considera que tem
relacdo com a Fisica? Fazer uma lista de palavras e ir anotando no proprio quadro-
negro palavras que sejam ouvidas e possam ser utilizadas para fomentar a discusséo,
procurar identificar dividas, anota-las e rediscutir até a aula seguinte quando explicara
e solicitara que os alunos organizem em grupos uma pesquisa intitulada “Linha do
tempo da mecénica ou do movimento”, onde sejam ressaltados eventos importantes

gue possam ser expostos e discutidos em sala de aula. (2 aulas).

e Com as pesquisas em maos (€ importante que o professor tenha
a sua disponivel na eventualidade da pesquisa nao ter sido feita corretamente pelos
alunos) organizar uma leitura de fatos que foram pesquisados e sua importancia para
nosso desenvolvimento, procurar enfatizar a importancia da Fisica até em momentos
da histéria quando ela ndo existia como area do conhecimento e mesmo assim estava
presente. Destacar a importancia de alguns nomes sempre citados na Fisica, mas

ressaltar o aspecto de construcao coletiva desta ciéncia (1 aula).

e O material do GREF indicado como organizadores prévios,
relativo ao inicio da primeira apostila (Mecl), surge como introducéo, enriqguecimento
da discusséo e fortalecimento do significado da Fisica em nossa vida diaria, promover
um momento de discussdo sobre as situacOes apresentadas. De acordo com o
desenvolvimento da turma, podera ser proposto um trabalho de apresentacado para as

5 primeiras paginas do material. (3 aulas)

Avaliacdo: Baseada na discusséo inicial e na qualidade do trabalho
entregue pelos grupos, ja pode ser feita uma primeira avaliagdo de desempenho da
atividade proposta. Relatérios em grupos pode ser uma boa estratégia, inclusive com

apresentacao se possivel
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4.2. CRIANDO UM GRUPO DE ESTUDOS (2 aulas).

Objetivo: Explicar e montar um grupo de discussao de Fisica no

WhatsApp entre todos os alunos de turmas de 1° ano.
Plano de aula utilizado: 2 do “Apéndice 8.
Procedimentos:

e Propor um questionario inicial de diagnéstico das necessidades
de cada turma sobre essa possibilidade, deixar um responsavel pelos contatos da
turma para repassar ao professor para montagem do grupo. O professor também pode

delegar essa tarefa a algum aluno ou alunos de sua confianga para administrarem o

grupo.

1° ANO DO ENSINO MEDIO
Questdes

Vocé considera importante o uso do WhatsApp ou Facebook para estudar?
Se respondeu sim a questdo 1, qual vocé prefere para estudar?

Quantos professores utilizam grupos de estudo no celular?

Vocé usa o telefone celular para estudar e pesquisar?

Como vocé descreve a Fisica em uma palavra?

gk |wINE

No projeto, a questdo 1 citou o Facebook como uma opcéo, porém as
respostas indicaram uma preferéncia dos alunos pelo WhatsApp, o que direcionou a

aplicacao do projeto.

As respostas servirdo de subsidios para a avaliacdo final da

proposta.

e A discussdo anterior e seus resultados ja podem ser
compartilhados em seguida a montagem do grupo com mais opc¢des de videos,
leituras e etc. O professor deve tomar o cuidado de propor materiais acessiveis aos
alunos, disponibilizar o material do GREF proposto como organizadores prévios,
videos e textos ndo muito longos ou com leitura mais dificil ou académica, o mesmo

serve para sugestao de filmes e audios.
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Avaliac&o: Pode ser proposto aos alunos compartilharem pelo menos
um assunto e comentar no grupo, premiar a participagdo no grupo também é
necessario e € uma forma de ir acostumando ou o Professor prop6e um assunto de

boas-vindas no grupo e solicita comentarios.
4.3 O QUE E O MOVIMENTO? (10 aulas)

Objetivo: Entender e explicar o0 movimento e as grandezas a ele

associadas.
Plano de aula utilizado: 3 do “Apéndice A”.
Organizadores Prévios: 2 do “Anexo A”.
Procedimentos:

e Propor inicialmente, em sala de aula, a seguinte questdao aos
alunos (falar, escrever no quadro, expor em apresentacao ou qualquer recurso): O
que é o movimento? Ouvir as respostas, filtrar e ir anotando tudo que eles
respondam e que faca sentido ou ndo, procurar estender ao maximo essa etapa e
sempre valorizar aquilo que é falado por eles, procurar identificar o motivo dessas
palavras terem sido citadas. Com as anotacdes feitas discutir as palavras ditas e
comentar sobre elas e sua relacdo com o tema proposto, que é o movimento. A partir
deste ponto é que o professor deve se orientar para a continuidade do processo, cada
turma tem reac0fes diferentes o que indica ac¢des diferentes em cada situacdo, mas
geralmente o resultado € satisfatério. Utilizar as paginas do material GREF Mecl,
propostos como organizadores prévios, disponibilizar as paginas no grupo de
WhatsApp e solicitar aos alunos que contribuam com suas ideias a respeito do
movimento, também pode ser solicitado a eles outros materiais que possam ser

compartilhados e contribuam para a discusséao (2 aulas).

Organizar os dados coletados e ir trabalhando calmamente
cada conceito, distancia, tempo, comprimento, velocidade, aceleracéo, enfim todas as
palavras precisam ser colocadas em uma sequéncia de aprendizagem, € importante
gue os alunos percebam que as aulas seguintes sdo decorréncia daquilo que
propuseram na aula inicial. Nesta etapa, o grupo pode ser enriquecido com textos

relacionados ao tema movimento e o material proposto pode ser utilizado como apoio
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as aulas em sala de aula. O calculo matemético necessario surge como consequéncia
das discussfes, abandonar exemplos prontos € necessério. O professor pode adaptar
problemas a situacfes do dia a dia, identificar problemas de conteudos basicos
também € necessario, deixar claro ao aluno que o conceito fisico, se entendido,
cumpriu seu papel. Parte da abordagem do problema é feita por meio de ferramentas
numeéricas, que servem para se chegar a um resultado que também é importante, por
isso a importancia da Matematica no auxilio a Fisica, porém essa nao € a Fisica em
si. Abandonar os exercicios prontos dos livros didaticos ou aqueles preconcebidos
que estdo gravados na memoria de aluno de ensino médio do professor. A seguir, um
exemplo pratico que pode ser trabalhado com os resultados de um corredor olimpico
dos 100 metros, além da apresentacao diferenciada, pode ser utilizado um video com
a prova realizada em qualquer olimpiada ou campeonato de atletismo. Pode até ser
feito um estudo da evolugéo histérica dos resultados, é uma variacéo possivel dentro

do numero de aulas semanais de cada professor.

e Situacao-Problema 1: (4 aulas)

Um corredor olimpico percorre uma distancia de 100 metros em

um tempo médio de 10 segundos.

a) Qual sua velocidade média de movimento para a distancia

total? O que significa esse valor calculado?

b) Sua velocidade durante o movimento todo foi sempre a

calculada anteriormente ou mudou do inicio ao fim da distancia percorrida?

