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RESUMO

O ensino de ciéncias € fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade,
promove uma nova visdo de mundo e oferece novas possibilidades de bem-estar
social. Além disso, o conhecimento cientifico desenvolve nos educandos
competéncias e habilidade Unicas, que servirdo para o resto de suas vidas. Aprender
a Ciéncia e os seus métodos ndo é tarefa facil, no entanto, pode ser muito prazeroso,
ainda mais se for de forma ludica. Busca-se aplicar uma sequéncia didatica com que
permita a mudanca de uma aula ao estilo tradicional, que € agquele que se apresenta
com muita teoria e poucas oportunidades de participacdo ativa do estudante no
processo de aprendizagem, para um estilo mais ativo e dialdgico, através de
experimentacdes e a contextualizacdo do contetdo formal com situacfes do cotidiano.
Na Fisica, um bom exemplo disso € o ensino do conteudo equilibrio dos corpos, que
faz parte dos conteudos curriculares propostos pelos Parametros Curriculares
Nacionais. Este conceito, na maioria das vezes, é tratado de maneira
descontextualizada e sem a oportunidade de situacdes de ensino que conduzam a
uma aprendizagem significativa, tendo este trabalho o objetivo de Planejar, executar
e avaliar uma unidade de ensino potencialmente significativa com esta tematica. Essa
situacdo de ensino ndo contextualizada, foi revertida através de uma situacdo de
ensino que oferece aos alunos a possibilidade de problematizacdo do tema a ser
estudado, organizacdo do conhecimento e aplicacdo dos conceitos trabalhados,
baseando-se em uma aprendizagem significativa proposta por David Ausubel.

Palavras-chaves: Equilibrio; Cognitivismo; ludico; aprendizagem significativa.



ABSTRACT

Science education is fundamental to the development of a society, promotes a new
world view and offers new possibilities for social welfare. Furthermore, scientific
knowledge develops in the students unique skills and abilities that will serve for the
rest of their lives. Learning science and its methods is not an easy task, however, it
can be very enjoyable, even more so if it is in a playful way. The aim is to apply a
didactic sequence with which to change a class to the traditional style, which is one
that presents itself with a lot of theory and few opportunities for active student
participation in the learning process, to a more active and dialogical style, through
experimentation and the contextualization of formal content with everyday situations.
In Physics, a good example of this is the teaching of the balance content of the bodies,
which is part of the curricular contents proposed by the Parametros Curriculares
Nacionais. This concept, most of the time, is treated in a decontextualized way and
without the opportunity of teaching situations that lead to significant learning, having
this work the objective of Planning, executing and evaluating a potentially significant
teaching unit with this theme. This situation of teaching not contextualized, was
reversed through a teaching situation that offered students the possibility of
problematization of the subject to be studied, organization of knowledge and
application of the concepts worked, based on a significant learning proposed by David
Ausubel.

Keywords: Equilibrium; Cognitivism; Playful, Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO DO TEMA

O homem deve conhecer o mundo no qual ele vive, pois, conhecendo 0s
fendmenos naturais com um olhar cientifico, pode compreendé-los e utilizar em fungéo
disso, agentes facilitadores das suas reflexdes e agdes.

Os alunos, como membros ativos da sociedade em que vivem, devem estar
preparados para dar respostas ao mundo tecnolégico e politico no qual estdo
inseridos. Assim, o docente deve ensinar o contetudo de ciéncias com o objetivo de
agucar a curiosidade dos educandos, de propiciar oportunidades para que eles
questionem o mundo e a si mesmos, de entenderem como as coisas funcionam, para
gue assim, de maneira consciente, possam intervir nas suas realidades e, de modo
critico, a aperfeicoarem de maneira solidaria.

Na obra de Brasil (2015), o desenvolvimento dos conceitos relacionados aos
fenbmenos das Ciéncias da Natureza surge também a partir da curiosidade presente
na infancia, que através de diferentes métodos de descoberta, faz com que as
criancas descubram a si mesmo e também o ambiente que estdo inseridas. Uma
necessidade indiscutivel para o desenvolvimento sustentavel da humanidade é o
conhecimento destas ciéncias, como a Fisica, a Quimica e a Biologia entre outras

E é na Fisica, através dos seus fundamentos, conceitos, definicbes e
aplicacdes, que o aluno encontrara parte das ferramentas necessarias para
compreender o mundo da ciéncia e da tecnologia sem, no entanto, deixar de lado o
carater interdisciplinar e transdisciplinar com outros ramos do conhecimento.

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
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introducéo 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
relagfes 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 contribuicées culturais, econbmicas e sociais,

gue vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas impulsionado. (BRASIL, 2002, p.2).

Assim a Fisica deixa de ser algo desconectado do mundo, algo que ndo passa

de um amontoado de formulas que servem apenas para resolver os problemas
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apresentados em algum livro texto ou ainda, para prepara-los para o ingresso em
Cursos superiores.
E esse sentido emerge na medida em que o conhecimento de Fisica deixa
de constituir se em um objetivo em si mesmo, mas passa a ser compreendido
como um instrumento para a compreensdao do mundo. N&do se trata de
apresentar ao jovem a fisica para que ele simplesmente seja informado de

sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma
ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir. (BRASIL, 2002, p.4).

Documentos educacionais propdem que o ensino de fisica deve ser feito de
maneira clara e contextualizada aos educandos, criticando a fisica enciclopédica onde
nao ha uma real aprendizagem, apenas uma memorizacéo de férmulas e conceitos.

Brasil (2015) compreende que, € a partir da estimulagdo, ainda na infancia,
gue as criancas e adolescentes aprendem a compreender e a se fascinar pela ciéncia
com um conhecimento do mundo ao seu redor. O ensino de Fisica torna-se
transformador, o conhecimento de forma basica ndo os torna especialistas das
ciéncias da natureza, mas é a partir do olhar cientifico que o conhecimento puramente
matematico e sem utilizacao pratica por parte dos educados é transformado.

O educando ndo deve ser considerado como apenas uma maquina de
resolver formulas e problemas matematicos, e sim compreender aquilo que esta
sendo mostrado a ele. Acima de saber resolver um problema apenas de carater
matematico, € necessario que o educando compreenda a importancia de estabelecer
a relacdo entre a ciéncia matematica e a Fisica para a percepc¢do do fenémeno fisico
gue esta sendo trabalhado, o qual tem uma importancia muito maior dentro do ensino
de ciéncias.

Em muitas circunstancias, a Fisica € ensinada através de férmulas que
descrevem determinado fenbmeno. Nao se questiona a origem delas que
passam a ter uma existéncia per si. Ndo se informa que as férmulas sédo a
representacdo de modelos que foram criados para se entender determinado

evento. Esses modelos tém uma regido de validade e, além dessa regiéo,
eles perdem o sentido, deixam de ser valido. (TAVARES, 2004, p. 57).

Nesse sentido, o estudante deve ser preparado para ler, interpretar e agir
sobre os problemas do dia a dia utilizando de suas habilidades e competéncias
desenvolvidas a partir do conhecimento cientifico. Além disso, deve dar ao estudante
as habilidades e competéncia necessarias para lidar tanto com as questdes presentes,
quanto as futuras. Estas competéncias devem estar ligadas a investigacdo e

compreensdo dos fendmenos fisicos, utilizagdo linguagem fisica e de sua
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comunicacdo e que estejam relacionadas com a contextualizacdo histérico e social
(ibidem, p. 59). A construcdo dessas competéncias passa pela reestruturacdo da
organizagao dos conteudos.

A sequéncia didatica de Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo é
substituida pelos temas estruturadores Movimentos: variacdes e conservacdes; Calor,
ambiente e usos de energia; Som, imagem e informacao; Equipamentos elétricos e
telecomunicacdes; Matéria e radiacao e Universo, Terra e Vida (ibidem, p. 66).

O tema Equilibrios e desequilibrios € uma das unidades teméaticas presente
no tema estruturador Movimentos: variacdes e conservacdes. Nessa unidade o aluno
deve ser levado a situacfes naturais ou a artefatos tecnoldgicos para distinguir
situacdes de equilibrio e de ndo-equilibrio e investigar as condi¢des necessarias para
a manutencao do equilibrio (ibidem, p 69.).

O conceito de equilibro dos corpos esta presente em nosso cotidiano, desde
0 momento em que uma nova vida comeca a dar 0s primeiros passos até nos mais
modernos projetos aerodinamicos de um carro de corrida. Nota-se a importancia de
se tratar tal assunto, Assis e De Matos Ravanelli (2008), ja discutiam que isto € um
dos pilares da mecanica classica, pois o equilibrio dos corpos € amplamente utilizado
na rotina de qualquer ser, nas tarefas e sustentacdes basicas da natureza,
abrangendo corpos de seres vivos ou materiais.

Todavia, o conceito de equilibrio dos corpos, em algumas situacdes é tratado
de forma rapida ou apenas matematica, tendo uma baixa relevancia. Deixando-se de
lado a demonstracéo do fendémeno fisico de forma material.

O ensino ludico, através de uma representacado que permita que o imaginavel
se materialize no pensamento dos educandos, permite com quem a conceituacao de
equilibrio possa modificar os subsuncores dos educandos.

O centro de gravidade é mencionado em quase todos os livros de mecanica
do ensino médio e do ensino universitario. Mas nem sempre ha uma definicao
clara deste conceito. Muitas vezes nédo se apresenta nenhum procedimento

experimental sobre como localizar na préatica este ponto para um corpo rigido.
(ASSIS; RAVANELLI, 2008, p. 1).

Assim como no trabalho de Assis e De Matos Ravanelli (2008), € necessario
realizar uma analise de como o tema equilibrio e desequilibrio dos corpos € abordado

em alguns didaticos.



14

Apoés a analise de alguns livros de Fisica para o ensino médio, todos com
diferentes perfis de metodologia, como uma apostila preparatoria para o vestibular,
um livro de fisica de volume Unico para alunos do ensino médio e um livro de primeiro
ano do ensino médio regular, constata-se que a abordagem do conceito de equilibrio
é feita a partir de uma definicdo simples, resumida e descontextualizada sobre o CM
e CG.

A formulagdo matematica sobre os conceitos de CM e CG ¢é apresentada aos
alunos por meio de exercicios de forma muito abstrata, resumindo-se a resolugéo de
equacdes cujos resultados sdo apenas niumeros acompanhados de unidade, portanto,
sem o devido significado fenomenoldgico. Nao ha contextualizacéo, ndo ha discusséo
da natureza dos eventos que levam a essas abstragcOes. Dessa forma, um
planejamento bem elaborado é a questao chave para superar essas dificuldades. Uma
das formas de introduzir temas como este é colocar elementos ludicos nas acdes da
sala de aula, de modo a favorecer a conexéo entre o fendbmeno e o abstrato num
primeiro momento.

O conteudo relacionado ao CM e CG encontra exemplos do cotidiano que sao
faceis de serem abordados em sala de aula, despertando a curiosidade e o interesse
dos alunos pelo tema, pois suas préprias experiéncias podem contribuir para que a
aprendizagem tenha significado. Tavares (2007) justifica isso, com a seguinte
afirmacao:

A existéncia de grande nuimero de conexdes entre 0os conceitos revela a
familiaridade do autor com o tema considerado. Mesmo que ele ndo tenha
feito a escolha dos conceitos a serem mapeados, ele conseguira perceber as
relacdes entre eles se tiver algum dominio sobre o tema. (TAVARES, 2007,
p. 78).

O ensino ludico é uma metodologia que se diferencia de algumas outras
maneiras de conduzir uma aula. Divertir-se ao aprender é de grande valia quando se
busca atrair a atencéo dos educandos em um ambiente de descontracdo. Porém, sem
ficar preso somente ao ludico e ao divertido, mas, sim, seguido de aprendizagem
significativa do conteddo que deve evoluir para a abstragéao.

Cabrera (2006), entende que a metodologia deve ser pensada a partir do
aluno, visando uma aprendizagem concreta e uma destas ferramentas metodolégicas
é a ludicidade. Para a autora:

As atividades de natureza ladica como, recurso espontédneo e criativo no

processo de construcdo do conhecimento, estimularam a exteriorizagdo da
emocédo e do envolvimento, situacdes inerentes e subjacentes a ludicidade.
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O ensino pautado nos pressupostos do desenvolvimento cognitivo
contemplou o lddico no rol do planejamento das estratégias instrucionais,
porque com ele e por meio dele foi possivel ao adolescente exercitar e
desenvolver habilidades intelectuais que contribuiram para o processo da
aprendizagem. (CABRERA, 2006, p. 131).

Embora presentes no cotidiano, as questdes relacionadas aos conceitos de
equilibrio estatico e dindmico ndo sao apresentadas de modo que o aluno tenha a
oportunidade de observar, problematizar e investigar as situacfes do dia a dia. Perde-
se, assim, a oportunidade de dar significado a esta unidade tematica.

O conteudo a ser apresentado neste trabalho serd o da unidade tematica
equilibrio e desequilibrio. Especificadamente, serdo trabalhados os conceitos de
centro de massa e centro de gravidade, angulo de tombamento e momento de uma
forca, voltados a aplicacfes simples e comumente observadas no cotidiano dos
alunos.

O conceito de equilibrio dos corpos, apesar de aparentemente ser simples de
compreendé-lo, necessita de uma compreenséo de conceitos de mecéanica classica
um pouco mais avancada. Porém, dentro dos padrdes da educacéo basica.

A compreensdo de um conceito fisico € uma tarefa ardua. Entretanto, ao
trabalhar em etapas, torna-se mais acessivel aos alunos, sendo assim, compreender
as etapas ou o sistema de funcionamento de um fenémeno fisico, € muito importante
para a formacao intelectual do aluno.

Para fixar os conceitos e dar suporte aos educandos na compreensdo do
conceito de equilibrio dos corpos, a unidade de ensino potencialmente significativa
proposta neste trabalho sera denominada Equilibrium. Serd dada énfase aos
conceitos de centro de massa e centro de gravidade, encerrando a unidade com
aplicacdes praticas do conceito de momento de uma forca (torque)". E nesse contexto
que se apresenta a concepcgao que nos € oferecida por Novak. O grande mérito da
aprendizagem significativa é substituir a aprendizagem mecénica por outra, aquela
gue ofere¢ca uma melhor organizagdo do conhecimento.

Nao é facil ajudar alunos que estejam habituados a uma aprendizagem
mecénica a troca-la por praticas de aprendizagem significativa. Embora
mapas conceituais possam ajudar, também € preciso ensinar a eles algo

sobre os mecanismos do cérebro e a organizacdo do conhecimento em
conjunto com a utilizagdo dos mapas. (NOVAK, 2010, p. 14).

Ao executar uma pratica docente a partir de uma UEPS, é possivel fornecer

aos educandos uma visdo que possibilita uma melhor compreensao a respeito do
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conceito de estatica dos corpos rigidos. A abordagem conceitual, acompanhada das
aplicacoes reais nas mais diversas situacdes do cotidiano, promove situacdes de uma
aprendizagem com mais significado para eles, abandonando, definitivamente, o
carater puramente mecéanico da abordagem tradicional.

No entanto, destacamos que consideramos importante o desenvolvimento,
em etapa posterior, do formalismo matematico necessario para a plena compreensao
e aplicacdo da Fisica do equilibrio, pois € isto que se espera dessa etapa da educacéao
bésica.

1.2. JUSTIFICATIVAS DA ESCOLHA DO TEMA EQUILIBRIO

A tarefa ardua da docéncia se torna gratificante ao verificar que todo o esforco
converge para a aprendizagem do educando. A func&o do professor € a de atuar em
sala de aula mais como um mediador, ao invés de “transmissor de conhecimento”, e
o perfil de educador que esse cenario da educacao atual procura, € de um pesquisador
da prépria préatica e da didatica dentro da sala de aula, priorizando o ensino de Fisica
gue tenha como objetivo a aprendizagem significativa.

A Fisica, que envolve situacdes de equilibrio e ndo-equilibrio, € apresentada
de uma maneira a qual ndo despertar o interesse em aprender por parte dos
estudantes devido a sua conceituagado simples e com poucas aplicacdes a situagoes
do cotidiano, além de uma formulagdo mateméatica complexa e abstrata. Tendo assim,
pouco significado aos estudantes.

O conceito de equilibrio e nao-equilibrio, ao ser tratado de maneira
contextualizada, torna-se algo interessante e Util ao educando, pois o equilibrio € algo
natural em seu cotidiano.

Desse modo, aulas experimentais sobre esta unidade tematica podem auxiliar
o aluno na compreens&o de problemas fisicos do cotidiano. E a partir do conhecimento
cientifico e da investigacdo a respeito de um tema, de uma maneira simples, que sera
possivel reproduzir discursos cientificos mais complexos e abstratos.

Assim, este trabalho é justificado pela proposta de ruptura com o modo
tradicional de se ensinar o tema Equilibrio, promovendo, assim, uma aprendizagem

rica em significados para os alunos.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Planejar, executar e avaliar uma unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS), envolvendo a unidade tematica equilibrio e n&o-equilibrio

proposta no PCN+ Fisica.

1.3.2. Especificos

Analisar os conceitos prévios dos estudantes sobre situacdes de equilibrio e
nao-equilibrio utilizando questionamentos sobre o funcionamento do brinquedo “Jodo
Bobo” modificado.

Interpretar situacdes experimentais e videos que tratam de situacdes de
equilibrio e ndo-equilibrio.

Aplicar os conceitos de centro de massa e centro de gravidade em situacfes
experimentais envolvendo tombamento de veiculos e favorecer o processo de
abstracdo matematica a partir das discussdes experimentais e conceituais realizadas.

Avaliar os processos de aprendizagem significativa através da analise de
mapas mentais (MM) criados pelos alunos, resolucédo de situacGes problemas e a

analise de respostas em questionamentos propostos durante as aulas.

1.4. PROBLEMAS A SEREM SOLUCIONADOS

No sentido de formar o cidadéo solidario com competéncias e habilidades que
o auxiliem na interpretacdo do mundo e o capacitem a contribuir com a sua sociedade,
o ensino das Ciéncias da Natureza ganha importancia quando se vive imerso no
contexto onde a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente estdo presentes.

E necessario criar uma sociedade pensante. O ser humano é adepto ao
comodismo, possui a tendéncia em procurar o caminho mais facil e prefere utilizar
respostas prontas ao invés de encontrar uma maneira de solucionar alguns dos seus

problemas.

N&o pensamos. Obedecemos. Nao precisamos pensar, porque acreditamos
gue hé individuos especializados e competentes em pensar. Pagamos para
gue eles pensem por nos. E depois ainda dizem por ai que vivemos em uma
civilizagao cientifica. (ALVES, 1981, p. 8).
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As situagBes do cotidiano que envolvem equilibrio e n&o-equilibrio séo
inUmeras, mas passam despercebidas aos olhos daqueles que ndo possuem
conhecimento cientifico. Entdo, com a proposta de um novo olhar sobre esta questao
gue envolve a Fisica e o cotidiano, € lancado o seguinte questionamento:

"Quais séo os indicativos de aprendizagem significativa proporcionados pela
aplicacdo de uma UEPS sobre equilibrio?" E por que a aprendizagem significativa
pode nos ajudar a responder tais questdes?