O problema acima nao aparece escrito dessa maneira em um livro
tradicional. Esta reescrito dentro de uma intencionalidade de discussédo e respostas.
Uma sugestéo é disponibilizar no grupo um video que mostre uma prova dos 100
metros, disponibilizar artigos de revistas esportivas sobre essa prova, contextualizar
e discutir conceitos de distancia e tempo, velocidade média e instantanea, introduzir
aceleracdo e mesmo aqui j& pode aparecer a palavra forca citada pelos alunos que
observam o corredor se esforcando mais ou menos em determinados instantes de sua

corrida, o que é nosso objetivo 14 para frente.
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Uma variacdo desse problema para discutir transformacgbes de

unidades € sugerida a seguir.

e Sijtuacao-Problema 2: (4 aulas)

Os africanos sao especialistas em corridas de grande distancia,
correm os 42 quildmetros de uma maratona em duas horas, se um corredor dos
100 metros conseguisse correr a maratona com a mesma velocidade com que

corre 0s 100 metros em quanto tempo completaria a prova?

e Primeiro deve se deixar claro que as provas sdo totalmente
diferentes, uma € de exploséo e a outra de resisténcia, dois conceitos que podem ser
previamente discutidos e enriquecidos com materiais disponiveis online através do
grupo de discussao e depois pode ser discutida a questdao da transformacdo de
unidades envolvidas, as diferentes formas de se medir distancia e tempo e a sua
equivaléncia, enfim sdo dois exercicios que se complementam e exemplificam bem a
proposta aqui apresentada, sdo acessiveis e permitem uma ampla discussdo de
conceitos relacionados a distancia, tempo e velocidade, necesséarios para

compreensao dos conceitos posteriores.

Avaliacdo: Observar a participacdo dos alunos no desenvolvimento
dos conceitos, propor solucdo das situacdes problemas e solicitar aos alunos que
proponham os seus problemas, enfim, de acordo com a disposicéo dos alunos ha uma
possibilidade de variacdo da avaliacdo, pesquisa de textos, de videos ou reportagens
sobre o assunto Olimpiadas e Atletismo, 0 que envolve as competicdes analisadas,

preferencialmente em grupos com variante individual.
4.4 O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO? (8 aulas)

Objetivo: Entender e explicar os motivos do movimento, o que causa
0 movimento, 0 que cessa 0 movimento e quais suas consequéncias, chegar aos

conceitos de impulso e quantidade de movimento.
Plano de aula utilizado: 4 do “Apéndice A”.

Organizadores Prévios: 3 do “Anexo A”.



124

Procedimentos:

e Propor aos alunos as seguintes questdes: O que € necessario
para iniciar o movimento? O que € necessario para interromper 0 movimento? Ouvir
as respostas dos alunos, anotar no quadro ou recurso utilizado, relacionar as
respostas ouvidas em ordem de importancia e construir os conceitos de impulso e
guantidade de movimento a partir das respostas ouvidas. Aqui os exemplos anteriores

podem ser retomados e ampliar a discusséo (2 aulas).

e Utilizar o material do GREF como organizadores prévios
indicados relativos ao movimento e forcas para introduzir e reforcar os conceitos
propostos pelos alunos. Um exemplo esta abaixo onde os alunos podem ler e analisar
e depois ampliar a listagem relativa a “coisas” que se movem ou nao, onde o professor
pode procurar e enriquecer qualquer outra atividade que auxilie na explicacédo
proposta. O material que for escolhido para ser utilizado deve ser disponibilizado no
grupo para compartilhamento. Uma sugestdo é trabalhar com questbes que
provoguem o0 aluno a pensar em situacbfes do seu cotidiano e que estejam

relacionados ao conceito de forca.

. Podem ser trabalhados videos, textos ou recortes de jornais
onde estejam situacdes relacionadas ao assunto. Como tarefa pode ser solicitado aos
alunos a fazerem uma pesquisa sobre: “O que é a forga?” Qual o significado da
palavra e qual sua definicdo na Fisica, qual sua relacdo com o impulso, o0 que € o
impulso (fisicamente e no dicionario), como surge o impulso qual sua relacdo com a
forca? Enfim é necessario que o aluno relacione de maneira clara os conceitos de
impulso, forca e quantidade de movimento, de que maneira estes conceitos interagem
e um interfere no outro. Como foram utilizados exemplos de provas olimpicas de 100
metros e da maratona, uma atividade préatica que pode ser realizada sem a
necessidade de laboratorio, separando os alunos em grupos de anotacbes, € a

proposta a seguir (2 aulas).

Sugestdo de atividade pratica

Material: Apitos, trena, fita crepe, crondmetro de celular e bolas.

Atividade: Levar os alunos a um espaco aberto, pode ser a quadra

da escola. Marcar, com a fita crepe, distancias conhecidas (20 m, 30 m dependendo
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do espaco e da disposicao dos alunos). Solicitar alguns alunos atletas e alguns alunos
marcadores de tempo, os alunos correrdo as distancias conhecidas e os tempos serao
anotados em uma tabela onde serdo anotadas as distancias e os tempos. Uma
variacdo pode ser rolar as bolas com um chute ou com as maos de maneira que se
possa medir o tempo do percurso. Sempre anotar os dados em uma tabela
previamente montada em sala. Com os dados em mé&os levar os alunos novamente
em sala de aula para trabalhar com os conceitos desejados, calcular as velocidades,
comparar as diferencas, questionar as situacdes onde impulso e forca influenciaram
na velocidade, propor situacdes diferentes: Se fosse um carro ou uma motocicleta em
movimento, quais seriam as diferencas? Enfim, variar as situacées de acordo com a
realidade vivida, possibilitar a discussao e insistir no entendimento dos conceitos
antes de partir para a resolucdo de problemas. Podem ser tiradas fotografias para

compartilhamento no grupo e socializar mais os alunos (4 aulas).

Avaliacdo: A pesquisa ja representa uma avaliagdo, a participacao na
atividade pratica proposta, a elaboracdo das tabelas de dados e sua analise
representam uma boa fonte de avaliacdes, se o professor considerar necessarios
pode aprofundar os exercicios e propor avaliacdo de resolucdo de problemas
semelhantes em duplas e depois individualmente com a intencdo de partir do todo
para o individual.

4.5. O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON? (10
AULAS)

Objetivo: Entender o que é uma lei fisica e a partir dos conceitos
anteriores entender a 22 Lei de Newton, resolver problemas relacionados e entender
a 12 e 32 Lei de Newton.

Plano de aula utilizado: 5 do “Apéndice 8”.
Organizadores Prévios: 4 do “Anexo A”.

Procedimentos:

® Com os conceitos de impulso e quantidade de movimento se pode
mostrar que gquando os dois se equivalem chegamos a 22 Lei de Newton. Antes,

porém, € preciso entender o que é uma lei fisica. Convivemos diariamente com
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respeito a varias leis, entdo podemos fazer uma equivaléncia entre as duas situacdes,
existem leis estabelecidas pelas pessoas e outras estabelecidas pela natureza. Nesse
sentido, é interessante discutir com os alunos o que eles entendem por uma lei.
Apresentar o material GREF indicado como organizadores prévios
para introducdo de conceitos e fazer comparacoes, por exemplo, um objeto quando
solto sempre cai em direcdo ao chao, entdo ele obedece uma regra natural, assim
como é estabelecido regras para se dirigir um automovel, uma lei natural e outra
humana, enfim aqui entra a criatividade do professor para fazer as analogias

necessarias.

e A tarefa realizada anteriormente, das provas de atletismo, pode
ser aliada a tarefa pratica realizada pelos alunos, pesquisar valores de massa dos
atletas, analisar os tempos de cada corredor e as variacdes de velocidade e propor a
questdo: Sera que conseguimos calcular a forca que cada um aplicou sobre o corpo
em cada corrida? Da para calcular pelo menos uma estimativa? Desafiar os alunos,
ajuda-los quando necessario e permitir que facam suas descobertas, analisar seus
erros e valorizar as tentativas, esse roteiro de aulas € uma proposta que foi utilizada
e surtiu os resultados apresentados nesta dissertacdo, 0 mesmo pode ser feito em
qualquer sala de aula. Onde pode ser sintetizada toda a discussao feita nas aulas
anteriores, aqui € interessante disponibilizar pelo grupo aos alunos o capitulo da série
“Poeira das Estrelas” dedicado a Newton'®, apresentada pelo fisico Marcelo Gleiser,
para que os alunos tenham um primeiro contato com Isaac Newton, € bom promover
uma discussao sobre a histéria da maca e desmistificar a ciéncia como algo pronto e
instantaneo, a segunda lei de Newton nos parece hoje muito ébvia, mas envolve
muitos conceitos que demoraram séculos para serem elaborados e, mesmo assim,
nao representa algo definitivo, a partir da segunda lei pode-se explicar mais facilmente
a primeira e a terceira lei que representam situacdes especificas e gerais ao mesmo
tempo.

Um bom exercicio de retomada seria trabalhar novamente com o
problema dos corredores de 100 m e de maratonas, pesquisar e atribuir valores de
massa a cada um deles e calcular a forca média que cada um faz para realizar seu

movimento, a partir daqui as possibilidades sdo muitas, cabe ao professor

16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wigDrRSOPpM, acessado em julho de 2015.
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disponibilizar material aos alunos via grupo e possibilitar situacdes de discusséo cada

vez mais enriquecedoras.

Avaliacdo: Resolucdo de questbes relativas aos conceitos de
impulso, quantidade de movimento e 22 Lei de Newton. Elaboracdo de relatério do
video apresentado. Pesquisa e discussdo sobre a vida de Isaac Newton. Propor

pesquisa e compartilhamento de conteudo referente a Newton no grupo.

5 SUGESTAO DE LEITURAS

Para acompanhamento desse roteiro recomenda-se que o Professor
faca uma leitura prévia para poder explanar aos seus alunos sobre os mais variados
assuntos, principalmente o proposto, assim sugerimos uma lista de livros com leitura
quase obrigatéria para bom andamento desse roteiro e das demais aulas de qualquer
professor.

Alguns dos livros sugeridos estdo disponiveis na Biblioteca do

Professor nas escolas estaduais do Parana:
1. Fisica 1: Mecanica/GREF. 72 Edicdo. Edusp, 2001.

2. Gongalves Filho, A. Fisica: Interacdo e Tecnologia — Volume 1:
Ensino Médio. Leya, 2013.

3. Fisica, 1° ano EM. Colecao Quanta Fisica. PD, 2013
4. Bem-Dov, Y. Convite a Fisica. Jorge Zahar, 1995.

5. Brennan, R. Gigantes da Fisica: Uma histéria da Fisica Moderna

através de oito biografias. Editora Jorge Zahar, 2003.
6. Einstein, A. Infield, L. A Evolug&o da Fisica. Jorge Zahar, 2008.
7. Fara, P. Uma breve historia da ciéncia. Fundamento, 2014.
8. Feymann, R. P. Fisica em seis ligdes. Ediouro, 1995.

9. Hewitt. P. G. Fisica Conceitual. Bookman, 2011.
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10. Landau, L. Rumer, Y. O que é a teoria da relatividade? Hemus,
2004.

11. Okuno, E. Vilela, M. A. C. Radiac&o Ultravioleta: caracteristicas e

efeitos. Livraria da Fisica, 2005.
12. Poskitt, K. Isaac Newton e sua macga. Cia das letras, 2002.

13. Rocha, J. F. (Org). Origens e Evolucéo das ideias Fisica. Edufba,
2002.

14. Thuillier, P. De Arquimedes a Einstein. Jorge Zahar, 1994.

O livro numero 1 é o do GREF sendo uma das bases da proposta aqui
apresentada, os outros livros didaticos marcados em negrito sdo obrigatorios para

entender como a proposta pode ser empregada dessa maneira diferenciada.

6 COMENTARIOS FINAIS

Este trabalho resultou de uma pesquisa realizada em salas de aula de
uma escola publica do estado do Parand, foi testado e seus resultados aparecem na
dissertacéo concluida, ndo tem a pretensdo de ser uma proposta definitiva, se coloca
como uma alternativa de ensino de Fisica em turmas de 1° Ano do Ensino Médio.