Segundo Moreira (2011, p. 2): “S6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta
deve ser significativa; ensino é o meio, aprendizagem significativa é o fim; materiais
de ensino que busquem essa aprendizagem devem ser potencialmente

significativos.”.

1.5. HIPOTESES PARA A SOLUCAO

A educacédo contextualizada torna objetos simples, que estdo presentes no
dia a dia dos educandos, em agentes facilitadores da aprendizagem significativa. A
utilizacdo de um brinquedo, para explicar o conceito de equilibrio de um corpo, pode
ser rica em termos de aprendizagem, basta que o professor explore o conhecimento
gue existe nesse objeto e auxilie o aluno a dar significado a ele.

E na observacdo e na experimentacdo de hipdteses lancadas sobre o
funcionamento desses objetos que o0 processo dialdgico, assim como descrito por
Moreira (2011), se faz acontecer. E a partir da discussio, da contextualizacéo e da
aplicacao daquele conhecimento que a aprendizagem significativa ocorre.

A busca por respostas € a mola mestra para a aprendizagem em Ciéncias,
uma vez que o aluno se sente motivado a entender mais e mais. Segundo Richard
Feynman, “O principio da ciéncia, quase sua definicdo, € 0 seguinte: o teste de todo
0 conhecimento é o experimento. O experimento € o Unico juiz da verdade cientifica”.
(FEYNMAN, 2008, p. 37) (i) O processo dialégico proposto pela andlise de um
brinquedo (Jodo Bobo) é um organizador prévio para a formulacéo de conceitos sobre
equilibrio e ndo equilibrio. (ii) Atividades experimentais sobre equilibrio facilitam a
aprendizagem significativa dessa unidade tematica. (iii) A abstracdo dos conceitos e
definicbes sobre equilibrio se dard pela aprendizagem do formalismo matematico

envolvido em algumas situagbes tedricas e experimentais simples. (iv) A
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aprendizagem significativa possuira instrumentos de analise como MM produzidos
pelos alunos, resolucéo de situacfes problemas e analise de respostas a respeito do

conceito estudado pelos educandos durante as aulas.
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2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SUAS METODOLOGIAS

Segundo Moreira (2011), A teoria cognitivista de David Ausubel, assim como
outras teorias de ensino, se preocupa com a real aprendizagem dos alunos, nao
somente no processo, e s6 ha a aprendizagem, quando o educando consegue
interpretar as situacdes e aplicar os conhecimentos aprendidos.

Baseando-se no modo que o sujeito assimila os conceitos aprendidos, Novak
(2011), entende que:

A ideia fundamental na psicologia cognitiva de Ausubel é que a aprendizagem
se da por meio da assimilacdo de novos conceitos e proposi¢des dentro de
conceitos preexistentes e sistemas proposicionais ja possuidos pelo
aprendiz. Essa estrutura de conhecimento de um determinado aprendiz é
também chamada de estrutura cognitiva do individuo. (NOVAK, 2010, p. 11).

Pfromm (1987) afirma que o contetdo apresentado aos alunos deve possuir
um carater revelador, relacionando de maneira consistente, ndo abstrata ou arbitraria.
Conceitos mostrados de forma complexa e sem nenhuma aplicacdo efetiva na vida
dos educandos ndo se torna atrativo aos mesmos.

O conhecimento novo nédo deve ser algo abstrato ao educando. A situagéo de
um educador impor conceitos sem relevancia aos seus discentes, exigir a
aprendizagem imediata de conceitos inéditos e futeis a eles, ndo cria uma
aprendizagem significativa, apenas seres programaveis para repeticao e, logo apés,
para o esquecimento.

Outro avango importante em nossa compreensao da aprendizagem € que a
memdéria humana ndo € um simples “recipiente” a ser preenchido, mas antes
uma trama complexa de sistemas de memodria interligados. (NOVAK, 2010,
p. 12).

E necessario que o educador possibilite que seus discentes possam aprender
verdadeiramente, que descubram significados e valores para os fendbmenos e
conceitos trabalhados durante o0 momento da aprendizagem, porém, o foco principal
€ a maneira com que o aprendiz se relacionard com os novos conhecimentos, Pfromm
afirma que:

Na aprendizagem por descoberta, o aprendiz descobre alguma coisa, resolve
um problema, encontra a saida para uma dificuldade ou desafio. Tanto na
recepcdo como na descoberta, a aprendizagem pode ocorrer de modo
automatico, por decoracdo; ou de modo significativo, isto é, com efetiva

compreensdo dos conceitos, principios, operacbes e outros aspectos
relevantes nela envolvidos. (PFROMM, 1987, p. 22).
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Independentemente do método da descoberta ou ndo, o conhecimento deve
ser feito por etapas, todas conectadas, sendo que, a aprendizagem efetiva ocorre na
ligacdo destes estagios e na formacédo de uma rede de conhecimentos estruturada. O
momento principal da aprendizagem significativa é aquele em que se conecta 0 novo
com aquilo que ja se sabe ou vivenciou.

Tavares (2004) compreende que o método construtivista de ensino se baseia
em aspectos sequenciais que proporcionam a construcdo do conhecimento ao
educando a partir de contedados introdutorios até explicacdes cientificas mais
complexas. Podendo assim modificar a estrutura cognitiva do aprendiz. A partir de
uma teoria de aprendizagem significativa no método de ensino, aquele conhecimento
sera levado pra vida toda.

As pessoas constroem 0s seus conhecimentos, a partir de uma intengéo
deliberada de fazer articulacdes entre o que conhece e a nova informacao
gue pretende absorver. Esse tipo de estruturagdo cognitiva se da ao longo de
toda a vida, através de uma sequéncia de eventos, Unica para cada pessoa,
configurando-se, desse modo, como um processo idiossincratico.
Atualmente, esse entendimento de como se constroi a estrutura cognitiva
humana chama-se genericamente de construtivismo. (TAVARES, 2004, p.
56).

Dorin (1983) reitera que, na teoria cognitivista de Ausubel, a base do conteddo
assimilado deve estar relacionada com o0s conhecimentos preexistentes que o
educando possui, os quais ele denomina de subsuncores.

Um dos diferenciais que a teoria de Ausubel possui em relacdo as demais
teorias de ensino é o conceito de subsuncores. Este conceito € a explicacdo ao elo
que une o conhecimento dito como prévio com relacdo ao novo. E a partir dos
conceitos ancoras que os fendmenos mais complexos podem ser mais facilmente

compreendidos.

Existem trés requisitos essenciais para a aprendizagem significativa: a oferta

de um novo conhecimento estruturado de maneira légica; a existéncia de
conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexdo com o
novo conhecimento; a atitude explicita de apreender e conectar o seu
conhecimento com aquele que pretende absorver. Esses conhecimentos
prévios sdo também chamados de conceitos subsungores ou conceitos
ancora. (TAVARES, 2004, p. 56).

Os subsuncores trazem significados para 0os novos conhecimentos que o
discente adquire, conseguindo assim, utilizar os conhecimentos livremente, podendo

interpretar situagdes e resolver problemas de seu cotidiano.
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E baseado nisso que Dorin (1983) afirma que a memoriza¢cdo ndo é uma
verdadeira aprendizagem, mas sim, um processo mecanico.

Aprender ndo é decorar. Em exames escolares, processos seletivos e
avaliacbes do género, exige-se uma quantidade enorme de férmulas e conceitos
abstratos, existindo cobrancgas que, em muitas vezes, podem ser desnecessarias para
0 processo de aprendizagem dos educandos.

Nota-se nas palavras de Tavares (2004), que o fato do educando memorizar
uma gama alta de conceitos ndo trara uma aprendizagem significativa para sua vida,
€ apenas algo momentaneo, facilmente esquecido apos algum tempo. Faz-se
necessario um ensino que o aluno possa utilizar futuramente, para se formar enquanto
cidadao consciente e critico.

A aprendizagem mecénica ou memoristica se d4 com a absorc¢éo literal e ndo
substantiva do novo material. O esforgco necessario para esse tipo de
aprendizagem é muito menor, dai, ele ser tdo utilizado quando os alunos se
preparam para exames escolares. Principalmente aqueles exames que
exigem respostas literais as suas perguntas e que ndo exijam do aluno uma
capacidade de articulagéo entre os tépicos do contedido em questédo. Apesar
de custar menos esforco, a aprendizagem memoristica é volatil, com um grau

de retencéo baixissimo na aprendizagem de médio e longo prazo. (TAVARES
2004, p. 56).

As ideias e conceitos novos s6 podem ser incorporados e retidos de maneira
eficaz por parte do educando, quando incorporada aos subsuncores ja existentes, ou
seja, a incorporacdo de novos conhecimentos com 0s conhecimentos antigos.

Pfromm (1987) compreende que a aprendizagem se torna mais facil ao se

7

basear em conceitos que o educando ja domina, isto €, pautado naquilo que é
significativo ao mesmo. Ausubel afirma que os subsuncores séo estruturas cognitivas
gue acrescentamos as novas informac¢des. Dando a importancia a aquilo que ja se
conhece.

E ainda, segundo Dorin (1983, p.39):

a estrutura cognitiva € um corpo organizado de idéias que o individuo ja
possui antes de uma nova aprendizagem. Essa estrutura depende de trés
variaveis, que sado a inclusibilidade por subsuncdo, a disponibilidade de
sunbsuncores (conceitos ja existentes) e a discriminabilidade. Os
subsuncores possibilitam a “ancoragem” do material que esta sendo
incorporado a estrutura, porque eles tém uma certa estabilidade e clareza.
Eles s&o conceitos amplos que abarcam as informacfes adquiridas e
possibilitam sua retengéo e relagdo com estruturas ja existentes, formando
novas estruturas cognitivas. E, finalmente, a discriminalidade diz respeito as

discriminagdes entre os conceitos e o material assimilado. (Dorin, 1983, p.39)
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E importante salientar que néo serdo em todas as situacdes que o educando
possuira conceitos prévios para o conteudo a ser trabalhado. Todavia nédo significa
que ndo seja possivel que ocorra a aprendizagem significativa. Porém, para que
transcorra a aprendizagem, o educador devera utilizar uma linguagem simples na
exposicao dos novos conceitos, formando subsuncores a partir dos conceitos gerais

e nao especificos.

Ausubel (1980, 2003) sugere o uso da aprendizagem mecanica quando nao
existirem na estrutura cognitiva do aprendente idéias-ancora (subsuncor) que
facilitam a conexao entre esta e a nova informacao, quando ndo existirem
idéias prévias que possibilitem essa ancoragem. (TAVARES, 2004, p. 56).

Para Pivatto e Schumacher (2013), pode-se afirmar que Ausubel compreende
que a aprendizagem pode possuir trés niveis distintos, o primeiro € a subordinada, a
segunda classificacdo € aquela cuja qual o conhecimento apresentado vai além de
estruturas prévias, também conhecida como combinatéria e o terceiro tipo é chamada
de superordenada

Pivatto e Schumacher (2013) compreendem que a aprendizagem subordinada
€ aquela que caracteriza a situacdo de quando o conhecimento novo apresentado
para o educando modifica de maneira permanente as estruturas cognitivas do ser. A
situacédo de integragao de novos conhecimentos aos conhecimentos preexistentes do
educando, ampliando sua compreensao a respeito deste fendmeno, seja ele de
qualquer ciéncia é a caracterizacéo da alteracdo de um subsuncor do ser.

Pozo (1998, apud PIVATTO; SCHUMACHER, 2013), afirma que a
aprendizagem combinatéria ocorre quando 0s novos conhecimentos se tornam
completos para compreensdes de fendmenos, tornando-se assim uma nova estrutura
cognitiva, isto é, ultrapassam a categoria de um subsuncor. A relacdo entre
informacdo e cognicdo € chamada de combinatéria, cuja qual associa diversos
subsuncores entre si.

Para Pivatto e Schumacher (2013), a definicdo do terceiro nivel de
aprendizagem, definido como aprendizagem superordenada é:

Nesta forma de aprendizagem significativa o novo conceito é mais geral e
inclusivo que os conceitos subsuncores. Ocorre quando um conceito ou
proposicao mais geral do que algumas ideias ja estabelecidas na estrutura
cognitiva do estudante, é adquirido e passa a ser assimilado. Para Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) a nova aprendizagem sera superordenada quando
se aprende uma nova proposicao inclusiva que condicionara o surgimento de
vérias ideias, ocorrendo no curso do raciocinio ou quando o material

apresentando é organizado indutivamente ou envolve a sintese de ideias
compostas. (PIVATTO; SCHUMACHER, p. 201, 2013).
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2.1 MAPAS MENTAIS E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Organizar o pensamento do educando é um procedimento extremamente
importante no processo de ensino. Assim é exequivel que, a partir de conceitos
simples, os topicos mais especificos e de maior complexidade. Possam ser
aprendidos de maneira efetiva.

Quando o cérebro ouve uma série de frases, ele ndo absorve a informacao
palavra a palavra, linha a linha — ele a considera como um todo. Ele a
classifica, interpreta e assimila de diversas maneiras. Ouvimos as palavras e
as situamos no contexto do conhecimento que ja possuimos. (BUZAN, 2009,
p. 18).

A utilizacdo de Mapas Mentais (MM), que sdo instrumentos de ensino
propostos Buzan (2009), permite que o educando possa demostrar hierarquicamente
seu conhecimento. Pois a partir de um conceito principal ele descrevera tudo aquilo
gue ja conhece sobre o assunto (seus subsuncores) correlacionando-os com outros
conceitos que julga como coerentes para aquele determinado tema.

Os Mapas Mentais sdo um método de armazenar, organizar e priorizar
informagdes (em geral no papel), usando Palavras-Chave e Imagens-Chave,
gue desencadeiam lembrancgas especificas e estimulam novas reflexfes e
idéias. Cada ativador da memoria em um Mapa Mental € uma chave que da
acesso a fatos, idéias e informages, além de liberar o verdadeiro potencial

da mente, de modo que possamos nos tornam o que quisermos ser. (BUZAN,
2009, p. 35).

A utilizacdo dos MM permite que o aluno possa, dentro de um mesmo tema,
estabelecer quais conceitos sdo mais abrangentes, quais sdo mais especificos. Em
caso de lacunas ndo preenchidas em seu mapa ou a falta de correlacdo entre os
topicos descritos, o discente pode recorrer a um referencial tedrico, estudando,
entendendo e inserindo em seu mapa, fixando ainda mais estes contetdos, se
aproximando de uma aprendizagem concreta, interpretada e com significados para o
mesmo. Para Buzan (2009, p. 6): “O Mapa Mental (Mind Map) é uma ferramenta
dindmica e estimulante que contribui para que o pensamento e o planejamento se
tornem atividades mais inteligentes e rapidas.”.

Mas o0 que sdo MM? Para Buzan (2009) Trata-se de um método de
organizagéo grafica de conceitos que permite que o educando relacione e especifique
determinados conceitos, possibilitando também que seja possivel a categorizacédo de
conceitos conforme seu grau de dificuldade o aprofundamento com relacédo a

determinado fenbmeno.: “as cores sao importantes porque estimulam o cérebro e
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ativam a criatividade e a memoria visual. Além disso permitem acrescentar estrutura,
niveis de relevancia e destaque aos elementos do Mapa Mental.”. (BUZAN, 2009,
p.35).

Desse modo, é preferivel adotar os MM como uma das ferramentas de
avaliacao, por serem compativeis com os principios da aprendizagem significativa, por
serem de rapida construcdo sem a necessidade de uma longa explicacdo de como se

cria um MM.

2.2 METODOLOGIAS DE ENSINO PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Moreira (2011) afirma que a aprendizagem significativa de David Ausubel é
duradoura ao educando, diferentemente da aprendizagem por memorizagdo, mas
para ocorrer a aprendizagem concreta, faz-se por necessario uma sequéncia didatica,
com carater cognitivista, isto é, uma situacédo de ensino potencialmente significativa.

Moreira (2011), compreende que a metodologia contém aspectos sequenciais
planejados pelo professor, delineando um roteiro de ensino que aborda o contexto
social no qual o estudante esta inserido, a fim de utilizar conhecimentos que ele traz
do mundo exterior para dentro da sala de aula.

Objetivo: desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadoras da
aprendizagem significativa de tépicos especificos de conhecimento
declarativo e/ou procedimental. Filosofia: s6 h& ensino quando héa
aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino é o meio, aprendizagem

significativa € o fim; materiais de ensino que busquem essa aprendizagem
devem ser potencialmente significativos. (MOREIRA, 2011, p. 2).

A organizacdo do papel pedagdgico na aprendizagem significativa, segundo
Moreira (2011): De acordo com Moreira (2011), a organizacdo do roteiro didatico de
uma UEPS deve contemplar os seguintes passos: (i) O primeiro passo metodoldgico
€ a organizacao do conceito a ser repassado aos alunos, a selecdo dos conceitos
basicos, os fen6menos da natureza.

(ii) Ao selecionar todo o contetdo que os educandos deverao ver, o desafio €
a identificagao dos subsuncores em potencial a serem modificados, relacionar todo o
conteudo enciclopédico a uma visao ja conhecida por parte dos alunos.

(i) Potencializar o conceito a ser trabalhado em relagéo as modifica¢cdes no
aprendiz.
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Assim como a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS), Delizoicov e
Angotti (2000) também defendem a necessidade e a importancia em se distanciar de
um ensino puramente tedrico e desconectado da realidade dos educandos. Segundo
Delizoicov e Angotti (2000, p.53): “A forte critica ao ensino das Ciéncias por seu
excessivo distanciamento ou mesmo desligamento dos fendbmenos e das situacdes
gue constituem o universo dos alunos deve ser contemplada com seriedade.”.

A Educacdo problematizadora, caracterizada pelo didlogo em vez do
monologo, entra em cena dentro da sala de aula, contempla o aluno com o foco do
processo de ensino-aprendizagem encaixa-se perfeitamente na metodologia proposta
por Moreira (2011) das UEPS.

A problematizacdo, permite que o senso comum oriundo da vivéncia do
educando seja desmitificado e qualificado através do ensino das ciéncias, Delizoicov
e Angotti afirmam que:

Estudos indicam que o conhecimento anterior que o aluno ja detém,
independentemente da sua escolaridade, muitas vezes podem interferir na
efetiva apreensédo do contetdo veiculado na escola. Em particular no estudo
das Ciéncias, situacdes conflitivas emergem, oportunizando a “convivéncia”
de duas estruturas de conhecimento paralelas, que para o mesmo fenbmeno

estudado néo fornecem a mesma interpretacdo. (DELIZOICOV; ANGOTTI,
2000, p.53).

Delizoicov e Angotti (2000) propde que a estrutura metodoldgica da atividade
educativa de ser dividida em trés momentos pedagdgicos distintos.