No trabalho realizado atingiu os objetivos propostos: Ensinar Fisica
no primeiro ano do Ensino Médio com énfase a Dinamica; Utilizar como organizadores
prévios o material do GREF; Utilizar a rede social WhatsApp como ferramenta de
apoio pedagogico ao ensino da Fisica.

Nesse contexto se propde a ser uma alternativa de ensino de Fisica

no Ensino Médio contribuindo para uma aprendizagem significativa dos alunos.

Pode ser adaptado a realidade de qualquer escola e também para
outras séries e conteudo, o que desejamos € que seja aplicado em outros ambientes
com outras realidades e que se torne uma ferramenta de apoio aos Professores de

Fisica de uma maneira geral.
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8 APENDICE A - PLANOS DE AULA

8.1 - O QUE E FiSICA? (6 AULAS)

COLEGIO XXX IKRXXKKXIXEXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKKKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica PERIODO: 6 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender que o | Apresentar o conteddo | Quadro Resolucéo de
ESTRUTURANTE: | Fisica faz parte | expositivamente, negro, Qiz, | questdbes em
Movimentos do dia a dia, | utilizacdo de artigos, | livro sala,
analisar textos e curiosidades | didatico, pesquisa,
ESPECIFICOS: historicamente o | de Fisica pesquisadas | videos de | analise de
Movimento desenvolvimento | na internet. apoio e | videos e
de seu estudo. textos trabalhos em
informativos. | grupo,
Material pesquisa em
elaborado sites.
pelo GREF.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Colecéo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area
de Fisica e Ciéncias.

Sugestao de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE - Do autor.
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8.2 - CRIANDO UM GRUPO (2 AULAS)

COLEGIO XXXXXXXXXXXXXKXXXXKXXXXKXXXXKKXXXKXXXXKXXXXKX
PLANO DE TRABALHO DOCENTE
PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX SERIE: 1° ano do Ensino Médio.
DISCIPLINA: Fisica PERIODO: 2 aulas — 2 aulas / semana
CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Utilizar redes | Organizar os alunos | Formacdo e | Pesquisa em
ESTRUTURANTE: | sociais como | em grupo da rede | utilizacdo de | sites e
Movimentos apoio social WhatsApp. redes participacéo
pedagogico, sociais nos  grupos
ESPECIFICOS: pesquisas e (WhatsApp) | de redes
Movimento compartilhamento como apoio | sociais.
Velocidade de informacdes. pedagdgico)
Impulso de uma
forca
Quantidade de
movimento
Variagéo da
Quantidade de
Movimento
Forca
Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelabora¢édo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Colecao de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area
de Fisica e Ciéncias.
Sugestdo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE — Do autor.




8.3 - O QUE E O MOVIMENTO? (10 aulas)

COLEGIO XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXEXEX XXX KIIKIIIIIIIIINKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 10 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender que o | Apresentar o conteldo | Quadro Resolucéo de
ESTRUTURANTE: | movimento  faz | expositivamente, negro, @iz, | exercicios,
Movimentos parte do dia a dia, | exemplos praticos e | livro questdes em
analisar resolucéo de | didatico, sala,
ESPECIFICOS: historicamente o | exercicios em sala de | videos de | pesquisa,
Movimento desenvolvimento | aula, utilizacdo de | apoio e | andlise de
Velocidade de seu estudo. artigos, textos e | textos videos e
Quantidade de | Identificar os tipos | curiosidades de Fisica | informativos. | trabalhos em
movimento de movimentos e | pesquisadas na | Material grupo,
Variagédo da | calcular as | internet. elaborado pesquisa em
Quantidade de | grandezas pelo GREF. | sites e
Movimento associadas ao Formacéo e | participacdo
movimento. utilizacdo de | nos  grupos
Entender a redes de redes
quantidade de sociais sociais.
movimento e (WhatsApp)
calcular seu valor. como apoio
Entender a pedagdgico)
variacao da
guantidade de
movimento.
Utilizar redes
sociais como
apoio
pedagdgico,
pesquisas e

compartilhamento
de informag0es.

Resolver
situacdes-
problema.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Colecao de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestdo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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8.4 - O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO? (8 AULAS)

COLEGIO XXXXXXXXRXXXXXXEXXIXEXIIXK I IIKIIOONKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 8 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender 0 | Apresentar o contelido | Quadro Resolucao de
ESTRUTURANTE: | conceito de | expositivamente, negro, @iz, | exercicios,
Movimentos Impulso e calcular | exemplos praticos e | livro questdes em
seu valor. resolucéo de | didatico, sala,
ESPECIFICOS: Identificar a for¢a | exercicios em sala de | videos de | pesquisa,
Movimento como causa do |aula, utlizacdo de | apoio e | andlise de
Velocidade movimento e | artigos, textos e | textos videos e
Impulso de uma | calcular seu valor. | curiosidades de Fisica | informativos. | trabalhos em
forca Utilizar redes | pesquisadas na | Material grupo,
Quantidade de | sociais como | internet. elaborado pesquisa em
movimento apoio pelo GREF. | sites e
Variagédo da | pedagdgico, Formacéo e | participacdo
Quantidade de | pesquisas e utilizacdo de | nos  grupos
Movimento compartilhamento redes de redes
Forca de informacdes. sociais sociais.
(WhatsApp)
Resolver como apoio
situagdes- pedagdgico)
problema.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Colecao de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

QUADRO 6.1.1 — Sugestao de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE — Do autor.
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8.5 - O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON? (10

AULAS)

COLEGIO XXXXXXXXRXXXXXXIXXXXEXEXIK I IIIIOOONKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 10 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender o | Apresentar o contelido | Quadro Resolucéo de
ESTRUTURANTE: | conceito de | expositivamente, negro, @iz, | exercicios,
Movimentos Impulso e calcular | exemplos praticos e | livro questdes em
seu valor. resolucéo de | didatico, sala,
ESPECIFICOS: Identificar a for¢a | exercicios em sala de | videos de | pesquisa,
Movimento como causa do |aula, utilizacdo de | apoio e | andlise de
Velocidade movimento e | artigos, textos e | textos videos e
Impulso de uma | calcular seu valor. | curiosidades de Fisica | informativos. | trabalhos em
forca Conhecer e | pesquisadas na | Material grupo,
Quantidade de | utilizar a 3 leis de | internet. elaborado pesquisa em
movimento Newton. pelo GREF. | sites e
Variagédo da | Utilizar redes Formacéo e | participacdo
Quantidade de | sociais como utilizacdo de | nos  grupos
Movimento apoio redes de redes
Forca pedagdgico, sociais sociais.
pesquisas e (WhatsApp)
Resolucéo de | compartilhamento como apoio
problemas de | de informag0es. pedagdgico)

raciocinio légico.

Resolver
problemas de
raciocinio logico

(diagnéstico).

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Cole¢do de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestao de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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9. ANEXO A — ORGANIZADORES PREVIOS

9.1 - O QUE E FiSICA? (6 AULAS)

1 Fisica, ew?

Lee.
Folha de S. Paulo, 04/04/93

Desde que vocé nasceu comegou a aprender uma
infinidade de coisas: segurar a mamadeira, derrubar os
brinquedos do bergo, destruir os enfeites da casa ... Pode
parecer quendo,

o inicio do seu aprendizado de fisica.

assim nasce
um fisico

Com o tempo, vocé passou a executar tarefas mais

umarua
tomar sopa, enfiar linha na agulha e quem sabe até andar
na corda bamba ...

Eassim sua ir uma “fisica
pratica”. Vocéfazusodessam quando joga bola, anda
de bicicleta, aperta um parafuso: sdo coisas ligadas a uma

Tudo o que envolve movimento, forca e equilibrio
relaciona-se a MccAniu_Es«So ligadas a ela, entre
outras, as il
motoristas. Ehmnbenutapmmmsnuqunnse

e em muitas outras coisas.

Fisica Térmica

Coisas que estio ligadas ao calor e & temperatura,

parte da fisica chamada Mecénica Da coisas
ligadas a sua visio fazem parte de um ramo chamado
Optica, enquanto a sa\sa;iode frio e calor faz parte da

relacionados a Fisica Térmica. Um cozinheiro, um
pade:m. um técnico de refrigeracdo e um mecanico
at essa parte da fisica.

Fisica Térmica. O parte da
fisica que estd relacionada ao uso de aparelhos elétricos
em geral. Vamos discutir um pouco mais cada uma delas:

Figura 6.1.1.1: Pagina 2 Mec1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

A Optica estuda os fenémenos luminosos. Faz parte
dela o estudo de lentes e instrumentos 6pticos, das
cores, da fotografia e muitas. outras coisas. Vitrinistas,

el d

Este livro dedicad do d:

um diciondrio pode nos ajudar.

encontrard a seguinte definicio:

Se vocé procurar no dicionario a palavra Mecanica

Mecinica. [Do gr. mechanské, a arte de construir uma

P miquiny', pelo lat. mechanica.] S. f. 1. Ciéncia que

investiga 03 movimentos ¢ as forgas que 05 provocam,
2. Obea, atividade ou teoria que trata de tal ciéncia: @
mecinica de Laplace. 3. O conjunto das leis do
movimento. 4. Estrutura ¢ funcionamento orginicos;
mecanismo: @ mecdnica do aparelho digestivo; a
mecinica do relogio. 5. Aplicaio pratica dos
principios de uma arte ou ciéncia, 6. Tratado ou

compéndio de mecinica. 7. Exemplar de um desses Novo dicionario da lingua
! tratados ou compéndios. 8. Fig. Combinagdo de mesos, portuguesa. Aurélio Buarque de
Al d5'ocuritit; mecaiiinio: & meciuic poliecc Hollanda

Pela definicao do dici

que

De aparelhos elétricos e eletronicos até os raios que
ocorrem em tempestades, € dificil imaginar uma
atividade hoje em dia que ndo envolva o
Eletromagnestismo. Em qualquer lugar as pessoas

refhos elétricos prender

a usé-los. Eletricistas e técnicos de radio e TV, estio
entre os profissionais que necessitam de um maior
conhecimento dessa drea.

pode ser muita coisa. E realmente €. Na figura que abre
este capitulo, podemos visualizar muitas coisas e situages
ligadas a essa parte da fisica. Da mesma forma, se
|pensarmos nas coisas que vocé usa, faz ou conhece também

encontraremos muitas outras ligacdes com a
% Mecanica.

Tente lembrar de coisas ou
situagoes que vocé conhece e que
estio relacionadas a Mecaniea

Figura 6.1.1.2: Pagina 3 Mecl1 GREF
Fonte: http://Iwww.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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a mecénica nos esportes

O basquete & um dos esportes mais populares
atualmente. A pritica deste esporte envolve
técnicas que, em boa parte, podem ser

natacao

A natagdo € um esporte que tem evoluido
bastante em suas técnicas ao longo dos anos.O
estudo da propulsio, da sustentacdo e da

atletismo

Dos esportes olimpicos, o mais popular € sem
diivida a comida. Desde a roupa e os calgados
até as caracteristicas fisicas do atleta influem nos

' com o adio da M a Vamos ia da 4gua tem trazido solugdes para ltados obtidos nessa lidad
wver algumas delas. aumentar a velocidade dos nadadores.
0 comprimento das passadas
Passe Avelocidade do nadador Para atingir uma alta velocidade o atleta
Um jogador tem que passar a bola para seu A velocidade do nadador d de do do da passada e de sua

companheiro de equipe antes que um
adversirio possa intercepta-la. Para que abola
atinja avelocidade necesséria o atleta deve usar
as forgas de que pode dispor mais rapidamente:
flexdo dos dedos e punhos e extensio dos
cotovelos. Forcas maiores como as do tronco e
das pemnas sdo mais lentas, devendo ser usadas
principalmente em passes longos.

Arremesso

o ao cesto & I a0 passe,
mas envolve fatores ligados a trajetoria da bola:
altura, velocidade, dngulo de soltura e
resisténcia do ar. Dependo da distancia ao cesto,
ojogador deve combinar a velocidade e angulo
de lancamento, para fazer a cesta. A
jpossibilidade de acerto também varia de acordo
«com o dngulo que a bola se aproxima da cesta.