O primeiro momento é caracterizado por uma problematizacao inicial para a
apresentacdo ao tema que sera trabalhado. Baseado num método de motivar os
educandos e proporcionar ligacdes do conteudo a ser apresentado com aquilo que
eles ja conhecem.

O segundo momento € a organizacdo do conhecimento, onde é abordado o
conhecimento cientifico que é necessario para compreender os fendmenos naturais
gue explicam os assuntos trabalhados na problematizag&o inicial. A fim de que os
educandos posteriormente possam utilizar os conhecimentos aprendidos na aula em
situacdes do seu cotidiano semelhantes a problematizacao inicial.

O terceiro momento é o da aplicacdo do conhecimento, cuja finalidade € de
gue os alunos e alunas tenham a capacidade de extrapolar os conhecimentos obtidos
dentro da sala de aula para situagbes que ndo possuem ligacao direta com o tema
abordado, demonstrando tracos de uma aprendizagem significativa. Isto €, a ligacao

dos novos conceitos aos subsuncores ja existentes.
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E perceptivel que os momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e
Angotti (2000) se encaixam em uma atividade educativa que visa a aprendizagem
significativa, assim como aquela proposta por David Ausubel, visando a valorizacéo
dos conceitos prévios dos alunos e a ligagdo do cotidiano com o saber cientifico.

O cerne de todo este processo € a aplicacdo do método em si, ou seja, apos
todo o planejamento, o educador deve adentrar na sala de aula e iniciar 0 processo
de modificagédo cognitiva de seus discentes, a fim de que, ao final do processo, seja
possivel a realizacdo de uma aprendizagem significativa por parte deles.

Tanto os métodos de apresentacao direta quanto os de ensino por descoberta
podem conduzir a aprendizagem altamente mecanica ou altamente

significativa, dependendo das caracteristicas do aluno e da organizagédo dos
materiais didaticos. (NOVAK, 2010, p.12).

E é baseado na TAS, nos momentos pedagdgicos e em forma de uma UEPS,
que todo o método de ensino dessa dissertacdo foi elaborado. Todo esse processo €
avaliado por meio da elaboracdo de MM e resolucdes de situacdes problemas,
verificando a presenca dos tracos de modificacdo positiva e permanente dos
subsuncores dos alunos. Assim, 0 que se pretende € buscar uma aprendizagem
significativa, mostrando-lhes que a Fisica, além de importante, ndo se resume
somente a férmulas complexas e conceitos abstratos, mas também apresenta temas

ricos em significados.
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3 CAMPO DE APLICACAO DO PRODUTO

A Fisica deveria ser ensinada de maneira a se tornar em algo deslumbrante
aos olhos dos discentes porque nela ha grandes possiblidades de descobertas de
coisas curiosas e muito interessantes. Trata-se de uma ciéncia que busca explicar os
fendbmenos que ocorrem na natureza possibilitando o homem de conhecer o mundo
em que esta inserido. A forma tradicional de ensino, centrada em formulas e
resolucbes de exercicios, dificiimente proporciona o envolvimento do aluno,
dificultando o aprendizado dos conceitos.

A escolha do campo de aplicacdo do produto foi intencional: um primeiro ano
do curso técnico de formacédo de docentes em um colégio privado. Nosso objetivo com
essa escolha foi, além de proporcionar aprendizagem significativa as alunas, dar a
oportunidade de que conhecessem uma nova metodologia fundamentada nos
principios da Psicologia da Aprendizagem, algo relevante para a formacao de futuros
docentes.

A opcéo de utilizar uma UEPS, proposta por Moreira (2011), foi motivada pela
observacéo de situacdes de ensino em sala de aula. Observou-se que os estudantes
pareciam considerar o ensino de Fisica como algo enfadonho e sem sentido ou
significado.

Percebeu-se, entdo, a necessidade de envolver os discentes em atividades
mais interessantes, numa perspectiva de educacéo transformadora.

Dessa forma, procurou-se mostrar que a Fisica é importante e util para
interpretar fatos da realidade cotidiana, e n&o somente para responder
adequadamente questbes de exames, podendo fugir dos moldes educacionais
exigidos pelas grandes comissdes de vestibular ou de exames de selecédo tradicionais.

Em um contexto educacional, provas como o vestibular, ndo agregam uma
aprendizagem significativa aos discentes, apenas sua aptidao para a memorizagao de
conceitos e formulas. Isso pode ser verificado tanto na iniciativa privada quanto no
ensino publico. Afinal, o processo seletivo abrange a todos. Para Santos:

Com essa perspectiva, o MEC entende que se aproxima de resolver o
problema de parte do Ensino Médio, principalmente nas escolas particulares,
sempre acusadas de estarem voltadas simplesmente para atender as

exigéncias dos vestibulares, gerando um ensino dissociado da vida, pautado
em férmulas e conteldos estanques, a maior parte deles desnecessaria

depois do vestibular. (SANTOS, 2011, p. 7):
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O Colégio de aplicacéo do produto esta localizado na regido central da cidade
de Ponta Grossa, Estado do Parana. Sua estrutura de ensino se estende desde a
educacéo infantil até o ensino médio regular ou com cursos técnicos em contraturno,
nas areas de Andlises Clinicas, Formacdo de Docentes, Informatica e Quimica. A
grande maioria dos alunos, ao concluirem o nono ano neste colégio, iniciam o ensino
meédio juntamente com um curso técnico.

A estrutura do colégio € ampla, possui laboratdrios nas areas de Quimica,
Fisica, Biologia e Informatica, a coordenacdo escolar incentiva os professores a
ministrar algumas aulas nos laboratérios, baseado em um ensino com métodos
diversificados.

O ensino médio técnico € em horério integral. No periodo da manha, os
estudantes frequentam o ensino médio regular, no periodo vespertino, cursam as
matérias do curso técnico, incluindo a carga horaria de estagio obrigatério.

Em uma andlise particular feita no primeiro semestre de 2018, pelo proéprio
autor, notou-se que o0s integrantes da turma escolhida apresentavam muito
entusiasmo ao aprender os conceitos Fisicos. Porém, como acontece com a maioria
dos educandos, existe uma grande dificuldade com relacdo aos conhecimentos da
matematica, linguagem necessaria na Fisica e, além disso, surgem guestionamentos
do tipo: “Esse conceito € muito dificil de ser compreendido, ndo consigo visualizar tal
fenbmeno partindo somente da explicacdo teérica do livro texto, e afinal, onde que
vou usar isto em minha vida?”. Surge, assim, a necessidade de uma aula
contextualizada, com uma metodologia de aprendizagem significativa, mostrando toda
a notoriedade e relevancia que a ciéncia possui para o desenvolvimento pessoal e
cognitivo dos alunos.

E com esta perspectiva que surge a oportunidade de mostrar um ensino de
Fisica contextualizado, a partir de uma metodologia diferente, fugindo do sistema
tradicional de ensino. Tendo em vista que serdo futuros educadores, despertando-
Ihes o desejo de aprender, modificando a visdo atual sobre a qual estéo inseridos, a

do ensino preparatorio para vestibular, que privilegia apenas a memorizacao.
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4 METODOLOGIA DE TRABALHO: A SEQUENCIA DIDATICA

Os marcos tedricos adotados nessa dissertagdo foram baseados nos autores
cognitivistas que defendem a ideia da teoria da aprendizagem significativa. A fim de
estimular para que os educandos apresentem indicios de uma aprendizagem
significativa, foi necessario elaborar um plano sequencial de docéncia baseado na
construcdo de uma UEPS.

Os métodos de avaliagdo adotados foram baseados nas andlises dos MM
produzidos pelos alunos, avaliacbes das respostas dos educandos aos
guestionamentos do professor, nas participacdes das discussdes feitas durante as
aulas e na resolucdo de situacBes problemas. Estes métodos permitiram uma

avaliacdo mais ampla da aprendizagem dos alunos.

4.1 A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA: EQUILIBRIO E
DESEQUILIBRIO DOS CORPOS

O objetivo desta UEPS é ensinar os conceitos fisicos envolvidos no equilibrio
dos corpos no Ensino Médio. O primeiro momento, também descrito como situacao
inicial foi baseado em uma conversa inicial com os alunos, a fim de discutir sobre o
que é o equilibrio de um corpo.

Neste momento os alunos deveriam expor todos os aspectos fisicos que eles
acreditam que estejam envolvidos, tentando criar uma relacéo para utilizacdo deste
conceito em seu dia a dia. Este momento deve ter a duracdo dos primeiros minutos
de uma aula.

A segunda etapa desta UEPS é a exposicao de situacdes problemas. Apos
certo momento da aula, o professor deve comecar a direcionar a discussao inicial,
fazendo com que os alunos comecem a pensar de maneira mais clara sobre o
assunto, pedindo que eles tentem explicar os exemplos dados por eles, utilizando os
conceitos fisicos ja aprendidos anteriormente nas aulas, através de algumas
perguntas, tais como: O que é o equilibrio? Como percebemos o equilibro nos corpos
quando estdo parados? E possivel existir um equilibrio de um corpo quando ele esta
em movimento? Quais sédo os fatores que influenciam o equilibrio de um corpo ou

sistema? Ser& que utilizamos estes conceitos em ac¢des do nosso dia a dia?
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Apos a discusséao das questdes feitas aos alunos, o professor deve anotar as
exposicdes dos alunos no quadro de giz, sempre mantendo um acordo com o0s alunos
durante os apontamentos com relagdo a hierarquizacao dos tépicos, ou seja, aquilo
que eles acreditam que sejam mais relevantes e fundamentais ao contetdo a ser
estudado.

Ao final desta etapa, o professor deve propor para que cada aluno,
individualmente, crie uma situacdo onde ele utiliza os conceitos de equilibrio,
hierarquizando estes conceitos através de um mapa mental. Ao término da atividade,
alguns alunos devem apresentar de forma rapida a sua situacao. Este momento ocupa
o final da primeira aula e também uma parte da segunda aula. E importante que todas
as atividades sejam feitas em conjunto dentro da sala de aula.

O terceiro passo sequencial é o da revisdo. Neste momento sao apresentados
aos alunos os diferentes bonecos Jodo Bobos, onde cada um possui uma posi¢ao de
equilibrio diferente. Os alunos podem olhar, investigar, apalpar e manusear 0s
bonecos. E necessaria uma discussdo em grupo e tentativas de explicacdo dos
fenbmenos fisicos observados. O professor deve apenas conduzir os momentos da
aula, sem intervir na investigacéo dos alunos ou na discussao.

ApoOs essa discussdo inicial e tentativa de explicacdo, o docente deve
guestionar os grupos sobre suas conclusées acerca do experimento feito com os
bonecos. Eles devem tentar explicar o motivo das diferentes posicdes de equilibrio e
a funcéo de cada componente do boneco.

O professor, ao final, devera explicar o motivo dos bonecos possuirem aquele
comportamento, relacionando seus conhecimentos e explicacdes com as explicacbes
feitas pelos educandos, mas néo deve corrigi-los, apenas proporcionar a construgao
do conceito fisicamente correto.

A utilizacdo dos bonecos tem o objetivo de despertar a curiosidade ao fazer
com que os alunos tentem descobrir qual o motivo pelo qual cada boneco possui um
uma posicao de equilibrio diferente, e que as diferentes posi¢cdes de repouso em cada
boneco estdo relacionadas a uma grande concentracgdo de massa e
consequentemente de peso nos bonecos, ligando os conceitos aprendidos nesta
etapa com os conceitos discutidos nas duas primeiras aulas. Todo este processo leva
o tempo de duracdo de uma aula.

A quarta etapa desta UEPS se caracteriza como uma nova situacéo-

problema, em nivel mais alto de complexidade. O professor deve neste momento
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iniciar uma explicacéo dos conceitos basicos do equilibrio de um corpo, isto €, CG e
CM, pois os mesmos ja dominam os conceitos de forca e campo gravitacional.

Ao final da explicacdo conceitual, o professor deve mostrar a eles, através de
apresentacdes projetadas por multimidia, duas situagBes-problema, onde apenas
uma envolve o topico ja estudado. Os alunos devem estar dispostos em grupos, e
devem analisar qual situacdo realmente envolve o contetddo estudado e explicar o
motivo desta escolha, isto é, aplicar todo o contetdo aprendido até o momento em
situagdes praticas.

Este passo leva a duracédo de uma aula. O professor deve estar sempre atento
em mudar os integrantes dos grupos, para que haja uma maior interacao entre eles
durante as aulas.

O quinto momento desta sequéncia didatica é a aplicacdo do conceito como
método de avaliacdo daquilo que foi entendido até o momento. Nesta etapa da
sequéncia didatica, é feita a introducdo do conceito de angulo de tombamento, através
de um objeto de aprendizagem construido pelo professor, que simula a modificacdo
da posicédo do CG de um veiculo e busca demonstrar a sua condicdo de tombamento.

A partir disto, o aluno podera colocar tudo aquilo que aprendeu sobre CM E
CG. O professor deve explicar conceitualmente o fenbmeno fisico, manuseando o
equipamento durante a aula, de forma demonstrativa.

O aluno, ao conciliar os conceitos ja estudados com a demonstracao do
professor, consegue compreender o conceito de angulo de tombamento de um
veiculo, que depende diretamente da posi¢cao do CG de um corpo.

Ao término do experimento e da explicacdo, o professor deve propor aos
alunos uma discusséao sobre a aplicacdo dos conceitos da aula em situagdes comuns
do cotidiano. Os alunos também poderdo expor experiéncias proprias. Todo este
processo deve ser conduzido ao longo de uma aula inteira.

Para o sexto passo sequencial, é necessario conduzir uma aula expositiva,
dialogada, integradora e final. E apresentado um video de desenho animado no qual
0 personagem, que esta em cima de um morro, tenta atingir o outro personagem que
estd embaixo, utilizando uma rocha e uma alavanca, a partir do principio de momento
de uma forga.

Apos a apresentacao do video, o professor discute com os alunos a razéo
pela qual a rocha, apesar de se encontrar em uma situacao de equilibrio estavel,

consegue ser movimentada facilmente.
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Apoés esta discussao, o professor explica o conceito de momento de uma
forca, que modifica a intensidade da for¢a aplicada sobre a rocha e produz efeito sobre
o equilibrio do corpo. Toda a aprendizagem dos conceitos e aplicagbes sobre
equilibrio e ndo-equilibrio séo encerrados neste momento da UEPS. A proxima etapa
€ a da avaliacdo dos resultados da aprendizagem.

A avaliacdo da aprendizagem na UEPS é feita por meio de diferentes
instrumentos que procuram observar a presenca de vérias evidéncias de
aprendizagem. Todos os alunos participam ativamente de todas as etapas de
avaliacao.

O primeiro instrumento utilizado é o registro pessoal do professor aula a aula.
Dessa maneira, busca-se avaliar as respostas dos alunos aos questionamentos
formulados pelo professor.

O segundo momento consiste na elaboracéo de dois MM no final da UEPS. O
primeiro MM é uma construcao individual. O objetivo é a comparacéo entre o MM do
inicio da UEPS, baseado nos subsuncores dos alunos, e o MM ao final do processo
de ensino-aprendizagem proposto pela unidade. O segundo MM é uma construcao
coletiva sobre os conceitos de equilibrio e ndo-equilibrio, mediada pelo professor, que
promove a interacao social para a consolidacéo dos conceitos aprendidos.

O terceiro momento, que ocorre logo apés a elaboracdo dos MM, é o da
avaliacdo escrita. Tem a duracdo de uma aula e aborda o tema equilibrio e néo-
equilibrio por meio de situacdes-problemas.

O quarto e ultimo momento € o da avaliacdo da prépria UEPS. A analise
conjunta dos momentos anteriores permitird concluir se os indicios de aprendizagem
significativa estdo presentes ou ndo. Neste momento, a evolucado da aprendizagem
dos alunos devera ser evidente para que os resultados da UEPS sejam considerados

satisfatorios.

4.2 METODO DE TRABALHO

No primeiro momento, foi definido o conceito a ser trabalhado com o aluno,
gue € sobre o equilibrio e desequilibrio dos corpos. Foi neste momento que ocorreu a
organizagdo das ideias. Estabeleceu-se o contexto social, cientifico, tecnolégico e
ambiental, nos quais o conceito fisico esta inserido e de que maneira ele esta ligado

ao cotidiano do aluno. De acordo com Moreira, ha alguns aspectos sequenciais ou
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passos a serem seguidos para elaborar uma UEPS sendo que o primeiro seria "definir
0 topico” (MOREIRA, 2011, p. 4).

Os procedimentos subsequentes da UEPS s&o a elaboracdo de uma
sequéncia didatica pautada pelo avanco progressivo dos contetudos trabalhados com
os alunos. O marco inicial € uma explanacéo geral da unidade para os educandos,
feita por meio de ferramentas e estratégias didaticas como mapas mentais e
discussdes em grupo.

Com o desenvolvimento da UEPS, a partir das davidas que os alunos
apresentaram sobre o tema equilibrio e a partir daquilo que estava sendo abordado
em sala de aula, foi necessério introduzir novos métodos de ensino para esclarecer
as duvidas antes de iniciar os proOXimos passos sequenciais, cujo objetivo € a
aprendizagem dos alunos, que devera ser a significativa.

Ao final de cada conceito abordado dentro de sala de aula, os alunos
apresentavam as condi¢cdes necessarias para que as situacdes problemas fossem
resolvidas, completamente ou em partes, uma vez que a aprendizagem significativa
ndo deve ser imediatista. E baseado nisto que Moreira (2011) apresenta 0s passos
sequenciais das UEPS, por meio dos quais nos tornamos capazes de compreender
as davidas que surjam dentro e fora do ambiente escolar.

O momento inicial tem um carater introdutério e é baseado nas situacdes
simples do cotidiano que utilizam o conceito de equilibrio dos corpos, como o ato de
caminhar, por exemplo.

O objetivo dessa organizacdo € que os alunos percebam que o contetdo
apresentado possui relacdo com o seu cotidiano. Apos isto, 0S conceitos um pouco
mais complexos foram trabalhados adotando-se uma estratégia didatica baseada na
apresentacao do conceito de equilibrio utilizando a linguagem da Ciéncia. Assim se
fez a primeira aproximacao que os levara a uma aprendizagem ndo-mecanica.

As estratégias experimentais de ensino sobre o equilibrio e desiquilibrio dos
corpos, foram compostas por, primeiramente, bonecos com os centros de gravidade
modificados, que caracterizam como organizadores prévio. Os bonecos tem o intuito
de potencializar os subsuncores que serdo modificados durante a unidade de ensino.

A segunda aula experimental foi trabalhada ao final da unidade, para encerrar
o conteudo. Foi baseada em uma aplicacédo dos conceitos fisicos em situacdes do

cotidiano, sem aplicacdes de formulas ou memorizacéo de conceitos ou defini¢des.
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A Ultima etapa foi a avaliacdo diagnostica e formativa com relacao
compreensao dos significados sobre o conceito de equilibrio. Os alunos elaboraram
MM que foram analisados de modo a perceber a presenca dos conceitos cientificos
aprendidos até entéo.

Os Mapas Mentais sdo um apoio eficiente e muito Gtil nos estudos, sobretudo
na época de provas. Se o verdadeiro proposito de um exame é testar o
conhecimento e a compreensdo de um aluno, os Mapas Mentais sdo a
ferramenta de revisdo de conteldo perfeita, pois permitem que o estudante
concentre tudo o que sabe — e tudo o que precisa saber — em uma Unica
referéncia visual. (BUZAN, 2009, p. 78).
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5 CONCEITO DE EQUILIBRIO DOS CORPOS

5.1 O CENTRO DE MASSA E O CENTRO DE GRAVIDADE

Para Nussenzveig (2002), em um sistema de muitas particulas, a partir da
terceira lei de Newton, o0 momento total destas particulas se conserva ao fato deste
sistema estar em equilibrio. As forcas atuantes nesse sistema de particulas séo
definidas como forcas internas e externas. Para que essa condi¢do seja vélida, o
somatorio destas forcas deve ser nulo. Para uma analise mais facilitada, esse sistema
de particulas se resume a um ponto, uma particula, sendo esta particula
representativa denominada do CM deste corpo.

Segundo Assis (2008), o CM de qualquer corpo, independentemente de suas
dimensdes é um ponto cuja massa do sistema esteja toda concentrada ali. Em corpos
homogéneos e uniformes, considera-se um ponto geomeétrico central.

Sendo também definido por Halliday, Resnick e Walker (2016), como um
ponto hipotético no qual todo o sistema de particulas deste sistema ou corpo esta ali
concentrado, e todo movimento, acdo ou for¢ca de atuacdo desse sistema estédo
atuando sobre este ponto.

Para Almeida e Ré (2000), A definichdo do CM, é um ponto médio da
distribuicdo de particulas, assim como é mostrado na figura 01.

A coordenada x do CM €, por definicdo, a média ponderada das coordenadas
x dos centros dos diversos corpos (particulas) constituintes do sistema, de tal
modo que o factor de ponderacdo para cada corpo é a respectiva massa (0

CM esta, portanto mais préximo da maior massa e mais afastado da menor
massa). (ALMEIDA; RE, 2000, p. 2).

Figura 1 — A indicacdo do centro de massa

Campo 1 { massa M >m-) Centro de massa [ CM ) Carpo 2 ( de massa mM; )
do conjunto My + My /

' - — &  Centrodo corpo 2
;-l— Xem X=X g

Centro do corpo 1

* -
=0 (o centro do corpo 1 esid, por Lumudldm.li.. na coordenada x=0);

xy=d (coordenada do centro do corpe 2 = distincia entre os centros dos dois corpos, devido & condigiio anterior); xppy=d
(coordenada do centro de massa do conjunto my+my = distincia entre o centro do corpo 1 e o centro de massa do conjunto); ry—x
dy (distancia entre o centro do corpo 1 e o centro do corpo 2).

Fonte: ALMEIDA (2000)
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A partir da definicdo tedrica de Almeida e Ré (2000), surge a necessidade de
uma analise matematica para a posicao deste CM a partir de um ponto médio.

Para a compreensao da defini¢cdo da localiza¢éo do ponto médio de um corpo,
€ analisada a interpretacdo de Halliday, Resnick e Walker (2016). Os autores
compreendem que o ponto que o CM se localiza em um sistema de muitas particulas
é definido pela seguinte relacao (5.1.01) a segquir:

_ myxq+e+myxy

Xy, = AZATATININ (5.1.01)

M

Sendo N o nimero de particulas deste sistema, e m a massa e x a posicéo de
cada particula respectivamente. M é a massa total do sistema.

Matematicamente analisando, este somatério da equacéao (5.1.01), é definido
por:

1
Xem = — D=1 "M% (5.1.02)
Sendo que, este somatorio de particulas com massa infinitesimal, a posicao

do CM é calculado a partir da integracao:
1

Xem = ;f xdm (5.1.03)

Como em uma situacao real, esta integracao (5.1.03), é extremamente dificil
de ser calculada e fora dos padrbes de ensino propostos por Brasil (2015), sendo
assim, é utilizado apenas corpos homogéneos para fins didaticos de estudo e anélise.

Para corpos homogéneos, o CM esta localizado no ponto médio deste corpo,
e a partir da integracao, é perceptivel a que a posi¢cdo do CM tende a se aproximar da
concentracdo de massa de um corpo, permitindo assim, a definicdo de uma posicao
aproximada do CM para um corpo ndo homogéneo, sendo suficiente para a
compreensao dos conceitos e situacdes abordados durante a UEPS.

Para Lemos, Teixeira E Mota (2010), o CG é o ponto onde o vetor forca peso
atua com o campo gravitacional gerado pelo sistema sobre o qual esta quantidade de
massa se encontra. Sendo assim, € necessario compreender que a massa de um
corpo ao estar submetida em um campo gravitacional, exercera uma forca de atracao
com o corpo gerador deste campo gravitacional.

Definindo assim, em Lemos, Teixeira e Mota (2010, p. 84, grifo do autor): “No
corpo humano o CG coincide com o CM. O CM ¢é o lugar geométrico de massas e,
portanto, independente de qualquer campo gravitacional, enquanto que, o CG € o

ponto de aplicagao de vetor que representa o peso do corpo.”.
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Assis: “Como curiosidade histérica vale informar que Arquimedes foi o
primeiro a demonstrar teoricamente que o centro de gravidade dos circulos coincide
com o centro dos circulos” (ASSIS, 2008, p. 50). Porém esta afirmacéo contraria
algumas leis da Fisica, pois a for¢ca gravitacional estaria atuando no vazio do anel,
logo isso nao seria possivel, entdo Assis (2008), define CG de diversas formas ditas
como provisoria em sua obra. Para esta situacao, temos a seguinte explicacao:

O centro de gravidade é um ponto no corpo ou fora dele que se comporta
como se toda a forca gravitacional estivesse atuando neste ponto. Nos casos
em que este ponto estad localizado fora do corpo, é necessario que seja
estabelecida alguma ligacdo material entre este ponto e o corpo para que se

perceba ou se meca toda a forga gravitacional atuando neste ponto. (ASSIS,
2008, p. 62).

Para fins didaticos, ndo € necessario que o centro de massa esteja dentro do
sistema de particulas, um exemplo € de um anel circular, uma alianca comum, seu

centro de massa esta em um ponto central, fora do corpo, como mostra a figura 2:

Figura 2 — Indicacdo do cg do anel

CG: Localizadoem
um ponto central
¢ fora do anel.

Fonte: O autor

A partir das definicbes que Assis (2008) oferece sobre o de centro de
gravidade, a fim de se obter uma visdo mais simples para o aluno do ensino médio,
defini o centro de gravidade como: O centro de gravidade de qualquer corpo,
independentemente de suas dimensfes, € um ponto hipotético sobre o qual é
considerado que toda acdo do campo gravitacional esta agindo neste Unico ponto e
que, fisicamente falando, ndo seria possivel a acdo gravitacional em uma unica
particula, porém, este conceito simplifica os calculos e torna mais facil a compreensao

do conceito de equilibrio no corpo.
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As definicbes de CM e CG sao conceitos distintos, de uma maneira
simplificada, pode-se diferencia-los como uma grandeza escalar e uma grandeza
vetorial, respectivamente, porém, geometricamente falando, em um corpo com as
dimensdes despreziveis em relacdo ao planeta Terra, considera-se que eles estdo no
mesmo lugar.

Nos dias atuais, se fosse possivel a constru¢do de um prédio com 1.000m de
altura, a diferenca entre a aceleracéo gravitacional do primeiro andar (0O m de altitude,
ao nivel do mar) e do ultimo andar (1.000m em relacédo ao nivel do mar) seria menor
que 1%. Como € demonstrado através do calculo a seguir:

Para demonstrar a diferenca entre forca gravitacional entre o alto de um prédio
de 1000 m de altura (Fa), com relagéo a forca gravitacional na superficie da terra (F7),
serd através da seguinte relagao:

Fr=6G el (5.1.04)
e
F, =G g (5.1.05)

O valor de d (distancia) na equacéo (5.1.04) é, segundo Oliveira Filho (2016),
6.378,1366 km = 6.378.000 m, correspondendo ao raio equatorial do planeta Terra.

O valor da incégnita d na equacéo (5.1.05) € o raio equatorial do planeta Terra
acrescido de 1000 m, a altura do prédio, 6.379.000 m.

A raz&o entre Fa e Fr, em modulo, é dada pela equacéo (5.1.06) a seguir:

Fau G'mfi;nz o
- = mq-myp I (5.1.06)
Fr G- 2

Como o valor da constante gravitacional G e as massas sdo as mesmas, logo
a simplificagcdo se torna trivial. Desenvolvendo a equacédo nos passos (5.1.07),
(5.1.08), (5.1.09), (5.1.10), e (5.1.11) temos que:

1

Fgp 2
T4 _ 6.3791.000 (5.1.07)
Fr ——

6.378.000
Fp 1 6.378.000%
Fa - . . (5.1.08)
Fr  6.379.000 1

F4 _ 6.378.000° ~
Fr  6.379.000%

(5.1.09)
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Fa _ 4,0678884.1013 (5.1.10)
Fr  4,0691641.1013 o

F_A — 4-,0678884-T (5111)
Fr 4,0691641
A partir do resultado obtido, concluimos que a razao entre o modulo de F’A por
ﬁT, é:
~4 = 0.9996865 (5.1.12)
T

Assim, concluimos que, por meio do resultado obtido em (5.1.12), a diferenca
entre a forca gravitacional no alto e na base de um prédio de 1000 m de altura, como

mostrado na Figura 3, pode ser considerada desprezivel para fenémenos do cotidiano.

Figura 3 — Um edificio com 1.000m de altura.

1000 m

Fonte: O autor.

Para efeito de comparacéo com o caso do edificio de 1.000 m, consideremos

0 ponto mais alto do planeta Terra, que Segundo Pena (2009), é:

O Monte Everest é uma montanha onde se encontra o ponto mais alto do
mundo, com 8.848 metros de altura em relagédo ao nivel do mar. Porém, ele
ndo é a maior montanha do planeta quando tomada a disténcia do seu topo
em relagcdo ao centro da Terra, titulo que pertence ao Monte Chimborazo,
localizado no Equador. O Everest encontra-se na Cordilheira do Himalaia,
uma cadeia de montanhas localizada na fronteira da China com o Nepal e
que se estende por india, Butdo e Paquistdo. (Pena, 2009, s.p.)

No caso do Monte Everest, a razdo entre Fa e Fr, € 0,9972312, isto mostra
que, mesmo assim, a diferenca entre a forca gravitacional na superficie da Terra e no

topo do Everest pode ser considerada desprezivel para aplicagées do cotidiano.
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Desse modo, conclui-se que, segundo a Lei da Gravitacdo Universal de
Newton, verifica-se que € praticamente impossivel que o aluno consiga presenciar um
local, ou encontrar um corpo, onde o campo gravitacional agindo sobre ele ndo seja
homogéneo, entdo, para fins didaticos, considera-se que o centro de massa e centro
de gravidade se encontram no mesmo ponto.

Pois, segundo Assis, o CG é definido como:

Chamamos de centro de gravidade de um corpo ao ponto de aplicacao da

forca gravitacional. Ou seja, € 0 ponto neste corpo onde atua toda a
gravidade, o ponto onde se localiza o peso do corpo. Ele também pode ser

chamado de centro do peso deste corpo. (ASSIS, 2008, p. 55)

A posicdo do CM e CG de um corpo pode ser alterada, propositalmente ou
ndo. Um exemplo do efeito dessa alteracéo € a fabricacdo dos bonecos popularmente
conhecidos como “Jo&do-Bobo” ou “Jodo-Teimoso”, que funcionam da seguinte
maneira: o boneco inicialmente esta em pé e repouso, quem manuseia o0 brinquedo
aplica uma forca perpendicular ao plano sagital do boneco e ele balanca para os lados,
porém, apdés um certo tempo, retorna a posicao inicial, que é a posicdo de equilibrio
do boneco. Este fen6meno pode ser explicado e interpretado da seguinte maneira,
segundo outra definicdo provisoria que Assis da para o CG: “O centro de gravidade é
0 ponto no corpo tal que se o corpo for apoiado por este ponto e solto do repouso, vai
permanecer em equilibrio em relagéo a Terra.” (ASSIS, 2008, p. 54).

Este efeito do brinquedo ficar sempre em pé é devido ao fato de que a maior

concentracdo de sua massa esta no apoio do boneco, como mostra a figura 4:

Figura 4 - Boneco Jo&o-bobo.

Vertical
F o

movimento
de
tagdo

v o
Forga gravitacional
Forga peso

Fonte: O autor.
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Verifica-se na figura 5 que o centro de massa e o centro de gravidade estao
no mesmo ponto. O boneco é feito em material leve, geralmente de algum tipo de
plastico. Na sua base é colocada uma pequena esfera metalica ou um preenchimento

de areia, para que a maior concentracdo de massa se concentre nesse ponto.

Figura 5 — Indicacdo do CG e CM de um boneco Jo&do-Bobo.

C6 e
> M
(ne mesmo ponto)

Fonte: O autor.

7

Para compreender o comportamento do boneco, é imprescindivel a
conhecimento da definicdo de equilibrio:

Para Assis (2008), o equilibrio estavel é definido como uma relacdo de
estabilidade a qual o ponto de apoio do corpo esta localizado abaixo do centro de
gravidade. sendo assim, a qualquer perturbagéo da posicao de equilibrio do corpo ele
oscilara até retornar a posicao inicial.

Assis (2008) afirma que, o equilibrio indiferente ocorre quando qualquer
oscilacdo no ponto de equilibrio ndo modifica a altura do CG em relacdo a Terra. Nesta
situacdo, o corpo mantém o equilibrio independentemente da posicdo em que é
submetido.

Assis descreve o caso do equilibrio instavel da seguinte maneira:

Casos em que o centro de gravidade esta verticalmente acima da regido de
apoio e, além disso, quando qualquer perturbacdo no estado do corpo faz
com que o CG desca.

Observa-se que qualquer perturbagdo na posicdo do corpo fard com que o
centro de gravidade se afaste da posicao inicial, sem voltar a ela. Por este

motivo esta situacdo recebe o nome de equilibrio instavel. (ASSIS, 2008, p.
80)

A partir dos estudos de Khoury Junior et al. (2009), e, Khoury Junior et al.

(2004), relacionados a maquinarios agricolas, podemos compreender que O0S
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fendbmenos ali trabalhados também se relacionam com veiculos em situacbes de
equilibrio estavel, instavel e indiferente.

A figura 6 é a representacao ilustrada da vista traseira de um veiculo. O CG e
CM desta ilustragdo encontram-se proximos ao chassi do veiculo. Prolongando a acao
da forca peso do veiculo, que é representada por FP, para um ponto situado a uma
distancia d, teremos FP’, perpendicular a superficie de separacao entre o pneu e o

solo. Este € o ponto de apoio, responsavel pela posi¢cao de equilibrio do veiculo.

Figura 6 — O CG de um veiculo.

Fs
Verftical
i Superficie
deslocamento horizontal ferrestre
da Forga Peso passando
sobre a superficie Disténcia d C6 & CM
inferior do pneu do
veicule. FP'

Forga Pesc“do veicule
—_—
FP

Fonte: O autor.

Um veiculo pode-se facilmente inclinar e umas das consequéncias
dependendo do angulo de inclinacdo, € modificar sua posicao de equilibrio a tal ponto
que a causa € o tombamento desse veiculo.

Segundo Khoury Junior et al. (2009), o angulo da posicdo de um veiculo
agricola em relacdo a uma pista inclinada € o fator que provoca a falta de estabilidade

lateral deste veiculo, como est4 ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Acdo do CG em veiculo inclinado.

Prolongagio
horizontal da
Forga Peso que
atua no
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Fonte: O autor.

Na Figura 7, é representado um veiculo que se encontra em uma superficie
inclinada. A linha de acdo da forca peso FP, ao ser prolongada horizontalmente,
representada pela forga FP’, passa pela parte lateral do pneu. Como consequéncia, a
superficie lateral do pneu passa a ser 0 nhovo ponto de apoio do veiculo.

Ao modificar a direcéo e o sentido da Forca atuando no CG de um corpo, sua
posicdo de equilibrio é alterada. O principio do angulo de tombamento, é uma
explicagdo para quando um objeto sofre uma inclinacdo e muda sua posi¢do de
equilibrio, estendendo-se para outros objetos, além de veiculos e bonecos “Jodo-
Bobo”.

5.2 O TORQUE

Para Hewitt (2002), o torque se difere da for¢ca assim como a inércia rotacional
€ igualmente diferente da inércia ordinaria. A inércia rotacional € dependente do ponto
de aplicacdo de uma forca até o ponto ou eixo de rotacao que este corpo apresenta.
A vantagem mecanica é a realizacdo de uma forgca menor do que a necessaria para
retirar o corpo do seu movimento inercial. A alavanca mecéanica, ou brago de alavanca
€ a aplicagdo de um ponto que ocasiona uma vantagem mecanica a rotagdo de um
corpo.

Para Halliday, Resnick e Walker (2016), o momento de uma forca € o

movimento rotacional, ou a tendéncia de rotacdo, ao redor de um ponto fixo, que um

objeto experimenta ao ser submetido a uma forca F.Sea forca Fé aplicada sobre um
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ponto estabelecido pelo vetor posicdo 7 em relagdo ao eixo, 0 médulo do torque é
definido na equacao (5.2.01) a sequir:

t=7#L1F =rFsen¢ (5.2.01)

Sendo F perpendicular ao vetor posicdo 7 e ¢ o angulo entre F e 7. Ao ser
definido de maneira escalar, o torque tem valor negativo para o sentido horario e
positivo para sentido anti-horario.

Para que um corpo se encontre em equilibrio estatico, além da somatoéria das
forcas que atuam sobre esse corpo ter que ser nula, a somatodria dos torques também
devera ser nula (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).
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6 A APLICACAO DO PRODUTO E OS RESULTADOS OBTIDOS

Foi desenvolvida uma sequéncia didatica baseada em uma UEPS com a
tematica equilibrio dos corpos, denominada de Equilibrium. Esta UEPS esté dividida
em cinco aulas contendo atividades diversificadas e experimentacfes de carater
lidico. Cada UEPS aplicada foi subdividida em sete passos sequenciais.

A UEPS foi aplicada no més de agosto de 2018, em uma turma de ensino
médio (fotografia 1). Como a turma tem trés aulas por semana e a UEPS possui uma

sequéncia de cinco aulas, aplicou-se a UEPS no periodo de duas semanas.

Fotografia 1 — Aplicagdo da UEPS Equilibrium.

Fonte: O autor.