Um jogador precisa treinar e estar atento a tudo
isso se quiser ser um bom aremessador

P
comprimento de sua bracada, que ¢ a distincia
percorrida pelo braco dentro da dgua, e da
freqiiéncia da bracada, que é o nimero de
bracadas que ele di por minuto. Aumentando
uma delas, a outra diminui. Ele tem que
conseguir balancear as duas coisas para obter o
melhor resultado, dentro de cada estilo.

ep
freqiiéncia.Um dos fatores que determina o
comprimento da passada € a distincia de
impulsio, ou seja a distincia horizontal entre a
ponta do pé que fica no chio e o centro de
gravidade do atleta (préximo ao umbigo). Por
causa disso, nas corridas de curta distincia os
comredores inclinam mais o corpo na hora da
largada. Este é um dos temas mais estudados

Propulsio e resisténcia e

A forca de propulsio de um nadador d 1 [=a2n i

do estilo de nado. No nado de peito, ela vern A freqiiéncia das passadas

basicamente do movimento de pernas. No Para obter boas velocidades, em geral, é melhor
crawfos bragos sioa maior fonte de propulsao, a freqiéncia das las do que seu
enquanto no nado borboleta vern ig) comy A freqiiénc i pelo

dos dois.

A dgua dificulta © movimento através da forga
de resisténcia, podendo segurar mais ou menos
o nadador dependendo da posicio das mios
e da forma como ele bate as pernas. A posicio
da cabeca e do corpo também influem bastante.

tempo que ele fica no ar e o tempo que ele
permanece em contato com o solo.

Dependendo do sistema muscular e nervoso
do atleta ele pode diminuir o tempo para
distender e contrair os misculos da perna. Estes
atletas sdo os que conseguem a maior

freqiiéncia, e portanto, o melhor desempenho.

Figura 6.1.1.3: Pagina 4 Mec1 GREF
Fonte: http://iwww.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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Coisas Que s

des]ocam

Tniciaremos o estudo da
Mecinica nos
pzrﬂwdam:loz como as
coisas fnzgm para se

mover?

9.2 - O QUE E O MOVIMENTO? (10 AULAS)

galixia mais
proxima
** mjs
100.000 m/s
‘movimento

orbital da Terra

10,000 m/s 30000 m/s
satelite artificial
) 7500 m/s
L.000 m/s '
850

som no ar bala,

24D /e 700 m/s
100 m/s

G
30 m/s
10 m's corredor olimpico
toms &
andar
1 mfs 2m/s
Tmrrnm::"n:‘::mm
0,1 mis
Do pres
0,07 mfs

0,01 ws

Figura 6.1.2.1: Pagina 3 Mecl1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec1.pdf

b ] Coisas que se deslocam

Cada coisa "que se desloca” parece se mover através de

Para entender isso, vamos analisar separadamente o

um meio diferente. Automéveis e cami rodas,
animais terrestres usam pernas, avides e pissaros usam
asas e assim por diante. Apesar dessavariedade, podemas.

perceber aspectos q emtodos
eles.
“ee . sesens e

Coisas que voam

Se vocé perguntar a qualquer um o que faz um avido
woar, a primeira resposta provavelmente serd "as asas”.
E uma resposta correta, mas nio € uma resposta
completa. Para que as asas de um avido possam sustenta-
Io no ar, é preciso que ele atinja uma certa velocidade
inicial, e que se mantenha em movimento no minimo com
essa velocidade.

Para que essa velocidade seja atingida & que sdo
empregados os motores a jato ou entio as hélices. Tanto
as hélices quanto os jatos tém a fungdo de estabelecer
uma forte corente de ar para tris, que faz com que a
aeronave seja empurrada para frente.

Batendo as asas, os péssaros também empurram ar para
trés e para baixo, & conseguem se locomover no ar. No
espaco. onde nio ha ar para ser ‘empurrado’, a locomogio
pode ser feita com foguetes, que expelem gases a
altissima velocidade.

As hélices “jogam™ 0 ar
para tras, impulsionado o avido.

das possuem algum meio proprio
de se mover, como motores e pernas e coisas que
dependem de um impulso de algum outro objeto para
obter movimento.

Coisas que parecem se mover sozinhas ..

Coisas que "nadam"

A locomogdo sobre a 4gua também exige "empurrar® algo
para tris. Em geral, esse ‘algo” € a propria dgua, que pode
ser empurrada por uma hélice, por um remo ou jato de

Jet-ski

A natacio também exige que se empurre gua para tris.
Isso ¢ feito com © movimento de bragos e pernas. Sob a
4gua peixes e outros animais maritimos também empurtam
aAgua usando suas nadadeiras.

Coisas que "andam”

Os movimentos sobre a Terra também obedecem o mesmo
prinipio. Embora nio seja muito visivel, a locomogdo de
um automével ou de uma pessoa se di a partir de um
impulso para trds dado pelas rodas ou pelos pés

Portanto, mesmo contando com motores, pernas,
nadacleiras ou asas, os veiculos e os animas precisam de
algo para para trés para jrem sua
locomogan. Esse “algo’ pode ser o ar, a 4gua ou até
mesmo o préprio solo sobre o qual eles se movimentam.

Figura 6.1.2.2: Pagina 10 Mecl1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

137



como resolver problemas de Fisica

5 ha que vocé tem um probl por lo, o "Acidente na frota Estelar”, da pagina anterior.

w Eems&rﬂqﬂdﬂuwm&lnﬂgmamqmnmmﬂudﬁm
jermos tudo o que esti escrito, Iy visualizar

©que se estd dizendo. Leia o problemna“Acidente na frota estelar” e tente imaginar a cena. Qual é a "outra” nave a que

a refere? O que vocé imagina que poderi er aela apds a batida?

2°ETAPA: FAZER UM ESOUEMA; Fazer um esquema oudesenho simples da situag o ajuda a visualizé-la e a resobvé-
la. Procure indicar em seus esquemnas informagdes bisicas como o sentido e os valores envolvidos. Preste atengio que
uma “dar ré* indica o sentido do doabj questan. b ko, se uma nawe vai no sentido
|pasitivo, a owtra estard no sentido negativo. Indique isso em seu esquema.

Esquema da batida (antes): Esquema da batida (depois):

rﬂ"ﬁ:mmﬁmﬁslfﬂuﬁsm&L 30 50 faz océ sabe o que ela significa.
Sabemos que ¢ possivel resolver a nossa questdo porque hd a conservagio da quantidade movimento total de um
sisterna. Quer dizer, Juantidacles de movimento antes e depois do choque deverd ter o mesmo valor Com
iss0, vooé consegue montaras contas.