A primeira aula da sequéncia didatica foi baseada nos passos inicias das
UEPS, que sugerem uma abordagem introdutéria ao conceito a ser trabalhado. Assim,
realizamos uma discussao em grupo com o objetivo de perceber os conceitos prévios
que a turma possuia sobre o tema equilibrio. Este momento é um organizador prévio,
que tem como objetivo perceber os subsuncgores dos alunos. Que conceitos, fisicos
ou ndo, eles possuem sobre o tema equilibrio, para, na sequéncia, avancar sobre
conceitos como CG e CM.

A conversa inicial foi baseada nos fenbmenos que estavam relacionados com
os conceitos de equilibrio dos corpos. O didlogo teve a participacdo de todos os
alunos. Apds a conclusdo dessa conversa inicial, o professor escreveu um mapa
mental na lousa, que buscou refletir os subsungores dos alunos, como mostra na

fotografia 2.
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Fotografia 2 — Significado das cores dos quadros: amarelo significa muito importante; rosa significa
importancia média e quadro branco significa importancia quase nula.
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Fonte O autor.

Como proposto por Buzan (2009), é importante notar que no MM os topicos
foram organizados por cores, de acordo com uma hierarquia de importancia. Desse
modo, os MM mostraram ser uma ferramenta eficaz na percep¢édo que o professor
precisa ter a respeito dos conhecimentos prévios dos alunos, ao mesmo tempo que o
ajuda a classificar a ordem de importancia que o aluno dé a esses conhecimentos.

O resultado do MM mostra que ha alguns subsuncores ligados ao tema
equilibrio, embora a elaboracéo desse primeiro mapa tenha exigido a superagéo por
parte de alguns alunos que se expressaram da seguinte maneira: “Eu ndo conhego
nada sobre equilibrio, ndo quero escrever algo aleatério ao tema, e ser motivo de
chacota”. Aos poucos eles venceram essas dificuldades e superaram o receio de
participar nas aulas. A mediacéo do professor e o trabalho cooperativo e colaborativo
da turma foi determinante para a superacéo desses obstaculos iniciais.

O professor, durante o tempo todo, estimulou os alunos a refletirem sobre as
suas proprias davidas, a pensarem sobre o tema e na solugcdo dos problemas
oferecidos durante as aulas, assim como proposto por Moreira (2011, p. 4): “o aluno
deve percebé-las como problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente”.

No final da aula, os alunos criaram seu préprio MM com o tema Equilibrio,
partindo do seu proprio conhecimento e daquilo que foi discutido e organizado em sala

de aula. A atividade foi individual e sem consulta ao livro texto.
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Contar histérias e explicar assuntos cientificos, fatos passado, regras
musicais e matematicas com a ajuda de Palavras-Chave e imagens no
formato de um Mapa Mental tém um impacto forte e permanente no modo
como uma crianca recebe e retém essas informacdes e se lembra delas.
(BUZAN, 2009, p. 77)

O MM da fotografia 3, foi escrito por uma aluna da turma. Nota-se que o
conceito de equilibrio € algo utilizado no cotidiano de maneira corriqueira, porém néo
é abordado dentro da perspectiva do saber cientifico. Como exemplo temos a citacao
do conceito da energia potencial minima, que a aluna descreve como sendo a
“harmonia entre os corpos”. Ela compreende que existe um fenémeno ali, mas néo

consegue descrevé-lo corretamente porque ainda nao formulou o conceito cientifico.

Fotografia 3 - Mapa mental criado por um estudante.
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Fonte: O autor.

O MM mostrado na fotografia 3, tem como titulo “Mapa Conceitual”, no entanto
trata-se de um Mapa Mental. O titulo desse mapa serviu para que o professor
explicasse a diferenca entre Mapa Mental e Mapa Conceitual.

A segunda aula tratou da explicagdo conceitual sobre os fenbmenos que
estavam relacionados com o equilibrio dos corpos, com énfase no CM e CG.

Afim de propor uma situacado de fixar os novos conceitos aprendidos na
estrutura cognitiva ja existente dos educandos, neste momento, foi feita uma atividade

experimental, baseada no método da descoberta, com a utilizacédo de alguns bonecos
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criado pelo autor deste trabalho, 0os quais possuiam seus centros de massa
localizados em diferentes pontos dos bonecos.

Esta etapa é descrita nos passos sequenciais da UEPS, por Moreira (2011),
como uma diferenciacdo progressiva dos conceitos, isto €, uma abordagem do
conceito fisico a partir de explicacdes simples e mais abrangentes visando explorar
de maneira gradativa o fenbmeno envolvido, com o objetivo de aprofundar os
conhecimentos explorados.

Na atividade experimental, os alunos precisavam supor os motivos das
posicoes de repouso dos bonecos. Para facilitar essa explicacdo, eles poderiam
manusear os bonecos e aplicar os conceitos vistos em sala de aula nas suas
explicagdes.

Apés alguns minutos de discusséo, eles conseguiram explicar as posi¢des de
equilibrio dos bonecos, relacionando-as as distribuicées de massa, como mostram as
fotografias 4 e 5, que retratam os bonecos em suas posi¢cdes de equilibrio e os
bonecos abertos. Assim, tiveram a oportunidade de identificar a ndo uniformidade na
distribuicdo interna da massa desses bonecos. Como resultado, os alunos
conseguiram associar 0s conhecimentos fisicos aprendidos durante a aula aos
fenbmenos observados.

apos esta segunda apresentagdo, propor alguma outra atividade colaborativa
que leve os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o
professor como mediador; esta atividade pode ser a resolucdo de problemas,
a construcdo de um mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de
laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver

negociacdo de significados e mediacdo docente. (MOREIRA, 2011, p. 04,
grifo do autor).

Fotografia 4 - Bonecos “Joao-Bobo diferentes

Fonte: O autor.
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Fotografia 5 - Apontando o motivo das diferentes posi¢des de equilibrio.

Fonte: O autor.

Dando a continuidade sequencial da UEPS, iniciou-se o quarto momento

sequencial, baseado em:

uma vez trabalhadas as situag@es iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagdo progressiva, i.e.,
comecgando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; (MOREIRA, 2011, p. 4).

A terceira aula foi uma aula expositiva sobre os conceitos de CG e CM dos
corpos, cuja proposta foi “a integracdo de um novo conhecimento aos subsuncgores
dos educandos, conciliando os aspectos mais abrangentes com relacdo aos
conhecimentos mais especificos” (MOREIRA, 2011, p. 5).

Ao final da aula, foi feita uma atividade ludica com os alunos, como ilustrada
na fotografia 6. Foi utilizado recurso de multimidia para apresentacdo de imagens de
atracdes circenses como corda bamba e perna de pau. Os alunos tiveram que explicar
essas imagens utilizando os conceitos aprendidos até o momento. Ao final da aula o
professor fez mencédo ao conceito de angulo de tombamento, sugerindo o tema da

proxima aula.
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Fotografia 6 - Atividade apresentada na multimidia.
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Fonte: O autor.

Retomando sequéncia da UEPS, a quarta aula foi a explicagdo do conceito
de angulo de tombamento, com énfase em veiculos e a possiblidade de acidentes.
Esta aula foi composta de trés etapas distintas, estruturadas de maneira a conduzir
para uma aprendizagem significativa.

em continuidade, retomar 0s aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo
gue efetivamente se pretende ensinar), do conteddo da unidade de ensino,
em nova apresentacéo (que pode ser através de outra breve exposicgéo oral,
de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto
de complexidade em relacé@o a primeira apresentacao; as situagfes-problema
devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos
exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as situacdes e

exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo integradora;
(MOREIRA, 2011, p. 4)

O momento inicial teve como fungéo explorar os subsuncores dos alunos com
relagdo a presenca do conceito de equilibrio no cotidiano, pautados também nos
conhecimentos vistos até o momento.

Para que os alunos pudessem compreender o novo conceito trabalhado, foi
necessaria uma explicacao teérica com aula baseada em palestra, tomando o devido
cuidado para que os conceitos ndo fossem apresentados de maneira desconexa ao
aluno, mas sim, com significado. O momento final dessa aula foi a realizagdo de uma
experiéncia simples realizada inteiramente pelos alunos, cujo objetivo foi aplicar os
conceitos trabalhados em sala.

O primeiro momento dessa aula foi a leitura de um artigo de jornal que citava
problemas com as viaturas utilizadas pela seguranca publica, cujo resultado era o
excesso de acidentes. Nesse artigo, um politico explica que a causa de tais acidentes
estd ligada a falta de aerodindmica desses veiculos para altas velocidades. Ao final

dessa leitura, foi apresentado um video sobre a falta de estabilidade das novas
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viaturas da Policia Civil, que relacionou o problema ao conceito de equilibrio dos
corpos trabalhados anteriormente.

Esta abordagem mostrou aos alunos que a falta de equilibrio/estabilidade é
um problema que pode causar acidentes graves. Desse modo, 0s alunos entenderam
a importancia de estudar temas que tém impacto direto no cotidiano da vida deles.

Nesta etapa, o professor buscou promover pequenos didlogos com a turma.
Fez questionamentos sobre os fatos apresentados, apenas, sem dar muitas
explicacbes sobre os conceitos envolvidos.

Na sequéncia, apresentou os conceitos de equilibrio e angulo de tombamento,
situando-os na reportagem e no video, sem, no entanto, abordar solucdes
matematicas baseadas em vetores e operacdes com vetores.

O conhecimento matematico é de extrema importancia para se resolver um
problema fisico, mas antes disso, faz-se necessario que o educando compreenda 0s
conceitos basicos primeiramente, entendendo a influéncia da posi¢do do CG e do CM
no angulo de tombamento. Assim, o0 professor apresentou um experimento aos
alunos, representado nas fotografias 7 e 8. Nesse experimento um veiculo é
representado com o seu CG e com a forca peso na forma de um ponteiro indicador. A
funcdo desse ponteiro é indicar a direcéo e o sentido da forca peso na sua linha de
acdo e em relacéo ao eixo que passa pelo CG.

A base do veiculo é inclinavel, para que permita mostrar a variacdo da direcéo
em que a forca age, nas diversas variacbes de angulo das superficies em que o
veiculo esta. Os alunos manusearam e exploraram o0 equipamento. Assim,

conseguiram associar a situacao-problema com os conceitos aprendidos na aula.

Fotografia 7 - Alunos manipulando o experimento sobre angulo de tombamento

Fonte: O autor.
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Fotografia 8 - Manipulando o experimento sobre dngulo de tombamento.

Fonte: O autor.

O ultimo momento desta aula foi a conversa sobre algumas situacdes de
tombamento envolvendo caminhdes. Os alunos utilizaram os conceitos aprendidos
em aula para explicar os acidentes.

Para iniciar o sexto passo sequencial proposto por Moreira (2011), momento
esse que se caracteriza por uma etapa conclusiva, buscou-se conectar o0s
subsuncores dos alunos aos novos conhecimentos recém aprendidos através de uma
atividade de aprofundamento do tema, porém respeitando a diferenciacéo progressiva
dos conhecimentos.

concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em
guestdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentagdo
dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicéo oral, a leitura
de um texto, o uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc.; o
importante néo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetddo da
unidade. (MOREIRA, 2011, p. 4).

A quinta aula foi sobre o conceito de momento de uma forga (torque), a aula
iniciou com o video de um desenho animado onde o personagem principal

manuseava, de forma incorreta, uma catapulta, conforme aparece na fotografia 9.
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Fotografia 9 - Alunos assistindo ao video inicial.

Fonte: O autor.

Por ser um desenho animado, provocou descontracdo na turma que, ao
mesmo tempo em que divertiam, questionavam a situacao apresentada utilizando os
conceitos aprendidos. Isto possibilitou que o professor introduzisse o conceito e a
definicdo de momento de uma forca.

Ao final da explicacdo do conceito de momento de uma forca, iniciou-se o
processo de avaliagdo somativa dos alunos, o sétimo e ultimo passo sequencial das
UEPS. Além de todos os outros aspectos ja avaliados pelo professor, entende-se que
esta avaliacdo somativa deve ser executada na prépria UEPS.

além disso, deve haver uma avaliagdo somativa individual apés o sexto
passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia; tais questdes/situacdes deverdo ser
previamente validadas 5 por professores experientes na matéria de ensino; a
avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé
de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes, tarefas resolvidas

colaborativamente, registros do professor) como na avaliacido somativa.
(MOREIRA, 2011, p. 4-5).

A avaliacdo formativa foi realizada na forma de perguntas e respostas
apresentadas em recurso multimidia (fotografia 10) abordando questBes sobre
equilibrio dos corpos e momento de uma forga. Foi utilizada a plataforma Plickers de

cartdes com codigo QR para a coleta de respostas.
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Fotografia 10 - Jogo de perguntas e respostas

Fonte: O autor.

A atividade do Plickers é disponibilizada online e pode ser projetada através
do recurso multimidia na sala de aula. A leitura dos cartdes de respostas é feita por
um aparelho smartphone cadastrado na plataforma, conforme ilustra a fotografia 11.
O smartphone envia as respostas para a plataforma, que por sua vez, contabiliza as

respostas.

Fotografia 11 - Alunos mostrando os cartbes respostas.

Fonte: O autor.

O processo de avaliacdo somativa dos alunos tem como objetivo verificar a
aplicacdo dos conhecimentos aprendidos sobre o tema equilibrio dos corpos na
resolucdo de problemas que envolvem processos de célculo.

As situagbes-problema variam de acordo com o grau de dificuldade da anélise

fisica envolvida.
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A Figura 8 apresenta os percentuais de acerto fornecidos pela plataforma
Plickers.

As perguntas e situacbes-problema trabalhadas estdo representadas nas
Figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14, com a analise de acertos, erros e relato das discussdes

feitas com a turma apos o registo de cada resposta dada pelos grupos.

Figura 8 — Relatorio de acertos e erros fornecido pela Plataforma Plickers

LATEST REPORTS See all Class Reports

Qual a posicao que devemos colocar o
bloco que esta no chao, para que a

Qual é a massa da lixeira a seguir?

Qual a posicao que devemos colocar o

Qual sera a posicao que a balanca ficara

com esses corpos em cima dela? bloco que esta no chao, para que a
E possivel equilibrar o extintor de um Qual formula a seguir indica o calculo de |
lado, com a lixeira e o extintor do outro momento de uma forca?

Fonte: O autor.

Ao analisar o desempenho dos alunos com relacdo as questbes sobre o
equilibrio dos corpos, nota-se que os alunos obtiveram um desempenho positivo, com
100% de acerto dos grupos em trés das seis questdes. A andlise dessa figura permite
concluir que ndo houve qualquer acerto em apenas uma questdo. Duas questdes
tiveram 50% de acertos. Nestes casos, houve imediato feedback apds discusséo e
argumentacao dos grupos sobre as suas respostas.

Na questdo a seguir, das figuras 9 e 10, houve um engano na escolha da
resposta correta por parte do professor ao programar esta resposta no aplicativo
Plickers. A resposta correta era a letra D e o professor programou o aplicativo para
registrar a alternativa C como correta. Mesmo o aplicativo registrando a resposta como
errada (C), os alunos foram capazes de fornecer a resposta correta (D) e argumentar

em favor dela, indicando evidéncia de aprendizagem significativa.



Figura 9 — Atividade em que ocorreu o engano de programacao da resposta correta.

Qual a posicao que
devemos colocar o bloco
que esta no chao, para
que a balanca fique em
equilibrio?

Fonte: O autor.

Figura 10 — Relatdrio gerado pelo aplicativo, com respostas erradas

Qual a posicao que devemos °0%
colocar o bloco que esta no

® Produto mestrado

Thursday 30 August 2018 10:34 AM

1

6
<) 3 4
grupo 1 Grupo 3
Grupo 2 Grupo 4
8

Fonte: O autor.

Para verificar a consolidacdo dos conceitos aprendidos, foi oferecido um

problema cujo principio fisico sdo as condi¢cdes de equilibrio de um corpo. Neste

problema o desafio era descobrir o valor de uma massa incognita para que a balanca
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permanecesse em equilibrio, Figura 11. Apds a verificacdo da resposta correta, 0s

alunos foram convidados a argumentar sobre o0 processo de escolha dessa resposta.

Figura 11 — Situacao problema envolvendo as condi¢cdes de equilibrio.

Qual é a massa da Quel @ a Vesse?
lixeira a seguir? B

I
.

17354::/\2:15570

A 10
B 20
C| 30
D 40
Fonte: O autor.
A fim de verificar a presenca de pensamentos de niveis mais complexos —
andlise e aplicacdo em situacdes novas - foi oferecida uma questéo envolvendo mais

de um corpo sobre uma gangorra em equilibrio, Figura 12.

Figura 12 — Problema envolvendo niveis mais complexos de pensamento

Qual sera a posicao g e .
L [ !

que a balanca ficara m i

com esses Corpos em /\

cima dela?

A  Centralizado

Lado esquerdo encostara
no solo.

C  Lado direito encostara no
solo.

Fonte: O autor.

O resultado de 50% de acertos indica uma certa dificuldade em se aplicar os
conceitos a novas situagoes.
Com relagdo a uma memorizacéo da formula, utilizada no célculo do Momento

de uma Forga, houve 50% de acerto na turma (figura 13), o motivo dos erros,
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discutidos ap0s a pergunta, foi devido a confusdo da férmula utilizada no ensino médio
para o calculo da forca.

Figura 13 - Confusao entre a férmula do momento de uma forga e a formula da forca.

Qual férmula a seguir indica o
calculo de momento de uma
forca?

F=m.a
T=F.d
Mof= F.a
Mof= F.d

OO @ >

Fonte: O autor.

A Ultima atividade do jogo de perguntas e respostas, mostrado na figura 14,
era uma pergunta simples, questionando sobre a possibilidade de o sistema em
guestdo poder ou ndo atingir o equilibrio estatico. Para responder tal questédo, era
necessario compreender o conceito somatério de forcas e momentos de uma forca
gque atuam em um sistema.

Figura 14 - Pergunta que néo ficou bem esclarecida por um grupo.

E possivel equilibrar
o extintor de um i ’//X’ """ 1]
lado, com a lixeirae o

extintor do outro

lado?

A Sim
B Nao

C  E possivel apenas se os
extintores forem de CO2

Fonte: O autor.

Apenas um grupo errou a resposta da situacao problema. Ao justificar sua

resposta, o0 grupo alegou que nao conseguiu pensar em uma configuragcéo para que o
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sistema ficasse em equilibrio. Realizou-se um feedback imediato para que as davidas
a respeito dos conceitos fisicos envolvidos fossem esclarecidas.

A aula de encerramento desta unidade foi dividida em trés etapas, todas
utilizadas para realizar as atividades avaliativas da UEPS. A utilizagao de diferentes
atividades avaliativas € justificada na situacdo de verificar o grau de aprendizagem
dos educandos de forma néo unilateral.

concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacédo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em
guestao, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacao
dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicéo oral, a leitura
de um texto, o uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc.; o

importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetdo da
unidade; (MOREIRA, 2011, p.4, grifo do autor).

A etapa inicial foi a criagdo de um MM, da mesma maneira da primeira aula
da UEPS, também com o tema equilibrio dos corpos. O mapa em comum das duas
aulas, serviu como um critério de avaliacdo através da comparacdo na evolucdo
pessoal, no entendimento e aprendizagem significativa dos alunos. Para Buzan (2009,
p. 78): “Além disso, o aluno pode medir seu progresso recriando MM do zero e
comparando o conhecimento que adquiriu aguele registrado no MM original.”.

O segundo momento foi a criacdo de um mapa colaborativo com a turma,
mostrado na fotografia 12, semelhante a atividade feita na primeira aula da unidade,
porém desta vez os alunos o escreveram, cada um deveria contribuir com uma palavra
ou a explicacdo de um conceito, ao final discutiu-se o mapa, destacando-se 0s

conceitos citados e o que foi aprendido durante as aulas.

Fotografia 12 - Mapa mental criado e escrito pela turma

Fonte: O autor.

Esta ultima do processo avaliativo € baseada naquilo que Buzan (2009, p. 80),

afirma: “Outra vantagem dos Mapas Mentais é que, ao contrario do texto linear, eles
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tém a flexibilidade de mostrar ndo apenas os fatos, mas também as relacbes entre
eles, o que proporciona um maior entendimento.”, dando a oportunidade do educador
avaliar além da obra, os processos que a formaram, como a explicacdo dos
educandos ao escrever suas palavras no quadro ou sua concepcado com relacao a
importancia daquele termo para a compreensao do fenébmeno do equilibrio.

A Ultima etapa da aula foi um dialogo com a turma. Dividida em grupos,
deveriam citar uma situacdo do seu cotidiano e explica-la com conceitos e

conhecimentos aprendidos sobre equilibro dos corpos.

6.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Ao longo da aplicacdo desta UEPS, foi possivel perceber uma diferenca no
comportamento dos estudantes, pois a visdo caricata da fisica matematica e abstrata
ainda estava muito presente neles, revelando indicios da modificacdo das estruturas
cognitivas do ser permanentemente.

Ao final da UEPS, os estudantes comentaram o quanto eles estavam
aprendendo e se surpreendendo com 0s seus proprios resultados. Desse modo,
efetiva-se a compreensdo de que a aprendizagem significativa é aquela que
ultrapassa os limites da sala de aula, estendendo-se para além do ambiente no qual
o aluno esta inserido. O conhecimento é entendido como aquilo que é necessario para
a sua vivéncia diéaria.

A aula do angulo de tombamento (quarta aula), foi a mais significativa para
alguns, pois quando foram abordados problemas relacionados a seguranca publica e
a falta de seguranca em rodovias, eles perceberam e declararam que a ignorancia ou
falta de conhecimento pode ser prejudicial para o individuo e para a sociedade.

Como resultado, percebeu-se o aumento do interesse dos alunos pelos
aspectos formais da Fisica, seus conceitos e sua Matematica, pois eles foram capazes
de perceber e entender que sdo muitas as coisas do cotidiano que podem ser

explicadas e resolvidas pelos instrumentos que a Ciéncia oferece.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do contetdo em situacdes do cotidiano é de suma importancia
pois, além de aproximar estas da Ciéncia, da significado a ela. O conteudo aprendido
dentro da sala de aula torna-se significativo.

A escolha de ser um primeiro ano do curso técnico de formacao de docentes
foi algo planejado. Particularmente, é muito gratificante formar professores que
atuardo no Ensino Fundamental |. Ensinar a ensinar € uma experiéncia rica em
oportunidades para ambos os lados, pois o intercambio de conhecimentos, valores e
significados permite o crescimento de todos, principalmente no que diz respeito ao
futuro do ensino de Ciéncias no pais.

O conceito de equilibrio e desequilibrio dos corpos, ao ser contextualizado em
simples situacdes do dia a dia, como questdes de aerodinamica de veiculos e
discussfes sobre seguranca no transito, despertou o interesse nos alunos e motivou-
0s para a aprendizagem. Mas ndo basta contextualizar o conteudo apresentando
algumas aplicagdes do contetido no cotidiano. E preciso mais. E necessario que o
conhecimento novo se torne significativo e que esteja ancorado nos subsuncores dos
alunos. Assim, a proposta da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
proposta por Moreira, como método e organizacdo, traduz-se numa ferramenta
poderosa de aprendizagem significativa. Neste trabalho, ficou claro que os alunos
foram capazes de explicar a relagéo entre as posi¢cdes do CG/CM e as condi¢cdes de
equilibrio e ndo equilibrio quando observaram, por meio de um video, a situacédo de
tombamento de um veiculo. A aprendizagem significativa tornou-se clara quando se
observou que a explicacdo ocorreu de forma natural, sem que fosse necessario
recorrer a simples memorizagéo.

Um ganho importante nesse processo, foi a oportunidade que os alunos
tiveram de descobrir que é possivel utilizar a Ciéncia e os seus métodos para explicar
e intervir em certos processos que estdo presentes no cotidiano. E possivel reduzir
riscos, melhorar a vida das pessoas, propor solugdes para sociedade. Tudo isso a
partir das visdes que a Ciéncia oferece a partir do ambiente da sala de aula.

Foi possivel observar, também, que a articulagdo entre conceitos e
matematica foi natural, pois a passagem do qualitativo para o quantitativo ndo ocorreu
de forma rapida, mas foi amadurecida ao longo da execucédo da UEPS. Destaca-se

aqui o papel do ludico como organizador prévio e 0 experimento como estratégia de
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aproximacéao do contetdo a ser aprendido. O experimento é o tempo necessario para
gue as estruturas cognitivas dos alunos se acomodem em uma nova situacao, pois
primeiro ocorre a observacao, que € seguida das hipoteses e das tentativas de explica-
las, que por sua vez sao seguidas pelas etapas de relacdo e organizacdo entre 0s
dados para que, enfim, os significados se construam.

Assim, este trabalho mostrou que a aprendizagem significativa da Ciéncia é
possivel e ultrapassa a visdo da simples memorizacdo e reproducdo de conteudo.
Também ficou claro que a UEPS proposta por Moreira € um instrumento importante
para que isso ocorra, pois requer planejamento cuidadoso e uma visao clara de onde
se pretende chegar, pois, no final das contas, é importante que tenhamos evidéncias

de que a aprendizagem ocorreu, e que ocorreu de forma significativa.
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1 APRESENTACAO

Este produto educacional € voltado para educadores. E uma proposta para o
ensino de Equilibrio dos corpos baseada na Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) de Moreira com tematica ladica.

Nesta UEPS é apresentada uma sequéncia didatica baseada em planos de
aula que tém como inicio a abordagem ludica como organizador prévio e evoluem
para a construcdo conceitual e abstrata de equilibrio dos corpos na perspectiva da
aprendizagem significativa.

Como atividades experimentais fazem parte dessa UEPS, explicamos como
construir os bonecos Jodo-Bobo (a familia Bobo) e o simulacro de veiculo para
demostrar a relacdo CG/CM e a condi¢cado de tombamento.

O conceito de equilibrio dos corpos € uma unidade tematica da Fisica Classica
gue envolve conceitos fisicos que nem sempre sdo bem entendidos pelos alunos e
que, muitas vezes, ndo passam de simples aplicagbes de formulas com resultados
bastante previsiveis.

A mecanica classica € comumente trabalhada no primeiro ano do ensino médio,
pois contém conceitos necessarios para entender fenbmenos de maior complexidade
dentro de outros ramos da Fisica. Segundo as Diretrizes Curriculares Estaduais do
Parana para o Ensino de Fisica (2008), ao se falar de conceitos basicos, estamos
falando de conceitos estruturantes. Os conceitos de equilibrio e ndo-equilibrio fazem
parte desses conceitos estruturantes, importantes ndo sé na Fisica, mas também na
Quimica e Biologia, por exemplo.

Segundo Assis e Ravanelli (2008), o ensino de equilibrio dos corpos se
concentra no uso de férmulas para localizar geometricamente o centro de gravidade
e centro de massa de um corpo, que ocorre logo apds uma explicacao teorica simples
e em algumas vezes confusa.

Trabalhar além das explicagcdes macantes e confusas, do uso de formularios e
de memorizacdo, é papel do ensino de Fisica. E preciso ultrapassar o ensino sem
significado para o aluno, pois é comum ouvir dos estudantes, ap0s a conclusdo do
ano letivo, que “aquilo nao serve pra nada”.

O educador em alguns momentos, pode promover dialogos, arrancar sorrisos
e admiracao dentro da sala de aula, mas muitas vezes isso ndo é o suficiente para

gue fomente o desejo dos educandos em aprender fisica. Recorrer ao ensino ludico é
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uma estratégia que pode ser muito util ao educador, porém deve-se tomar cuidado
para que a magia dentro da sala de aula ndo se transforme em uma grande brincadeira
sem nenhuma aprendizagem.

Preparar e planejar é imprescindivel para a aprendizagem, entre as nomeacodes
e explicacbes para o termo aprendizagem, pode-se dizer que a aprendizagem
significativa é aquela que melhor preenchera o vazio da “falta de importancia” que os
educandos tem nos conceitos fisicos aprendidos, pois 0s mesmos poderdo
compreender que a fisica € muito util e importante em seu cotidiano, dentro e fora da
sala de aula.

O conceito de equilibrio dos corpos, € utilizado nas situacdes mais simples,
como ficar em pé, fixar um objeto em determinado lugar, andar de bicicleta, na
construcdo civil, etc. O papel do docente, ao trabalhar esta unidade, € de buscar
objetos, experimentos e exemplos que facilitem a compreensdo dos alunos de
maneira significativa.

Na presente UEPS, foram utilizados como exemplos atividades circenses,
situagdes da construgcado civil, automobilismo, desenhos animados e brinquedos

infantis.

2 O EQUILIBRIO

2.1 INTRODUCAO

O presente produto educacional € voltado exclusivamente a professores de
Fisica do Ensino Médio, portanto, o conteado aqui apresentado sobre equilibrio dos
corpos também é voltado para este grau de ensino, embora lancemos méao de

algumas definicdes que tém origem em livros de curso superior.

2.2 O CENTRO DE MASSA E O CENTRO DE GRAVIDADE

Para Nussenzveig (2002), em um sistema de muitas particulas, a partir da
terceira lei de Newton, o0 momento total destas particulas se conserva ao fato deste
sistema estar em equilibrio. As forcas atuantes nesse sistema de particulas sdo
definidas como forgas internas e externas. Para que essa condicdo seja vélida, o

somatorio destas forcas deve ser nulo. Para uma analise mais facilitada, esse sistema
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de particulas se resume a um ponto, uma particula, sendo esta particula
representativa denominada do CM deste corpo.

Segundo Assis (2008), o CM de qualquer corpo, independentemente de suas

dimensdes é um ponto cuja massa do sistema esteja toda concentrada ali. Em corpos
homogéneos e uniformes, considera-se um ponto geomeétrico central.
Sendo também definido por Halliday, Resnick e Walker (2016), como um ponto
hipotético no qual todo o sistema de particulas deste sistema ou corpo estd ali
concentrado, e todo movimento, acdo ou forca de atuacdo desse sistema estao
atuando sobre este ponto.

Para Almeida e Ré (2000), A definicdo do CM, € um ponto médio da distribuicdo

de particulas, assim como € mostrado na figura 01.

A coordenada x do CM &, por definicdo, a média ponderada das coordenadas
x dos centros dos diversos corpos (particulas) constituintes do sistema, de tal
modo que o factor de ponderacdo para cada corpo é a respectiva massa (0
CM esta, portanto mais préximo da maior massa e mais afastado da menor
massa). (ALMEIDA; RE, 2000, p. 2).

Figura 1 — A indicacéo do centro de massa

Compo 1 { massa M >m;) Centro de massa ( CM ) Cerpo 2  de massa m; )
do conjunto My + My /

/\ e D _
o

: _...— — % Centro do corpo 2
;1— Xew X=X

Centro do corpo 1

i X >
x=0 (o centre do corpo 1 estd, por comodidade, na coordenada x=0);

xa=d (coordenada do centro do corpo 2 = distincia entre os centros dos dois corpos, devido d condigho anterior); xew=d)
(coordenada do centro de massa do conjunto my+ms = distincia entre o centro do corpo 1 ¢ o centro de massa do conjunto); xy—x,
dy (distincia entre o centro do corpo 1 € o centro do corpo 2).

Fonte: ALMEIDA; RE (2000)

A partir da definicdo tedrica de Almeida e Ré (2000), surge a necessidade de
uma analise matematica para a posicao deste CM a partir de um ponto médio.
Para a compreensdo da definicdo da localizacdo do ponto médio de um corpo, é
analisada a interpretacdo de Halliday, Resnick e Walker (2016). Os autores
compreendem que o ponto que o CM se localiza em um sistema de muitas particulas
é definido pela seguinte relacéo (2.2.01) a seguir:

— MaXat ot myxy (2.2.01)

X
cm M
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Sendo N o numero de particulas deste sistema, e m a massa e x a posicéo de
cada particula respectivamente. M € a massa total do sistema.

Matematicamente analisando, este somatério da equacgéo (2.2.01), é definido por:
Xem = %Zi:l mx; (2.2.02)

Sendo que, este somatdrio de particulas com massa infinitesimal, a posi¢éo do
CM é calculado a partir da integracao:

Xem = — [ xdm (2.2.03)

Como em uma situacao real, esta integracédo (2.2.03), é extremamente dificil
de ser calculada e fora dos padrdes de ensino propostos por Brasil (2015), sendo
assim, é utilizado apenas corpos homogéneos para fins didaticos de estudo e analise.

Para corpos homogéneos, o CM esta localizado no ponto médio deste corpo, e
a partir da integracao, € perceptivel a que a posi¢cdo do CM tende a se aproximar da
concentracdo de massa de um corpo, permitindo assim, a definicdo de uma posi¢cao
aproximada do CM para um corpo ndo homogéneo, sendo suficiente para a
compreensao dos conceitos e situacdes abordados durante a UEPS.

Para Lemos, Teixeira E Mota (2010), o CG é o ponto onde o vetor forca peso
atua com o campo gravitacional gerado pelo sistema sobre o qual esta quantidade de
massa se encontra. Sendo assim, € necessario compreender que a massa de um
corpo ao estar submetida em um campo gravitacional, exercerd uma forca de atracao
com o corpo gerador deste campo gravitacional.

Definindo assim, em Lemos, Teixeira e Mota (2010, p. 84): “No corpo humano
o CG coincide com o CM. O CM ¢é o lugar geométrico de massas e, portanto,
independente de qualquer campo gravitacional, enquanto que, o CG é o ponto de
aplicacao de vetor que representa o peso do corpo”. Assis (2008, p. 50, grifo do autor):
“Como curiosidade histérica vale informar que Arquimedes foi o primeiro a demonstrar
teoricamente que o centro de gravidade dos circulos coincide com o centro dos
circulos...”. Porém esta afirmagéo contraria algumas leis da Fisica, pois a forca
gravitacional estaria atuando no vazio do anel, logo isso ndo seria possivel, entao
Assis (2008), define CG de diversas formas ditas como provisoria em sua obra. Para
esta situacdo, temos a seguinte explicacao:

O centro de gravidade € um ponto no corpo ou fora dele que se comporta
como se toda a forga gravitacional estivesse atuando neste ponto. Nos casos

em que este ponto estd localizado fora do corpo, é necessario que seja
estabelecida alguma ligagdo material entre este ponto e o corpo para que se
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perceba ou se meca toda a forca gravitacional atuando neste ponto. (ASSIS
2008, p.62).

Para fins didaticos, ndo € necessario que o centro de massa esteja dentro do
sistema de particulas, um exemplo é de um anel circular, uma alianca comum, seu

centro de massa esta em um ponto central, fora do corpo, como mostra a figura 2:

Figura 2 — Indicacdo do cg do anel

CG: Localizadoem
um ponto central
¢ fora do anel.

Fonte: O autor

A partir das definicbes que Assis (2008) oferece sobre o de centro de
gravidade, a fim de se obter uma visdo mais simples para o aluno do ensino médio,
defini o centro de gravidade como: O centro de gravidade de qualquer corpo,
independentemente de suas dimensfes, € um ponto hipotético sobre o qual é
considerado que toda acdo do campo gravitacional esta agindo neste Unico ponto e
que, fisicamente falando, ndo seria possivel a acdo gravitacional em uma Unica
particula, porém, este conceito simplifica os calculos e torna mais facil a compreenséao
do conceito de equilibrio no corpo.

As definicbes de CM e CG sao conceitos distintos, de uma maneira
simplificada, pode-se diferencia-los como uma grandeza escalar e uma grandeza
vetorial, respectivamente, porém, geometricamente falando, em um corpo com as
dimensdes despreziveis em relacédo ao planeta Terra, considera-se que eles estdo no
mesmo lugar.

Nos dias atuais, se fosse possivel a constru¢cado de um prédio com 1.000m de
altura, a diferenca entre a aceleracéo gravitacional do primeiro andar (0 m de altitude,
ao nivel do mar) e do ultimo andar (1.000m em relagédo ao nivel do mar) seria menor

que 1%. Como é demonstrado através do célculo a seguir:
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Para demonstrar a diferenca entre forca gravitacional entre o alto de um prédio de
1000 m de altura (Fa), com relacdo a forga gravitacional na superficie da terra (Fr),

sera através da seguinte relagédo:

Fr = G54 (2.2.04)

e

F,=c22) (2.2.05)
A

a2
O valor de d (distancia) na equacao (2.1.04) €&, segundo Oliveira Filho (2016),
6.378,1366 km = 6.378.000 m, correspondendo ao raio equatorial do planeta Terra.
O valor da incognita d na equacao (2.2.05) € o raio equatorial do planeta Terra
acrescido de 1000 m, a altura do prédio, 6.379.000 m.

A razéo entre Fa e Fr, em médulo, é dada pela equacéo (2.2.06) a seguir:

mq-my

F G A
Fa T & (2.2.06)
daz2

Fr G

Como o valor da constante gravitacional G e as massas sdo as mesmas, logo a
simplificacéo se torna trivial. Desenvolvendo a equac&o nos passos (2.2.07), (2.2.08),
(2.2.09), (2.2.10), e (2.2.11) temos que:

1

F Z 270 0002
A 6.3791.000 (2207)
Fr oo
6.378.000
Fp 1 6.378.000%
Fa _ . , (2.2.08)
Fr  6.379.000 1
Fap  6.378.000% .
Fa _ , (2.2.09)

Fr  6.379.000%

Fy _ 4,0678884.10%3 .
Fr  4,0691641.1013

(2.2.10)

Fa _ 4,0678884 .
Fr 40691641

(2.2.11)

A patrtir do resultado obtido, concluimos que a razao entre o médulo de F, por Fy, é:

4 = 0.9996865 (2.2.12)

T
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Assim, concluimos que, por meio do resultado obtido em (2.2.12), a diferenca
entre a forca gravitacional no alto e na base de um prédio de 1000 m de altura, como

mostrado na Figura 3, pode ser considerada desprezivel para fenémenos do cotidiano.