A B To‘t‘al x + 300 = 250
ANTES 500 -250 250 X = 250 - 300
DEPOIS x 300 250

4* ETAPA: INTERPRETE OS VALORES. gnammusmmnmmu Mlbbtmvocéadnuunmm'hﬂasmnda
o terna N& aohenteo fambsérm o que o devenos
dizer isso. Olhando para ele voct deve ser capaz de chegar a alguma concus3o. A nave parou? Confinuou? Mas atengio:
DESCONFIE DOS NUMEROSIN Existe uma eoisa que se chama emo nas contas, que pode nos levar a resultados emados.
Pense bern no que o ndmero esti |he dizendo e avalie se € uma coisa razodvel. Se achar que hi um emro, confira suas
£ o seuraciocinio. Se o ndmero insistir em lhe dizer coi: bsurdas. considere a i de que aquilo que

£ nao ser e na pritica. Procure, portanto, ndo responder o problema apenas com

meros, mascom algo como:

Resp: A outra nave voltoupara trds bem mais vagaresamente, pois
sua quantidade de movimento & negativa e de pequeno valor,

Comentéario de Spock: < pgope 3 =g+ Pd=

Taadupio paa o idicma Yulcans i diponiel.

Um professor de Fisica em férias decide pescar
na tranqiila lagoa do sitio de um conhecido.
Porém, ao encostar o barco no cais para sair
percebe um problema. Quando ele anda para
a frente o barco se move para trés afastando-
se da plataforma e dificultando a saida.

Como bom professor de Fisica e pescador de
carteirinha ele logo resolveu o problema.

E vocg, o que faria?
resposia em um desafio posterioe

Salve o astronauta

I/'—\
"‘h’ %g
(" m

Um astronauta FDtdheIﬂDnadu em chm:l
espago a uma distincia de duzentos metros
de sua espagonave e procura
desesperadamente um método que o faga
retornar.

0 que vocé sugere?
respasta e um desafia postiioe

Figura 6.1.2.3: P4gina 20 Mec1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

6 Trombadas ainda piores!

Batida *sai da frente” ..................ool

Em geral, nesta trombada o carinho sai a uma velocidade Espere ai! Antes de sair somando os valores,
superior 4 que o caminhdozinho bate possuia antes. Eo lembre-se: nesta batida os carrinhos ndo sao
caminhdozinho parece perder pouco movimento. iguais! Isso ndo influi em nada?

Claro que influi! O caminhdozinho tem uma massa maior.

g — Suponha por exemnplo 20 gramas para o carro e 50 parao
caminhdo. O caminhdo equivale a mais de dois carrinhos!

Vocé ja se
“massou” hoje? v -
B -~ La—
Na Fisica emp
palavra massa para deﬂtm' Baseado nisso alguém poderia propor os seguintes valores:
O que s¢ chama
de peso. A massa pode ser
medida em gramas. ik

quilogramas, toneladas e
assim por diante. A palavra
peso em Fisica é empregada
em oulras circustincias que

estaremos disculindo mais
adiante.

25 knih

Uail? C a Conservag

Como se explica isso? ..

Como vocé deve ter percebido, se simplesmente  Se vocé fez a segunda batida, pode ter visto o carrinho
somarmaos as velocidades dos carrinhos antes e depois,  parar e o caminhdo ir para a frente bem devagarinho....

nio obtemos qualquer conservacio. lsso porque nio
levamos em conta que um carrinho possui mais massa do
que o outro. g E \a, >

Quando falamos em quantidade de movimento, 5te|mos

falando de “quanto i ha". Em um caminh

mais movimento do que em um carro com a mesma 4

v:lucldad.e simplesmente pcnquc hi mais matéria em E @
£ massa

. Por iss0, a quantic de &
multiplicada pela velocidade. Usando os valores de massa do exemplo acima tente
, numericamente, como a conservacdo da
q - m v quantidade de movimento explica o fato de o caminhdo
= sair devagarinho. Use o0 modelo da batida anterior.

Figura 6.1.2.4: P4gina 22 Mecl1 GREF
Fonte: http://iwww.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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9.3 - O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO? (8 AULAS)

11 Coisas que controlam os movimentos

representadas apenas por um

valor, como a massa, o
comprimento ou a temperatura
sao camadas de escalares.

Manobrar um carro para coloci-lo em uma vaga no
estacionamento ou aterrisar um avido sao tarefas onde o
controle dos movimentos & fundamental.

Para que esse controle possa ser realizado, vdrios
elementos sdo projetados, desevolvidos e incorporadas
aos veiculos e outras maquinas.

Para um avido mudar de direcio em pleno ar existe uma
série de mecanismos que vocé deve ter observado na
pdgina anterior. Nos barcos e automdveis, ta mbém temos.
mecanismos, embora mais simples do que os das
aeronaves.

Tudo isso indica que a mudanga na diregic dos
movimentos ndo se di de forma natural, espontanea. Ao
contrério, exige um esforco, umamudanga nas interagdes
entre o corpo € o meio que o circunda.

Da mesma forma, aumentar ou diminuir a velodidade
exige mecanismos especiais para este fim. Os automéveis
possuem o sistema de freios para diminuir sua velocdade

.
Forea e velocidade

Quando o vento sopra na vela de uma barco esta
forcando-o* para frente. Trata-se de uma interacdo que
podemos representar da seguinte forma:

A flecha indica que o vento aplica uma forga na vela para
a frente. Seu comprimento indica a intensidade da forga:
uma forca maior seria indicada por uma fecha mais
comprida. Essa forma de representar uma quantidade

Figura 6.1.3.1: Pagina 42

e parar, e um controle da paténcia do motor para poder
aumentar ou manter a sua velocidade. O mesmo ocorre
com os avides, barcos, e outros veiculos que tém que
possuir sistemas de controle da velocidade.

Além disso, os préprios animais possuem seus proprios
sistemas de controle de movimentos, seja para mudar
sua direcdo, seja para alterar sua velocidade.

Em todos esses casos estamos tratando das interacoes
que os corpos tém com o meio. Um barco para aumentar
sua velocidade tem que jogar mais dgua para trés: isso
constitui uma nova interacio entre ele e a dgua. O avido,
para mudar de direcdo. inclina um ou mais de seus
mecanismos moveis, € faz com que ele interaja com o ar
de uma forma diferente.

Na Fisica, as i Ses podem ser comp idas como
forcas que um obijeto aplica em outro. Assim, para que o
avido mude de direcdo. é necessirio que suas asas
apliquem uma forca diferente no ar, e que este, por sua
wvez também aplique outras forgas no avido.

fisica & chamada de vetor.