Figura 3 — Um edificio com 1.000m de altura.

1000 m

Fonte: O autor.

Para efeito de comparagdo com o caso do edificio de 1.000 m, consideremos o
ponto mais alto do planeta Terra, que Segundo Pena (2009), é:
O Monte Everest € uma montanha onde se encontra o ponto mais alto do
mundo, com 8.848 metros de altura em relacdo ao nivel do mar. Porém, ele
ndo é a maior montanha do planeta quando tomada a distancia do seu topo
em relacdo ao centro da Terra, titulo que pertence ao Monte Chimborazo,
localizado no Equador. O Everest encontra-se na Cordilheira do Himalaia,

uma cadeia de montanhas localizada na fronteira da China com o Nepal e
que se estende por India, Butdo e Paquistdo. (PENA, 2009, p. 1)

No caso do Monte Everest, a razao entre Fa e Fr, € 0,9972312, isto mostra que,
mesmo assim, a diferenca entre a forca gravitacional na superficie da Terra e no topo
do Everest pode ser considerada desprezivel para aplicacdes do cotidiano.

Desse modo, conclui-se que, segundo a Lei da Gravitacdo Universal de
Newton, verifica-se que € praticamente impossivel que o aluno consiga presenciar um
local, ou encontrar um corpo, onde o campo gravitacional agindo sobre ele ndo seja
homogéneo, entdo, para fins didaticos, considera-se que o centro de massa e centro
de gravidade se encontram no mesmo ponto.

Pois, segundo Assis (2008, p. 55), o CG é definido como:

Chamamos de centro de gravidade de um corpo ao ponto de aplicacao da
forca gravitacional. Ou seja, € o ponto neste corpo onde atua toda a

gravidade, o ponto onde se localiza o peso do corpo. Ele também pode ser
chamado de centro do peso deste corpo.
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A posicao do CM e CG de um corpo pode ser alterada, propositalmente ou néo.
Um exemplo do efeito dessa alteracdo € a fabricacdo dos bonecos popularmente
conhecidos como “Jo&o-Bobo” ou “Jodo-Teimoso”, que funcionam da seguinte
maneira: o boneco inicialmente esta em pé e repouso, quem manuseia o brinquedo
aplica uma forca perpendicular ao plano sagital do boneco e ele balanca para os lados,
porém, apds um certo tempo, retorna a posicao inicial, que é a posicéo de equilibrio
do boneco. Este fenbmeno pode ser explicado e interpretado da seguinte maneira,
segundo outra definicdo provisoria que Assis da para o CG: “O centro de gravidade &
0 ponto no corpo tal que se o corpo for apoiado por este ponto e solto do repouso, vai
permanecer em equilibrio em relagéo a Terra.” (ASSIS, 2008, p. 54).

Este efeito do brinquedo ficar sempre em pé é devido ao fato de que a maior

concentracdo de sua massa esta no apoio do boneco, como mostra a figura 4:

Figura 4 - Boneco Jodo-bobo.

Vertical
Pt

movimento
de
tagdo

v
Forga gravitacional
Forga peso

Fonte: O autor.

Verifica-se na figura 5 que o centro de massa e o centro de gravidade estdo no
mesmo ponto. O boneco € feito em material leve, geralmente de algum tipo de plastico.
Na sua base é colocada uma pequena esfera metalica ou um preenchimento de areia,

para que a maior concentragéo de massa se concentre nesse ponto.
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Figura 5 — Indicacdo do CG e CM de um boneco Jo&do-Bobo.

C6 e
>} CM
(ne mesmeo pento)

Fonte: O autor.

Para compreender o comportamento do boneco, € imprescindivel a
conhecimento da definicdo de equilibrio:

Para Assis (2008), o equilibrio estavel é definido como uma relagdo de
estabilidade a qual o ponto de apoio do corpo esta localizado abaixo do centro de
gravidade. sendo assim, a qualquer perturbacéo da posicao de equilibrio do corpo ele
oscilara até retornar a posicao inicial.

Assis (2008) afirma que, o equilibrio indiferente ocorre quando qualquer
oscilacdo no ponto de equilibrio ndo modifica a altura do CG em relacdo a Terra. Nesta
situacdo, o corpo mantém o equilibrio independentemente da posicdo em que é
submetido.

Assis (2008, p. 80) descreve o caso do equilibrio instavel da seguinte maneira:

Casos em que o centro de gravidade esta verticalmente acima da regido de
apoio e, além disso, quando qualquer perturbagédo no estado do corpo faz
com que o CG desg¢a. Observa-se que qualquer perturbacdo na posi¢do do
corpo fard com que o centro de gravidade se afaste da posicao inicial, sem
voltar a ela. Por este motivo esta situacdo recebe o nome de equilibrio
instavel. (ASSIS, 2008, p. 80)
A partir dos estudos de Khoury Junior et al. (2009), e, Khoury Junior et al. (2004),
relacionados a maquinarios agricolas, podemos compreender que os fenémenos ali
trabalhados também se relacionam com veiculos em situa¢des de equilibrio estavel,
instavel e indiferente.

A figura 6 € a representacao ilustrada da vista traseira de um veiculo. O CG e

CM desta ilustragdo encontram-se proximos ao chassi do veiculo. Prolongando a acao

da forca peso do veiculo, que é representada por FP, para um ponto situado a uma
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distancia d, teremos FP’, perpendicular a superficie de separacdo entre o pneu e o

solo. Este € o ponto de apoio, responsavel pela posicéo de equilibrio do veiculo.

Figura 6 — O CG de um veiculo.
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tical
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Superficie
terrestre

da Forga Peso passando
sobre a superficie
inferior do pneu do
veicule. FP'

Distdncia d

C6 & CM

P

Fonte: O autor.

Um veiculo pode-se facilmente inclinar e

Forga Pesyd? veieulo
FP

umas das consequéncias dependendo

do angulo de inclinacdo, € modificar sua posicdo de equilibrio a tal ponto que a causa

€ o tombamento desse veiculo.

Segundo Khoury Junior et al. (2009),

0 angulo da posicdo de um veiculo

agricola em relacdo a uma pista inclinada é o fator que provoca a falta de estabilidade

lateral deste veiculo, como esta ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — A¢do do CG em veiculo inclinado.

Prolongagdo
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Forga Peso que
atua ne

—
veiculo. FP’

€6 & CM

SUPERFICIE
INCLINADA

FORCA PESO (FP)

Fonte: O autor.
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Na Figura 7, é representado um veiculo que se encontra em uma superficie
inclinada. A linha de acdo da forca peso FP, ao ser prolongada horizontalmente,
representada pela forga FP’, passa pela parte lateral do pneu. Como consequéncia, a
superficie lateral do pneu passa a ser 0 hovo ponto de apoio do veiculo.

Ao modificar a direcéo e o sentido da For¢ca atuando no CG de um corpo, sua
posicdo de equilibrio é alterada. O principio do angulo de tombamento, é uma
explicagdo para quando um objeto sofre uma inclinacdo e muda sua posi¢édo de
equilibrio, estendendo-se para outros objetos, além de veiculos e bonecos “Jodo-
Bobo”.

2.3 0 TORQUE

Para Hewitt (2002), o torque se difere da for¢ca assim como a inércia rotacional
€ igualmente diferente da inércia ordinaria. A inércia rotacional € dependente do ponto
de aplicacdo de uma forca até o ponto ou eixo de rotacdo que este corpo apresenta.
A vantagem mecanica é a realizacdo de uma forca menor do que a necessaria para
retirar o corpo do seu movimento inercial. A alavanca mecanica, ou brago de alavanca
€ a aplicacdo de um ponto que ocasiona uma vantagem mecanica a rotacdo de um
corpo.

Para Halliday, Resnick e Walker (2016), o momento de uma forca é o
movimento rotacional, ou a tendéncia de rotacdo, ao redor de um ponto fixo, que um
objeto experimenta ao ser submetido a uma forca F.Sea forca Fé aplicada sobre um
ponto estabelecido pelo vetor posicdo 7 em relagdo ao eixo, 0 moédulo do torque é
definido na equacéao (5.2.01) a seguir:

T=71F, =rFsen¢ (5.2.01)
Sendo F perpendicular ao vetor posicdo 7 e ¢ 0 angulo entre F e 7. Ao ser definido de
maneira escalar, o torque tem valor negativo para o sentido horario e positivo para
sentido anti-horario.

Para que um corpo se encontre em equilibrio estéatico, além da somatoria das
forcas que atuam sobre esse corpo ter que ser nula, a somatéria dos torques também
devera ser nula (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).



83

3 SITUACOES QUE ENVOLVEM O EQUILIBRIO

Sao varias as situagdes do cotidiano que envolvem o conhecimento sobre o
conceito de equilibrio. Assim, o professor poderd escolher, dentre essas varias
situacdes, aquela que ele possua maior familiaridade e/ou seja mais atrativa para o
estudante.

Uma situacao interessante € sobre a estrutura de grandes edificios. Ao analisar
seus dimensionamentos, percebe-se que, qudo mais alto for a edificagdo, maior seré
a largura de sua base em relacéo ao topo.

A correlacdo entre as diferentes situacdes que envolvam o equilibrio dos
corpos, permite relacionar grandes edificios com a producdo de confeitos, como por
exemplo em bolos comumente utilizados em casamentos. Os bolos também possuem
a maior concentracdo de massa por volume na sua base. A intencéo é posicionar o
seu centro de gravidade o mais proximo possivel da base para que ele adquira uma
maior estabilidade, como é discutido matematicamente para corpos abstratos por
Halliday, Resnick e Walker (2016).

A relacéo entre o posicionamento do centro de gravidade e a estabilidade dos
corpos também é utilizada em veiculos, principalmente para se entender a relacéo
entre a acdo da forca gravitacional e o angulo de tombamento.

O angulo de tombamento discutido por Khoury Junior et al. (2009) e Khoury
Junior et al. (2004) envolve diversos outros fatores e fenébmenos fisicos que dificultam
a sua compreensao, no entanto, o seu entendimento € necessario para que acidentes
sejam evitados.

A utilizacdo de videos sobre capotamento de veiculos, permite mostrar aos
alunos, de uma maneira visual, que a falta desse conhecimento € perigosa, como € o
caso do video mostrada na terceira aula. Neste video, um caminhdo basculante
descarrega uma carga sob o olhar atendo de um espectador que filma toda a
operacdo. Mesmo antes do desfecho do video, os alunos foram capazes de prever o
resultado de tal acéo, o que nao foi percebido pelo observador que estava filmando.
O caminh&o tombou.

O conceito final da unidade, momento de uma forga — torque -, é algo também
que existe nos mais diversos locais e situacbes, como por exemplo, em armas

medievais chamadas catapultas, torneiras, portas, etc. O professor pode,
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perfeitamente, trazer estes elementos do cotidiano ou exemplos para dentro da sua

sala de aula e, assim, tornar a aprendizagem da Fisica mais interessante.

4 A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

Para que seja possivel um método de trabalho organizado, a fim de propor
situacdes que favorecam a aprendizagem significativa, é necessério a organizacéo
formal da UEPS (MOREIRA, 2011).

A sequéncia didatica proposta neste trabalho € composta de seis aulas, que
possuem o objetivo de ensinar, de forma significativa, o conceito de equilibrio dos
corpos para os alunos.

Cuidadosamente planejada, a UEPS, segue de forma gradativa com relagéo a
dificuldade dos contetdos trabalhados, tendo os extremos divididos da seguinte
maneira: em um primeiro momento acontece apenas um dialogo introdutoério sobre o
assunto, a fim de investigar e também agucar os subsuncores dos alunos, ja a ultima
etapa é a da avaliacdo da aprendizagem significativa. Moreira (2011), sugere, além
de outras formas de avaliacdo, que ocorra uma avaliacao escrita, ou seja, a verificacao
de aprendizagem através de “provas”. Este instrumento de avaliacdo ndo é algo
condenavel, porém o educador deve tomar cuidado para que néo seja apenas uma

cobranca de conteidos memorizados.
4.1 PASSOS SEQUENCIAIS
4.1.1 Situacgdo inicial

Em uma conversa inicial com os alunos, iremos discutir sobre o que € o
equilibrio de um corpo, isto é o conceito, a ideia de equilibrio. Os alunos deveréo
mostrar 0S conceitos que eles trazem sobre 0 assunto e como esses conceitos se
relacionam com o seu cotidiano. Duracéo deste momento: inicio da 12 aula.

4.1.2 Situacdes-problema

O professor deve comecar a direcionar a discussao inicial, fazendo com que os

alunos comecem a pensar de maneira mais clara sobre o assunto, pedindo que eles
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tentem explicar os exemplos dados por eles, utilizando os conceitos fisicos ja
aprendidos anteriormente nas aulas, através de algumas perguntas, do tipo:

O que € o equilibrio?

Como percebemos o equilibro nos corpos quando estéo parados?

E possivel existir um equilibrio de um corpo quando ele esta em movimento?

Quiais sao os fatores que influenciam o equilibrio de um corpo ou sistema?

Sera que utilizamos estes conceitos em ag¢des do nosso dia a dia?

Apés a discussao das questdes feitas aos alunos, o professor devera anotar as
respostas dos alunos no quadro de giz, sempre mantendo um acordo com os alunos
durante os apontamentos com relacédo a hierarquiza¢do dos topicos, ou seja, aquilo
que eles acreditam que sejam mais relevantes e fundamentais ao conteddo a ser
estudado.

Ao final desta etapa, o professor deve propor para que cada aluno,
individualmente, crie uma situacdo em que ele utilizara os conceitos de equilibrio, e
devera hierarquizar estes conceitos através de um mapa mental. Ao término da
atividade, o professor selecionara alguns alunos para que apresentem, de forma
rapida, a sua situacdo criada e comente o seu mapa mental. E importante que todas
as atividades sejam feitas em conjunto dentro da sala de aula. Duracdo deste

momento: Final da primeira aula e inicio da segunda aula.

4.1.3 Revisao

Neste momento, o professor apresenta os bonecos Jodo-Bobo para os alunos.
Cada um desses bonecos possui uma posicdo de equilibrio diferente. Os alunos
poderdo olhar, investigar, apalpar e manusear os bonecos. Em grupos, os alunos
proporéo explicacdes fisicas para os comportamentos dos bonecos. O professor ndo
deve interferir na investigagcéo ou na discussdo dos alunos.

Apoés a investigacao do aluno, o docente devera questionar os grupos sobre
suas conclusfes acerca do experimento feito com os bonecos, eles deverdo tentar
explicar o motivo das diferentes posicoes de equilibrio e a fungéo de cada componente
do boneco.

O professor devera escutar as explicacbes dos grupos e, ao final, devera
explicar o motivo dos bonecos terem aquele comportamento, relacionando seus

conhecimentos e explicagbes com as explicacbes feitas pelos educandos, mas nao
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podera corrigi-los de maneira a repreender o aluno sobre conceitos corretos ou
errados. O professor devera construir com os alunos o caminho dos conceitos fisicos
corretos.

O objetivo dessa atividade com os bonecos € estimular a curiosidade dos
alunos e, ao mesmo tempo, recuperar 0s seus subsuncgores. Neste momento da aula
o aluno liga a atividade dos bonecos aos conceitos discutidos nas duas primeiras
aulas. E importante que as atividades sejam feitas por todos dentro da sala de aula,
gue todos tenham a oportunidade de falar e apresentar as suas concepc¢des. Duracéo
deste momento: uma aula.

ApoOs a execucdo das duas primeiras aulas da UEPS, que correspondem aos
trés primeiros momentos de nivel de complexidade menor, o professor inicia a
execucgao do quarto momento, que corresponde a uma explicacao conceitual de maior

complexidade.

4.1.4 Nova situagéo-problema, em nivel mais alto de complexidade:

O professor deve, neste momento, iniciar uma explicacdo dos conceitos
basicos do equilibrio de um corpo, isto €, centro de massa e centro de gravidade, pois
os alunos ja dominam os conceitos de forca e campo gravitacional.

Ao final da explicacdo conceitual, o professor mostrara a eles, por meio de
apresentacdes no recurso multimidia, duas situacfes-problema, onde apenas uma
envolve o tépico ja estudado. Os alunos deverao estar dispostos em grupos, e deverao
analisar qual situacdo realmente envolve o contelddo estudado e explicar o motivo
desta escolha, isto &, aplicar todo o contetdo aprendido até o momento em situacfes
praticas. Duracdo deste momento: uma aula.

Nota: o professor deve estar sempre mudando os integrantes dos grupos, para
gue a troca de significados seja facilitada.

Ao final da aula, foi utilizada uma atividade multimidia com diferentes imagens
de espetaculos circenses, como a corda bamba e a perna de pau. A quinta etapa
desta UEPS seré feita em uma aula apenas, onde havera um conceito a ser estudado,

atividade com o recurso multimidia e um experimento demonstrativo para os alunos.
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4.1.5 Aplicacao do conceito como método de avaliacdo daquilo que foi entendido até

0 momento

Nesta etapa da sequéncia didatica, sera feita a introdu¢do do conceito de
angulo de tombamento, através de um equipamento montado pelo professor. Este
equipamento permite que a condicdo de tombamento seja verificada.

A partir disto, o aluno podera colocar em prética tudo aquilo que ele estudou
sobre centro de gravidade e centro de massa. Com este recurso, o professor pode
ensinar e esclarecer as davidas sobre o angulo de tombamento.

O aluno, ao conciliar os fendémenos ja estudados com o experimento da aula,
conseguird compreender o conceito de angulo de tombamento de um veiculo, que
depende diretamente da posi¢ao do centro de gravidade de um corpo.

Ao término do experimento e da explicacéo, o professor deve propor aos alunos
uma discussao sobre a aplicacdo dos conceitos da aula em situagcdes comuns do
cotidiano, os alunos também poderdo expor as suas proprias experiéncias. Duracdo
deste momento: 1 aula.

A etapa final teve um carater de ludicidade e de reforco positivo. O professor
trabalhou uma atividade no recurso multimidia envolvendo desenho animado, jogos

com direito a premiacdes e exercicios de célculo.

4.1.6 Aula expositiva dialogada integradora final

Sera apresentado o video de um desenho animado onde o personagem, que
esta em cima de um morro, tenta atingir o outro personagem que esta embaixo
utilizando uma pedra e uma alavanca, a partir do principio de momento de uma forca.
Apoés o video o professor devera propor aos alunos uma discussado sobre qual é a
explicagdo de que apesar da pedra estar estavel em relacdo a sua posicdo de
equilibrio, se move facilmente. O professor devera, depois de certo tempo, intervir na
discusséo e entdo explicar o conceito de momento de uma forga, que interfere na
intensidade da forca aplicada, mas principalmente no equilibrio de um corpo.

Conclui-se, assim, a aplicacdo da unidade de ensino potencialmente
significativa.

Duracao deste momento: 1 aula.
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4.1.7 Avaliacao da aprendizagem na UEPS

A avalicdo sera realizada por meio da aplicacdo de diferentes instrumentos e
recursos. Os alunos serdao avaliados por meio de suas respostas nas discussdes
propostas pelo professor. O professor mantera registro da participacao dos alunos em
todas as etapas. Por meio desses registros podera analisar a evolucao dos conceitos
aprendidos.

Ao final do sexto passo é proposto uma aula avaliativa. O primeiro momento de
avaliacdo € a construcdo de dois mapas mentais, um individual, para analise do
crescimento pessoal de cada um, através da comparacdo entre 0 mapa construido
nesta etapa e aquele feito no inicio da unidade, e um MM criado em conjunto com a
turma e o professor, onde o tema central ser4 o equilibrio dos corpos. Os alunos
deverdo montar este mapa colaborativamente, expondo suas ideias e as discutindo
com os colegas para que se chegue a uma sintese. O professor apenas registrara os
conceitos no quadro e organizara a discussao.

Ao final da etapa da construcdo dos mapas mentais, 0os alunos deveréo
organizar o conhecimento por meio de discussao em grupo para que as duvidas sobre

0 assunto sejam esclarecidas. Duracdo deste momento: 1 aula.

4.1.8 Avaliacéo da propria UEPS

A UEPS é avaliada pela soma dos diferentes resultados apresentados pelos
alunos utilizando diversos instrumentos de avaliagdo. Nessas avaliacdes, o carater
formativo é destacado e nelas se busca as evidéncias de aprendizagem.

A avaliacao final, somativa, serve para identificar a presenca da habilidade de
resolucdo de problemas, que os alunos devem adquirir apos terem percorrido o trajeto

proposto pela UEPS.

5 PLANOS DE AULA PARA A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA

A proposicao da UEPS sugere a apresentacao de planos de aula que, longe de

serem interpretados literalmente, servem apenas como guia para a organizagao
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pedagogica e metodolégica do professor, devendo o professor colocar a sua
experiéncia e a sua realidade educacional como norteadores dos seus proprios
planos.

Todos os planos de aulas a seguir, possuem a seguinte identificacao:
COLEGIO DE APLICACAO: Colégio e Faculdade Sant’Ana.
REFERENCIA: Aplicacdo do produto/ Aplicacéo da UEPS.
DISCIPLINA: Fisica.
PROFESSOR: Osni Daniel de Almeida.
SERIE / ANO LETIVO: 1°/ 2018.
BASE TEORICA: COGNITIVISTA

6 A CONSTRUCAO DOS MATERIAIS PEDAGOGICOS

6.1 Confeccdo Dos Experimentos

Para a segunda aula da UEPS, foram utilizados trés bonecos criados pelo
professor. Os bonecos séo constituidos de poliestireno expansivo, também conhecido
como Isopor. No interior de cada boneco, € fixado uma esfera metalica na base. Esta
esfera tem a finalidade de proporcionar uma maior concentracdo de massa em um
ponto do boneco, provocando assim sua posi¢cao de equilibrio estavel
Cada boneco, como mostra na figura 27, fica em equilibrio em uma posicéo diferente
dos outros bonecos. O objetivo desses bonecos € provocar a curiosidade, estimular a

observacédo e promover a elaboracéo de hipoteses.

Figura 8 - Bonecos em posicdes diferentes.

Fonte: O autor.
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Para que cada boneco permaneca em repouso com uma posicao diferente dos
demais, mesmo sendo estruturalmente parecidos, é devido ao fato da posicdo em que
foi feita a fixacdo da esfera metalica. Explicando de uma maneira conceitual, é a

modificacdo do centro de gravidade do boneco, assim como mostra a figura 28.

Figura 9 - Bonecos aberto com as esferas metalicas amostra.
AN K e

Fonte: O autor.

6.2 MONTAGEM DO BONECO 1

Figura 10 - Boneco 1 Figura 11: Interior do Boneco 1
S ‘ e

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
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6.3 MONTAGEM DO BONECO 2

Figura 12: Boneco 2 Figura 13: Interior do boneco 2.

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

6.4 MONTAGEM DO BONECO 3

Figura 14: Boneco 3. Figura 15: Interior do boneco 3.

- S ¥ e

O acabamento com um tom cdémico para 0os bonecos tem como funcao
apresentar o experimento de forma ladica, misturando a Fisica com diversao.

A estrutura dos bonecos pode ser encontrada para venda em lojas de material
escolar. O acabamento, como a pintura e a simula¢éo de um rosto com emocao é feita
de maneira manual com materiais para artesanato.

O outro equipamento (figura 16) utilizado neste trabalho é o simulacro de um
carro sob condicdo de estabilidade ou de tombamento. O simulacro é construido sobre
uma base movel que se articula com uma base horizontal fixa. O objetivo é inclinar o
veiculo, deslocando a posicao do seu CM/CG em relagao a base.
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Figura 16: Experimento que mostra angulo de inclinacao.

Fonte: O autor.

O ponteiro indica a acéo do vetor forca gravitacional sobre o veiculo, ao inclinar
a base do veiculo, é possivel verificar a variagdo da direcdo e sentido desta forca.
Demonstrando a acdo do centro de gravidade do veiculo sobre a influéncia do campo

gravitacional.

Figura 17: Ponteiro para indicar o angulo de inclinacéo

Fonte: O autor.

A modificacdo do ponteiro é para indicar a linha de atuagdo da forca
gravitacional ao utilizar a base do veiculo como referéncia, como mostra a figura 18.
O objetivo deste simulacro é demonstrar, a partir do ponteiro, que apesar a base do
veiculo estar inclinada a atuacdo da for¢ca gravitacional ndo se modifica sua dire¢éo e

sentido, mas que a posi¢ado do centro de gravidade influenciara no sistema fisico.
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Figura 18: Ponteiro indicando a acdo do campo gravitacional.

Fonte: O autor.

Nota-se que apds uma certa inclinacao € possivel perceber a for¢ca gravitacional
com relacdo ao centro de gravidade para de atuar na parte de baixo do pneu e passa

para a lateral do mesmo como € mostrado na figura 19.

Figura 19: Veiculo inclinado e ponteiro indicando a inclinagdo.

Fonte: O autor.

Ao aumentar a inclinacao do veiculo, percebe-se que a linha de atuagéo destas
forgcas passa perpendicularmente pela lateral do pneu, reposicionando assim a
condicdo de equilibrio estavel do veiculo. Desse resultado emergird o conceito de

angulo de tombamento, apresentado na UEPS.

6.5 A CONSTRUCAO DE UM MAPA MENTAL

Entender o pensamento humano é uma tarefa ardua, mas que se faz
necessaria no cotidiano da vida docente, afinal, o professor precisa compreender o
pensamento de seus educandos para que se possa, através de dialogos e outras

ferramentas didaticas, verificar a real aprendizagem de seus discentes.
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Buzan (2009), afirma que, o nosso cérebro funciona com base em cinco
funcdes principais: Recepc¢do, armazenamento, analise, controle e expressao, e sdo
baseadas nelas que temos nossas acodes, aprendizagem controle de situacbes e
consciéncia da realidade que nos cerca.

Para organizar melhor o pensamento, compreender de maneira mais eficiente
0S conceitos apresentados em sala de aula, existem diversos métodos que séo
auxiliares nesse processo. Um deles é o Mapa Mental. Segundo Buzan (2009, p. 17),
‘Um Mapa Mental é projetado para utilizar todas essas habilidades do cérebro,
auxiliando-o no armazenamento e na recuperacdo de informacfes com mais
eficiéncia, sempre que isso for exigido.”

Buzan (2009) afirma que, para criar um MM, existe uma estrutura basica, a qual
vocé deve tracar seu objetivo com relacdo a finalidade do MM que esté criando, estar
claro sobre os métodos que devera seguir na construcdo do mesmo, e por fim,
estabelecer a finalidade de sua obra. Ibidem (p. 32):

Depois que vocé soltar as rédeas da criatividade do seu Pensamento
Radiante, é importante que edite e organize suas idéias, dando-lhe mais
estrutura. O primeiro passo nesse sentido € definir quais séo suas ldéias de
Ordenacao Basica (IOBs).

Serédo as IOBs, as organizadoras estruturais do pensamento no MM, criando
categorias e subcategorias para melhor compreensdo daquilo que esta sendo

aprendido. Para Buzan:

As I0Bs sdo como titulos dos capitulos dos seus pensamentos: as palavras
ou imagens que representam as mais simples e Obvias categorias de
informacdes. S&o termos que fardo instantaneamente com que seu cérebro
pense em um nimero maior de associacdes. (BUZAN, 2009, p. 33)

Ao final de todo o planejamento, chega a hora de criar o MM, para isso, ibidem
(2009) sugere um resumo sobre as regras na montagem de um Mapa Mental,
priorizando as técnicas. O primeiro ponto é o destaque com relacdo as palavras
utilizadas, titulos, métodos de organizar ou realcar termos e ideias.

O segundo topico é relacionado as associagdes entre 0s as palavras chaves
utilizadas, montando uma sequéncia de leitura ou a sequéncia légica do conceito a
ser construido, lembrando que, ibidem (p. 19): “as Palavras-Chave e seus contextos
sdo ativadores fundamentais da memoria. E é sobretudo a rede dentro da mente que

nos ajuda a entender e interpretar a realidade.”.
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O terceiro passo diz respeito a clareza que seu MM deve ter, tomando cuidado
com os termos e sindnimos utilizados, ter sequéncia légica nas ramificacdes entre os
termos para que ndo confunda em uma leitura e estudo posterior, a grafia utilizada e
0 uso correto dos destaques, ponderando a importancia das palavras chaves para o
leitor.

O ultimo ponto destacado € o desenvolvimento de um estilo pessoal para seu
MM, o educando devera sempre manter um padrdo, o qual facilitara na aprendizagem
dos conceitos estudados.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A UEPS aqui apresentada permite que o educando compreenda, de uma
maneira completa, o conceito de equilibrio dos corpos. O conteudo trabalhado inicia-
se em centro de massa e finaliza-se em torque ou momento de uma forca.

A ludicidade e a contextualizacdo estdo presentes em todas as etapas da
UEPS. E importante destacar que estes topicos s&o trabalhados de tal maneira que
possibilitam a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, uma vez que suas
evidéncias podem ser verificadas por meio de diferentes instrumentos de avaliacéo.

Ensinar Fisica ndo é tarefa facil, nem tampouco aprendé-la. No entanto, é
possivel engajar os alunos no processo de aprendizagem partindo-se daquilo que eles
ja conhecem, que eles ja dominam. O simples fato de o professor explorar isso no
inicio do seu trabalho, ja traz para dentro da sala de aula a facilitacdo do dialogo
professor-aluno. O elemento ludico entra como o organizador prévio, enquanto as
atividades realizadas de forma progressiva e contextualizada, acomodam novos
subsuncgores aos que ja existem.

Assim, esperamos que este produto possa ter contribuido, de alguma forma,
para uma outra visao sobre o Ensino das Ciéncias, a de ultrapassar as barreiras da
aprendizagem mecanica, baseada apenas na memorizacdo, e evoluir para a

aprendizagem que faz sentido para a vida dos alunos, a aprendizagem significativa.
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APENDICE B

PLANO DE AULA 01-02

ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.
COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Reconhecer as relagdes entre os conhecimentos disciplinares, para articular e
sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacdo e das diferentes
naturezas dos fendmenos fisicos, compreendendo que a forca peso tem origem na
interacdo gravitacional fundamental.

OBJETIVOS:

Debater sobre questdes que envolvem o equilibrio dos corpos.

Expor opinies e conhecimentos cientificos que fundamentam o conceito de
equilibrio dos corpos.

MOMENTOS DA AULA

PROBLEMATIZACAO INICIAL: O inicio desta UEPS sobre equilibrio, sera baseado
em um didlogo com os alunos. O que eles entendem por equilibrioc? Como esse
entendimento se relaciona com o cotidiano?

Este momento deve permanecer apenas nos conceitos prévios, sem o professor
fornecer explicacfes cientificas.

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: Ap6s 0 momento de conversa, o professor
devera direcionar as discussfes, sempre destacando os tépicos importantes, através
de perguntas, tais como:

O que € o equilibrio?

Como percebemos o equilibro nos corpos quando estéo parados?

E possivel existir um equilibrio de um corpo quando ele esta em movimento?

Quiais sao os fatores que influenciam o equilibrio de um corpo ou sistema?

Sera que utilizamos estes conceitos em ac¢des do nosso dia a dia?

Apos alguns minutos de discusséo, o professor devera anotar as ideias dos
alunos no quadro. Eles deveréo hierarquizar os conceitos. O professor devera apenas
organizar e escrever as ideias da turma, sem nenhuma preocupacdo com a
formulacéo de conceitos corretos.

Ao término do esquema coletivo, o professor devera pedir para que os alunos

criem seu mapa mental com relacdo ao conceito de equilibrio dos corpos. Quando
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encerrar esta etapa de criacdo dos mapas, o professor selecionara alguns alunos para
apresentar brevemente seus mapas.
APLICA(;AO DO CONHECIMENTO:

Na etapa final da aula, o professor apresentara os bonecos Jodo-Bobo, cada
qual com uma posicao de equilibrio diferente. Os alunos poderéao olhar, investigar,
apalpar e manusear os bonecos. Eles devem investigar os bonecos e, por meio de
discusséo, propor as possiveis explicaces fisicas dos fendbmenos observados. O
professor devera apenas conduzir os momentos da aula, sem intervir na investigacéo

dos alunos ou na discussao.

RECURSOS FiSICOS:
Quadro de giz.

Bonecos criados pelo professor.

PLANO DE AULA 03

ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para articular e
sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacao e das diferentes
naturezas dos fenémenos fisicos, compreendendo que a forca peso tem origem na
interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVOS:

Compreender os conceitos fisicos relacionados com o centro de massa e centro de
gravidade.

Compreender as aplicacdes fisicas dos conceitos de centro de massa e centro de
gravidade.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL: O professor retomara as discussdes da aula anterior
e fard uma breve revisédo sobre o conceito de for¢ca e de campo gravitacional.
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: O professor abordara conceitualmente os
temas centro de massa e centro de gravidade. Fara uma explicacdo dos conceitos
fisicos que envolvem estes dois topicos relacionando-0s com 0s conceitos anteriores

de equilibrio dos corpos.
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APLICACAO DO CONHECIMENTO: Ao final exposicdo conceitual, o professor
mostrara aos alunos, por meio de apresentacdes no recurso multimidia, duas
situacOes-problema. Neste momento, os alunos deverédo estar dispostos em grupos.
Deverdo analisar qual situacédo realmente envolve o conteldo estudado e explicar o
motivo desta escolha, isto €, aplicar todo o conteddo aprendido até o momento em
situacOes praticas.

RECURSOS FiSICOS:

Quadro negro e giz;

Multimidia.

PLANO DE AULA 04

ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para articular e
sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacdo e das diferentes
naturezas dos fenémenos fisicos, compreendendo que a forca peso tem origem na
interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVOS:

Compreender o conceito de angulo de tombamento de um corpo, a partir dos
conceitos de centro de massa e centro de gravidade.

Aplicar o conceito de angulo de gravidade em situacfes do cotidiano.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL: Os alunos ja conhecem os conceitos de centro de
massa e centro de gravidade e a utilizacdo destes conceitos para explicar o equilibrio
dos corpos. Neste momento, o professor mostrara aos alunos, um video de curta
duracdo, onde ocorre o capotamento de um veiculo. Apos o término do video, o
professor pedira que os alunos tentem explicar, utilizando conceitos fisicos, os motivos
deste veiculo ter saido da sua condi¢do de equilibrio estavel.

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: Ap6s a discussdo inicial, sera feita a
introducdo do conceito de angulo de tombamento através de um equipamento
projetado e montado pelo professor, sobre o qual se modifica a posi¢céo do centro de
gravidade de um veiculo. A finalidade desse objeto € promover a compreensao do

conceito de angulo de tombamento.
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APLICACAO DO CONHECIMENTO: Ao término do experimento e da explicacdo, o
professor ird propor uma discussao a respeito das aplicacfes dos conceitos da aula
em situacdes comuns do cotidiano. Os alunos também poderdo expor as suas
proprias experiéncias.

RECURSOS FiSICOS:

Quadro de giz;

Multimidia;

Equipamento sobre &ngulo de tombamento.

PLANO DE AULA 05

ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Reconhecer as relagdes entre os conhecimentos disciplinares, para articular e
sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacdo e das diferentes
naturezas dos fenémenos fisicos, compreendendo que a forca peso tem origem na
interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVOS:

Aprender os fenbmenos fisicos que estéo relacionados com o conceito de momento
de uma forga.

Compreender as implicacGes e aplicacdes fisicas do conceito de momento de uma
forca.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL: O professor apresentara o video de um desenho
animado cujo personagem utiliza o principio do momento de uma forca para executar
algumas acodes. Apds a apresentacao do video, os alunos deverédo discutir e explicar
0 que aconteceu utilizando os conhecimentos anteriormente aprendidos.
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: Apds um certo momento da discusséo
inicial, o professor devera explicar aos alunos os conceitos de momento de uma forga
e sua relacéo direta no conceito de equilibrio dos corpos.

APLICACAO DO CONHECIMENTO: O encerramento dessa unidade de ensino, sera
feito através de uma dinamica de jogo de pergunta e resposta, onde o professor fara
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algumas perguntas para a turma e eles deverao responder, com direito a prémios para
as respostas corretas.

RECURSOS FiSICOS:

Quadro negro e giz;

Multimidia.

PLANO DE AULA 06

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para articular e
sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacdo e das diferentes
naturezas dos fenémenos fisicos, compreendendo que a forca peso tem origem na
interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVO:

Identificar, por meio de diferentes instrumentos de avaliagdo, as evidéncias de
aprendizagem ao final da UEPS - Equilibrium.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL: O professor propora a elaboracdo de um mapa
mental individual. O objetivo € comparar este mapa com o mapa construido no inicio
da UEPS. O estudo comparativo, caso a caso, permitira a verificacdo das evidéncias
de aprendizagem e as modifica¢des ocorridas nas estruturas cognitivas dos alunos.
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: O professor propora, dessa vez, um mapa
mental colaborativo cujo conceito central sera equilibrio dos corpos.

O professor apenas fara as anotacdes no quadro e organizara os trabalhos
APLICACAO DO CONHECIMENTO: Ao final da etapa da construcdo dos mapas
mentais, os alunos deverdo realizar uma avaliagdo escrita, composta de diversas
situacdes problemas que envolvem o topico estudado, caso o tempo ndo seja
suficiente, os alunos poderao terminar em suas casas e entregar na proxima aula.
RECURSOS FiSICOS:

Quadro e giz;

Avaliagao escrita, disponibilizada pelo professor.