Para aumentar sua velocidade o barco precisa sofrer uma
forga no mesmo sentido do seu movimento. Uma forga
no sentido contrario faria sua velocidade diminuir. £ o que
aconteceria se, de repente, o vento passasse a soprar para
tras.

Mas além de interagir com o ar, o barco também interage
«com a dgua. Ele empurra 4gua para frente, e esta, por sua
vez, dificulta seu movimento, “segura” o casco. lsso pode
ser representade por uma cutra forga, agora no sentido
contririo do movimento. Se o vento cessar. essa forca da
dgua fard o barco parar, uma vez que é oposta ao
movimento. Tente representar a forca que a dgua faz no
barco através de um vetor.

Mecl GREF

Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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9.4 - O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON? (10
AULAS)

Jim Meddick | Ag leis da Fisiea

e~ |
oM, Y aPOSTO QUE
FONCIONA | CLARO ) nem SARE QUE 3 ;
R, PRINCIPIO CIENT( i
—— SABAA 100 mmm /\;& D8 CRanpAoE ";03
= ewon X
kR~ 2 24

-+ fes
¢ F IR ) Steigidtiadins 8
. s @mr‘n{. 9 (TS, Quando falamos em lels, parece que sempre
Ko S “"“\""#Ei’ e lembramos das leis juridicas, como as leis do
Yy E a1 ) transito ou a legislacso trabalhista. Mas as leis.
L] Sk ) || formuladas pelas ciéncias, mais conhecidas

como “leis da natureza™ sio algo bem
= folla de Sio Pasko, 1993 | yiferente. Nas figuras abaixo temos duas
A tirinha acima mostra algo que estivemos discutindo. O menino da historia, evidentemente no | “regras” ou “leis” ustradas. Qual delas & do

leu as duas paginas anteriores deste nosso texto. Mas vocé leu, a menos que esteja folheando o | tipo “juridico™? Qual dela seria uma “lel da
Iivro 6 para ler as tirinhas. De qualquer forma, temos duas tarefas para voce: natureza™?
TUDO GUE
a) Tente explicar o funcionamento do brinquedo através do “principio clentifico” que acabamos de o m =
apresentar. o\ >

b) Usando duas réguas como “trilho” lance uma bolinha de gude sobre uma fileira de bolinhas
Iguals paradas. Veja o que acontece. Depols, tente langar duas, trés ou mais bolinhas. O que
vocé vé e como explica?

Garfield Jim Davis

[Gove veuo meew, carFieco”,
esnove mas )N S
A

O NED! Ly ACERTEI NUMA
SEAMORA NA CABEEA €
DESMAICU !

Se voce |4 descobriu, tente fazer uma listinha
das principas diferencas que vocé percebe
entre esses dois tipos de leis.

temos um mas o taco ainda
com dvel Tente fazer fizemos
1o texto, na outra tirinha do Garfield, “chutando” valores para as quantidades de movimento da
bola e do taco, e Indicando a quantidade de movimento total antes e apds a tacada.

Figura 6.1.4.1: Pagina 16 Mec2 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf

A lei da inércia segundo Garfield

— 1 m—
Newton disse que um corpo per emr o

Quando & d'rﬁcil

parar

Se vocé esté no comando
de uma espagonave e
passa um CaCl\OVI’O

espacial na sua frente, o

que vocé faz?

CEVIAWINTE. JON NAQ 574 1]  porque quando o
LEVANDO B\ CONTA A movimento é
ROTACAD 0A uniforme, néo
£ o senti-lo
H > | oudistingui-lo do
H estado de
& repouso.

Quadrinhos de Jim Davis,
extraidos da Folha de Sao
Paulo e da revista "Garfield na
Maior”

Figura 6.1.4.2: Pagina 57 Mec2 GREF
Fonte: http://lwww.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf



Forca e diregio
Para mudar a direcio de um movimento, como j&
dissemos, é preciso uma forca. Porém, nio uma forga
qualquer. Para que o movimento mude de direcio a forca

como mostra afigura. Neste caso, a forga representa uma
interagdo entre os pneus e o asfalto: o preu forga o asfalto
para I e o asfalto forca os pneus (e o carro) para c.
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dever ser aplicada em uma direcdo diferente da direcio . B R
do movimento. E isso que acontece quando um motorista Portanto. movimentos curvos s6 ocorem quando hi uma

vira a direcio do seu carro (j sei, j4 sei, escrevi muita  [0rea agindo em uma direcdo diferente do movimento.
direcio em um pardgrafo 6 ...} ‘Quando vocé gira uma pedra presa a um barbante. a pedra
esta sendo forcada pelo barbante para “dentro”,
For¢as aplicadas em mantendo-o em um movimento circular Se o barbante
direcoes diferentes da  sc rompe, a pedra segue em frente de onde foi solta.
do movimento, mudam o
a direcao do
movimento.

Para onde a pedra vai se
0 menino solti-la deste
ponto?

R ]

Em outras palavras, se um carmo estd indo para a frente e
quer virar 3 esquerda, é preciso que a forga seja aplicada

Por trés de todos estes exemplos estdo as leis do movimento, conhecidas como “Leis de Newton®. Conhecendo estas
leis e as viérias interagdes podemos prever os movimentos e as condigdes para que os objetos fiquem em equilibrio. Os
sisternas de controle de i que de discutir s Leis de Newton e sdo projetados para
funcionarem corretamente de acordo com as interacdes a que estio sujeitos. Nas proximas leituras estaremos
aprofundando o estudo das Leis de Newton e das vérias interagbes que acabamos de apresentar. Que tal dar uma lida
nos enunciados das trés Leis de Newton. apresentados abaixo e tentar explicar com suas proprias palavras o que vocé

=t ler. E: tdo escritos da forma como Newton os redigiu em seu livio Principios Matemidticos
da Filosoffa Natural
1* Led: 2 Lek: ¥ Lei:
“Tode corpe continua em sen “\ mudan¢a de movimento ¢ “A toda agio hi sempre opesta
estao de reponso ou de movimente proporcional i forga motora uma reacdio igual, ou, as acies

em uma linha refa, a menos que ele
seja forcado a mudar aquele estado
por foreas imprimidas a ele.”*

imprimida, e ¢ produzida na
direeiio da linha reta na qual
aquela forea é imprimida.™

miituas de dois corpes um sobre o
outro siio sempre iguais e dirigidas
a parfes opestas..”

Figura 6.1.4.3; Pagina 43 Mec2 GREF

Fonte: http:/iwww.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf





