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Resumo

Este trabalho teve por objetivo apresentar e analisar uma sequéncia didatica de
ensino de Leis de Newton para uma turma de primeira série do Ensino Médio. A
sequéncia de ensino foi marcada por atividades investigativas baseadas no produto
educacional de mestrado de Silva (2018), textos extraidos das Leituras de Fisica do
GREF (GREF, 1998) e textos do livro Fisica Conceitual (HEWITT, 2015). A
abordagem foi desenvolvida em uma escola particular de Contagem, em uma turma
no turno matutino, como parte de atividades desenvolvidas na Especializacdo de
Educacdo em Ciéncias de uma Universidade publica federal. A pesquisa foi
analisada qualitativamente a partir dos referenciais tedricos adotados neste trabalho.
A analise proporcionou observar como a abordagem investigativa é mais uma
postura diante dos conhecimentos a serem trabalhados e das atividades
investigativas do que simplesmente uma “insergdo” de atividades praticas. O papel
da problematizacao e reflexdo sobre os fenbmenos e um cuidado na introducdo de
situacOes a serem utilizadas nas explicagdes conduziram as intervengcdes em salas
de aula.

Palavras-chave: Leis de Newton. Ensino Investigativo. Sequéncia de ensino.



Abstract

This work aims to present and analyze a teaching sequence of Newton's Laws for a
first grade high school class. The teaching sequence was marked by investigative
activities based on the educational product of Silva's master's degree (2018), texts
extracted from the GREF Physics Readings (GREF, 1998) and texts from the book
Physics Conceptual (HEWITT, 2015). The approach was developed in a private
school in Contagem, in a class in the morning shift, as part of activities developed in
the Specialization in Science Education at a federal public university. The research
was analyzed qualitatively from the theoretical references adopted in this work. The
analysis made it possible to observe how the investigative approach is more of an
attitude towards the knowledge to be worked on and the investigative activities than
simply an “insertion” of practical activities. The role of problematization and reflection
on phenomena and care in introducing situations to be used in explanations led
interventions in classrooms.

Keywords: Newton's laws. Investigative Teaching. Teaching sequence.
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1 INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, a Fisica estd envolvida no aproveitamento de
fontes de energia e na criacdo de materiais, produtos e tecnologias. No ambito da
Educacéo Bésica, por meio do Ensino de Fisica os alunos conseguem analisar fatos
e fendbmenos da natureza, para que tenham um olhar dindmico do mundo, além de
permitir discussdes éticas e filosoficas fundamentais para a formacdo de uma
consciéncia cidada (BRASIL, 2000).

A Fisica é uma das disciplinas que os estudantes consideram mais dificeis
(PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017). Essa dificuldade pode ser explicada,
dentre outros fatores, pela necessidade de interpretar resultados através de
equacbes matematicas e interpretacbes de fendmenos de forma abstrata e
descontextualizada. Porém, a Fisica possibilita envolver os alunos em investigacées
que ultrapassam os limites da sala de aula proporcionando a motivacdo e
engajamento que culminam no desenvolvimento da capacidade de resolugcdo de
problemas e compreensdo dos fendmenos fisicos (BENDER, 2015;
PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017). Pozo e Crespo (2009) entendem que o
ensino de Fisica requer mudancas na abordagem que os estudantes usualmente
conferem no entendimento dos fendbmenos do mundo. Tais mudancas demandam
uma reestruturacdo do modo como construimos explicacdes sobre os fenbmenos.
Isso requer participacdo ativa dos estudantes em atividades previamente
organizadas para tal e espaco para debate e negociacao de ideias.

Consideraram esses aspectos, autores como, Solino, Ferraz e Sasseron
(2018), S4&, Lima e Aguiar (2011), Munford (2007), destacam a necessidade de
oferecer aos estudantes uma formagéo cientifica que permita estabelecer relacbes
entre conceitos, compreender problemas contextualizados e, construir e argumentar
suas proprias concepcoes.

Segundo S4&, Lima e Aguiar (2011), as atividades investigativas sé&o
basicamente centradas no aluno, possibilitam o desenvolvimento da autonomia e da
capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se

de conceitos e teorias das ciéncias da natureza.
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Alguns autores desenvolveram suas pesquisas sobre o0 ensino por
investigagdo no contexto da disciplina de Fisica, como Moura e Silva (2019) que
desenvolveram sua pesquisa sobre a socioconstru¢cdo do conhecimento para medir
a aceleracao gravitacional e Borges (2020) que discorreu sobre a argumentacao no
ensino investigativo de Fisica.

Esse trabalho objetivou o planejamento, execucdo e avaliagdo de uma
sequéncia de aulas ministradas para uma turma da 12 série do Ensino Médio, cujo
enfoque foram as Leis de Newton a partir de elementos da abordagem investigativa.
O desenvolvimento dessa sequéncia de aulas buscou trazer o aluno para o centro
do processo educativo, como protagonista de sua prépria aprendizagem. Alicercados
em elementos da metodologia investigativa, tivemos como objetivos especificos:
proporcionar momentos visando promover o entendimento das Leis de Newton;
promover discussdes e atividades de forma que os estudantes pudessem relacionar
os conhecimentos de Fisica com o cotidiano; incluir os alunos em atividades
investigativas com o propésito de desenvolver atitudes cientificas.

O ensino das Leis de Newton é importante para a compreensao de diversas
situacdes cotidianas. O uso do cinto de seguranca para evitar que 0O corpo
permaneca em movimento durante uma colisdo, por exemplo, é uma aplicacdo do
conceito de inércia. O fato de ser possivel caminhar esta relacionado ao principio de
acao e reacdo, pois ao exercer uma forca sobre o chdo com o pé para tras, o chao
reage com uma forca de mesma intensidade e sentido oposto sobre nossos pés. A
segunda Lei de Newton é evidenciada na construcdo de carros de corridas mais
leves e motores mais potentes a fim de proporcionar maior aceleragcdo para 0s
veiculos.

Para alcancar os objetivos previstos neste trabalho, explorou-se a relagao
entre a investigacdo cientifica e 0 ensino por investigagdo, analisaram-se 0s
Parametros Curriculares Nacionais na perspectiva do ensino investigativo, avaliou-se
a importancia da investigacdo como habilidade para a constru¢cdo do conhecimento,
analisou-se a metodologia contemplada durante a pesquisa e os resultados obtidos
durante a aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativo e discutiu-se a avaliacdo

da proposta de ensino.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

As diretrizes da Educacdo Béasica (BRASIL, 2006) enfatizam a
indispensabilidade da Fisica para uma formacdo voltada ao exercicio pleno da
cidadania, por meio do ensino de seus modelos, conceitos, acontecimentos ou
processos fisicos. Quando os conteldos sdo abordados de forma contextualizada,
pode despertar no estudante a necessidade de se posicionar diante das questdes
sociais ou historicas referentes a fendmenos naturais e tecnologicos utilizando os
conteudos disciplinares como meio, além disso, promove responsabilidade social e
ética (BORGES, 2020).

Dessa forma, o uso de estratégias didaticas capazes de proporcionar aos
estudantes novas formas de aprender se faz extremamente importante. Os
Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2000), visam tornar o
conhecimento cientifico mais acessivel ao estudante e orientam um ensino mais

democrético que priorize a transdisciplinaridade:

Incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnolégico, esse
conhecimento tornou-se indispensavel a formacdo da cidadania
contemporanea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para a formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser
humano com a natureza como parte da prépria natureza em
transformacgdo. Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico
seja explicitado como um processo histérico, objeto de continua
transformacdo e associado as outras formas de expressdo e
producdo humanas. E necessario também que essa cultura em
Fisica inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico,
social e profissional (BRASIL, 2000, p. 22).

Para atender a orientacdo dos PCN se faz necesséaria o desenvolvimento de
um ensino desprovido de fragmentos desconectados e uma proposta didatica
desafiadora que aplique os conteudos escolares na vida diaria. Entretanto, existem
desafios préaticos no ensino da Fisica. Por exemplo, percebe-se um desinteresse
generalizado por parte dos estudantes devido a dificuldade em reconhecer a
utilidade dos conteudos trabalhados. Os discentes se queixam do excesso de
calculos e falta de atividades praticas. Nota-se ainda que muitos estudantes ndo
compreendem de fato as equacgles fisicas e, desse modo, acabam por nédo

compreender o fendmeno envolvido. Os métodos tradicionais sdo aplicados sem que
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haja uma diversificacdo de estratégias didaticas. A falta de pré-requisitos por parte
dos alunos é uma barreira que somada as demais tem como consequéncia uma
verdadeira aversdo em relagdo a disciplina. Tal fato se reflete nos resultados
insatisfatorios de aprendizagem e tem sido comprovado por pesquisas cujos efeitos
infelizmente ndo alcancam a sala de aula (BORGES, 2020).

Os PCN denunciam outro equivoco relativo ao engano do rompimento da

Matematica na estruturacdo do conhecimento fisico.

Na prética, € comum a resolugéo de problemas utilizando expressdes
matematicas dos principios fisicos, sem argumentos que as
relacionem aos fendmenos fisicos e ao modelo utilizado. Isso se
deve em parte ao fato ja mencionado de que esses problemas sao
de tal modo idealizado, que podem ser resolvidos com a mera
aplicagdo de formulas, bastando ao aluno saber qual expresséo usar,
e substituir os dados presentes no enunciado do problema. Essas
praticas ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que nao
promovem a reflexdo e a construcdo do conhecimento. Ou seja,
dessa forma ensina-se mal e aprende-se pior (BRASIL, 2006, p. 54).

Deve-se considerar, além disso, a diversidade dos discentes que a escola
atende e principalmente os diversos objetivos para o futuro de cada um. Alguns
alunos se identificam mais com a area das exatas, outros das humanas ou
bioldgicas, etc. Alguns o foco é o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), outros
esperam apenas concluir a etapa e € de suma importancia para o professor
compreender essa variedade de interesses.

Desse modo, um dos objetivos do professor é a contextualizacdo em
aspectos sociais e vivenciais dos aprendizados escolares e n&do os restringir apenas
ao cenario cientifico. Assim, a busca por estratégias didaticas mais atraentes deve
ser uma constante no ambito do ensino de Fisica. Na busca por entender o motivo
dos estudantes ndo compreenderem o0s conteludos apresentados, destaca-se a
importancia de os docentes buscarem e valorizarem 0s seus conhecimentos prévios.

Ainda é preciso romper com o abismo entre os professores e alunos, saberes
escolares e questdes cotidianas. Nas praticas pedagdgicas, o aluno apenas recebe
informagdes, que muitas vezes ndo sao do seu interesse e ndo despertam
curiosidade, o aluno € um coadjuvante no processo de aprendizado. Uma pergunta
muito ouvida em sala de aula é “Para qué preciso disso?” e esse questionamento
leva a reflexdo dos caminhos trilhados pelos envolvidos nesse processo e qual seria
a atuacao esperada de cada um (BORGES, 2020).
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Nesse contexto, este trabalho prop&e o ensino por investigacdo em busca de
sanar as dificuldades jA& mencionadas. Como destacam Moura e Silva (2019) a
sequéncia de ensino investigativo (SEI) deve ser organizada pelo docente com muito
cuidado, pois se este planejamento ndo for bem elaborado provavelmente nao
havera construcédo do conhecimento.

O ensino por investigacdo destaca a necessidade de que os estudantes
participem dos processos para a construgdo de seu entendimento sobre o0s
conteudos curriculares. Os conteudos apresentados aos alunos ndo aparecem
concluidos e consolidados e sim sdo trabalhados e discutidos junto a eles. O
professor tem o papel de conduzir o processo de constru¢cdo do entendimento, de
forma a aproximar o conceito cientifico aceito pela comunidade cientifica e escolar, e
promover condicbes para que aspectos relacionados aos conceitos sejam
analisados a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes (SOLINO; FERRAZ;
SASSERON, 2015).

O ensino por investigacdo pode ser uma forma apropriada para a promocao
da alfabetizac&o cientifica em sala de aula. E considerada uma abordagem didatica,
pois ndo se vincula as estratégias especificas, mas as acdes e as praticas realizadas
pelo professor quando utiliza dessas estratégias e tarefas com os alunos, sendo
fundamental o estabelecimento de liberdade intelectual aos estudantes para a
investigacdo de um problema (SASSERON, 2018).

A investigacdo € uma préatica muito utilizada para resolucdo de problemas
pelos cientistas e nem sempre é realizada a partir de um roteiro de estratégias e
acOes previamente definidas. Ela é um processo em que novos conhecimentos sdo
construidos a partir de resultados teodricos, dados empiricos, analise e confronto de
perspectivas (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015).

E preciso apresentar aos estudantes a construgdo problematica dos conceitos
e outros elementos da cultura cientifica, a fim de que percebam que a ciéncia néo
nasce pronta e aplicavel, fruto do sonho de algum pesquisador. Como destacam
Solino, Ferraz e Sasseron (2015), a construgdo e apropriagdo dos conceitos
cientificos sdo o objetivo central do ensino investigativo, no entanto os contetdos
das ciéncias sdo tao importantes quanto os procedimentos e as atitudes vinculadas

ao trabalho cientifico. Dessa forma:
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[...] 0 ensino por investigacdo pode ser considerado uma abordagem
didatica: ndo esta diretamente associado a uma estratégia
metodoldgica especifica de ensino, mas configura-se como formas
de agir e interagir que o professor utiliza em sala de aula para
suscitar e desenvolver a abordagem de temas com seus estudantes
(SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015, p. 3).

Uma vivéncia investigativa no ensino de ciéncias favorece a construgéo de
conceitos pelos estudantes, uma vez que, utilizem o conteddo conceitual e
procedimental em busca da resolucéo para as situacGes-problema pelo professor.
Compreender os fendmenos naturais é tdo fundamental para uma educacéo
cientifica quanto a aprendizagem de conceitos. Galiazzi et al. (2001) apresentam
objetivos relativos a experimentacdo: absorver os conceitos por meio da pratica;
melhorar a aprendizagem da teoria; desenvolver a observagcdo, a capacidade de
trabalhar em grupo e melhorar o raciocinio.

Na literatura sdo destacadas diversas maneiras de realizacdo de atividades
experimentais que tém carater investigativo, porém Munford e Lima (2007) indicam
gue existem equivocos sobre o ensino de ciéncias por investigacdo 0s quais
precisam ser considerados. Os principais equivocos ocorrem em virtude da crenca
de que o ensino de ciéncias por investigacdo envolve primordialmente atividades
praticas ou experimentais ou que se restringe a elas. Cabe salientar que, muitas
vezes, uma atividade experimental ndo apresenta nenhum carater investigativo ou
que é possivel que uma atividade tedrica tenha aspectos investigativos. Outro
equivoco apontado pelas autoras € o de que € necessario ministrar todo o conteudo
por meio de uma abordagem investigativa. Existem conteldos que sdo bem
ensinados por meio de outras abordagens, inclusive a tradicional. Assim, a
abordagem investigativa consiste em mais uma estratégia de ensino que 0S
professores podem escolher para diversificar sua pratica pedagdgica
(HERMOGENES; FERREIRA; AGUIAR; 2022).

E nessa linha educacional em que este trabalho foi desenvolvido. Assim, este
trabalho estd embasado em uma abordagem investigativa na qual buscou-se
orientar e conduzir os alunos, dado o perfil um pouco desinteressado e inexperiente
da turma, utilizando diferentes recursos e reavaliando nossos métodos durante a

propria aplicacdo da sequéncia.
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3 METODOLOGIA

Essa pesquisa teve abordagem qualitativa, que se caracteriza por avaliar todo

0 processo desenvolvido e ndo apenas um produto:

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade
numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensédo de um
grupo social, de uma organizagdo, etc. (...) A pesquisa qualitativa
preocupa-se, portanto, com aspectos da realizada que ndo podem
ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da
dindmica das relagcdes sociais. As caracteristicas da pesquisa
qualitativa s&o: objetificagdo do fendmeno, hierarquizagcdo das acgbes
de descrever, compreender, explicar, precisdo das relacdes entre o
global e o local em determinado fendmeno; observancia das
diferengas entre o mundo social e o mundo natural;, respeito ao
caracter interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores,
suas orientacdes teodricas e seus dados empiricos; busca de
resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto
gue defende um modelo Unico de pesquisa para toas as ciéncias.
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31 e 32).

Esse trabalho foi desenvolvido em uma escola privada do municipio de
Contagem-MG, em uma turma de 12 série do Ensino Médio com 19 alunos, cuja
faixa etéria estava entre 14 e 15 anos. A intervencdo aconteceu nas disciplinas de
Fisica e Fisica Investigativa (eletiva do Novo Ensino Médio) em sala de aula e sala
de experimentos.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em 25 aulas de 50 minutos cada, na
segunda metade do segundo trimestre do ano letivo. As aulas ndo foram
sequenciais, porque foi necesséario aplicar uma avaliacdo de um contetdo ja
ministrado e auxiliar os estudantes na preparacdo dos experimentos para a Mostra
de Fisica e Quimica da escola. As principais estratégias de ensino foram,
observacédo e analise de situacdes-problema, discussdo em grupos e andlise de
experimentos. Foram utilizados aulas expositivas e dialdgicas, slides, videos com
situacdes-problema, experimentos e atividades de consolidacao e sistematizacao.

Os textos distribuidos para os estudantes foram retirados do livro de Fisica
Conceitual, de Paul Hewitt (2015) e do livro Leituras de Fisica, do GREF (1998). As
atividades e textos propostos aos alunos serdo apresentadas nos anexos desse
trabalho. A sequéncia didatica foi baseada no Produto Educacional de mestrado de
Tais Renata Schaeffer Silva (2018). A descricdo da sequéncia aplicada em sala de

aula encontra-se descrita no quadro a seguir.
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Quadro 3.1 - Descricdo das Atividades

Encontro N® de Descricdo da Atividade
Aulas

1 5 Resgate conhecimentos prévios: aplicagdo de questionario-pré-teste e
debate sobre videos de acidentes de transito.

> 1 Leitura e explicacdo sobre as forgas. Atividade sobre as forgcas no
cotidiano.

3 5 Atividade Experimental: Atrito — Anélise do movimento de um bloco em
diferentes superficies

4 1 Discussdo sobre o experimento: Como podemos alterar o estado de
movimento de um corpo?

1 Leitura e explicacdo sobre a forca de atrito.

Apresentacao do fisico Isaac Newton.
Analise e discussdo de video de automatizacdo do processo de

6 2 embalagem da carne moida.
Apresentacdo expositiva e dialogada da Primeira Lei de Newton. Leitura de
texto.

7 1 Realizacdo e correcdo de atividade de fixacao.
Atividade Experimental: Foguetes de Baléao

8 2 Discussao sobre o experimento: Qual a consequéncia para um corpo que
aplica uma forca sobre o outro?

9 1 Apresentacdo expositiva e dialogada da Terceira Lei de Newton. Leitura de
texto.

10 5 Atividade de sistematizagcdo (em duplas): Questionéario
Correcao da atividade.

11 1 Leitura de texto sobre massa e peso. Atividade de fixacao.

12 1 Correcao da atividade de massa e peso.
Atividade Experimental: Carrinhos

13 2 Discussao sobre o experimento: Qual a relacdo entre forca, massa e
aceleracdo?

14 1 Apresentacdo expositiva e dialogada da Segunda Lei de Newton. Leitura
de texto.

15 > Apresentacao dos estudantes: Aplicacdo pratica das Leis de Newton.
Revisdo do aprendizado.

16 2 Aplicacéo de avaliacdo escrita.

17 1 Correcao da avaliacéo escrita.

Fonte: Elaboragéo propria.

Os dados foram coletados a partir de questionarios, relatérios experimentais,

atividades desenvolvidas pelos estudantes, diarios de anotagdes, flmagens e audios

de experimentos e discussodes realizadas pelos alunos e professora.

A andlise da pesquisa foi feita de forma qualitativa com intuito de que os

estudantes fossem capazes de relacionar o conteudo com o cotidiano. Foi

considerada a observacdo das interagcbes dos estudantes entre si e com a

professora, a problematizacdo, o levantamento de hipoteses, a coleta dos dados das

atividades experimentais, a analise e interpretacdo de dados e a sistematizacéo do

aprendizado. Foi disponibilizado aos participantes, um termo de consentimento livre

e esclarecido o qual foi assinado. Por razdes éticas, todos os resultados que sdo

apresentados nessa monografia preservam o anonimato dos participantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro encontro foi aplicado um questionéario pré-teste a fim de resgatar
os conhecimentos prévios dos estudantes. No inicio alguns alunos acharam
estranho a aplicacado de um teste antes do conteudo ser ensinado, mas foi orientado
que poderiam realizar de forma genuina e sem medos de uma pontuacdo
desfavoravel.

O questionario pré-teste abordava conceitos como a relacdo de peso e
massa, acao e reacdao, inércia, forca de atrito e a relacdo de aceleracéo e forca. No
quadro 4,1 sdo apresentadas algumas respostas dos estudantes. A transcricdo das
respostas encontra-se destacada em italico e acompanhadas por uma identificacédo
alfanumérica (R1, R2, R3...). Um estudante ausente ndo realizou o questionario.

Quadro 4.1 - Respostas do Questionario Pré-teste

1 - (UFRJ) Leia atentamente os quadrinhos a seguir.

A UM PLANETA
CUIA GRAVIDADE
SEJA MENOR

A solucdo pensada pelo gato Garfield para atender a ordem recebida de seu dono esta fisicamente

correta? Justifique sua resposta.

Percebe-se que uma quantidade maior de alunos respondeu que a gravidade tem
uma relacdo diretamente proporcional com o0 peso, mas nao relacionam com a
massa. No entanto, € interessante observar as possiveis relagbes com presséo,
atmosfera e flutuacao.

R1: “Sim, pois em um planeta cuja gravidade é menor automaticamente o peso de
Garfield também sera menor.”

R2: “N&o, pois em um planeta com menor gravidade ele seria esmagado porque o
ar em volta seria pesado.”

R3: “Néao, pois com a gravidade menor o peso continuara o mesmo, o flutuamento

da impressao de mais leve.”




20

2 — (FAFIC) A afirmativa errada é:
a) Uma particula estd em “equilibrio” quando estd em “repouso” ou em “movimento retilineo
uniforme”.
b) A resultante das forcas que agem sobre uma particula em equilibrio & nula.
¢) Quando um corpo cai para Terra, a Terra cai para o corpo.
d) Quando um corpo esta apoiado na superficie da Terra, e, portanto, em contato com ela, as forcas
que a Terra exerce sobre o corpo sdo: uma de acdo & distédncia (o peso do corpo) e outra de

contato (for¢a normal).

e) Quando um homem sobre patins empurra uma parede para frente, ele adquire um movimento para
tras e a parede continua em repouso, porque a forca que o homem exerce sobre a parede € menor
que a forca que a parede exerce sobre o homem.

Nessa questdo trés estudantes marcaram a letra A, bem como também trés
marcaram a letra B, seis estudantes marcaram a letra C, dois marcaram a letra D e
guatro marcaram a letra E. Isso demonstra que a maioria da turma n&do apresenta

conhecimentos iniciais relacionados ao conceito de agéo e reacao.

3 — Observe a imagem a seguir:

Se as pessoas que estdo em pé néo estivessem se segurando o que aconteceria com elas se o motorista

freasse o 6nibus? Fisicamente, por que isso acontece?

Percebe-se que os estudantes conseguem identificar o que aconteceria com as
pessoas em pé que nao estavam se segurando, mas ndo ha um conhecimento
consolidado sobre o motivo, ou seja, o conceito de inércia.

R1: “As pessoas iriam cair, por conta da gravidade da Terra.”

R2: “Provavel que essas pessoas perderiam o controle e cairiam, ou levariam um
impulso para frente. Acontece porque 0 corpo estd em repouso, mas ha uma
velocidade sobre esse corpo.”

R3: “Elas se impulsionariam para frente, caindo. Isso acontece pois com a
velocidade que ele freasse iriam perder o equilibrio e a forca do seu corpo o

puxaria para frente.”
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4 — As imagens apresentam dois carrinhos de supermercado, um cheio e um vazio. Responda o que se

pede.

a) Qual dos carrinhos necessita uma forca resultante maior para sair do repouso? Justifique.

Nessa questéo verifica-se que a grande maioria da turma identifica o carrinho mais
cheio como sendo 0 que necessitaria de uma forga resultante maior para sair do
repouso por causa do seu peso. Eles consideram peso e massa como sinénimos.
R1: “O carrinho que esta cheio de compras necessita de uma for¢ca maior para sair
do repouso, pois como ele tem muita coisa dentro isso o deixa mais pesado.”

R2: “O carrinho cheio, pois é mais pesado e a forga dos alimentos o empurram
para baixo.”

R3: “O carrinho cheio, porque ele tem uma forga voltada para o chdo, com um ser

humano empurrando tende a forga a ir para frente.”

b) Se aplicarmos uma forca igual para os dois carrinhos, qual deles vai adquirir maior aceleracéo?

Justifique.

Grande parte dos estudantes estdo em consenso que o carrinho vazio adquiri
maior aceleracdo, no entanto a maioria das justificativas associam o fato ao peso,
mais uma vez comprovando que para eles peso e massa Sao sinénimos.

R1: “O carrinho vazio porque esta mais leve.”

R2: “O carrinho vazio ira adquirir maior aceleragdo, pois ele esta mais leve e a
forca aplicada sobre ele tera mais intensidade do que no carrinho cheio.”

R3: “O carrinho vazio, porque como ndo tem nada nele, nada ira atrapalhar a

pessoa sair do lugar com ele e néo vai exigir forga.”

c) Agora pense apenas no carrinho vazio. Se colocarmos o carrinho num chéo bem liso, e depois
colocarmos o mesmo carrinho num chéo cheio de imperfeicdes, ao aplicar forcas resultantes iguais

a aceleracdo do carrinho sera igual nas duas superficies? Justifique.
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Nessa questao, trés alunos compararam com o carrinho cheio e ndo compararam
as superficies. Percebe-se que a ideia de que o chao liso proporciona maior
aceleracédo prevalece, o motivo que diverge uns dos outros.

R1: “N&o, no chdo com imperfeicbes a aceleragcdo do carrinho sera menor pois ele
tera mais dificuldades para andar nesse caminho.” *Resposta mais frequente

R2: “Nao, se colocarmos ele na superficie lisa ele ndo tera problemas em
continuar o percurso entdo a aceleracéo sera uma e quando colocado em um chéo
com imperfeicbes ele tera dificuldade para continuar o percurso, jA que terdo
coisas o atrapalhando a continuar fazendo com que o valor mude.”

R3: “Néao, pois no chéo liso o atrito é bem leve, o que resulta num deslizamento
maior. J& no chao cheio de imperfei¢cdes esta cheio de atrito, forcando o carrinho a

ir mais devagar, parar ou até cair.”

5 — (ITA) Um guincho que esté rebocando um carro esta acelerando numa estrada plana e reta. Nessas

condicSes a intensidade da forca que o guincho exerce sobre o carro é:

a) igual a intensidade da for¢ca que o carro exerce sobre o guincho.
b) maior que intensidade da for¢a que o carro exerce sobre o guincho.
c) igual & intensidade da for¢ca que o carro exerce sobre a estrada.
d) igual a intensidade da forca que a estrada exerce sobre o carro.

e) igual a intensidade da forca que a estrada exerce sobre o guincho.

Nessa questdo, quatro estudantes marcaram a letra A, nove marcaram a letra B,
um estudante marcou a letra C, que era a correta, trés marcaram a letra D e um
marcou a letra E. O resultado reforga que a maioria da turma ndo apresenta

conhecimentos iniciais relacionados ao conceito de acdo e reagcdo nem

estabelecer suas semelhancas e diferencgas.

Apés a aplicacdo do questionario pré-teste, a turma assistiu a trés videos
sobre o uso do cinto de seguranca e responderam a algumas perguntas
norteadoras, como “As pessoas no carro se encontram em movimento ou em
repouso?”, “Quais tipos de movimento que o carro realiza?”, “Quando acontece a

colisdo o0 que acontece com a pessoa usando o cinto? E com a pessoa que ndo esta
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usando o cinto?” As perguntas foram respondidas em duplas e depois discutidas em
uma roda na sala de aula. A professora buscava instigar a reflexdo e a analise dos
estudantes e nao fornecia as respostas de imediato, apenas respondia com outras
perguntas até que chegassem a um consenso.

Transcrigdo do Diario de Bordo: “Os alunos ficaram bastante interessados nos
videos e animados com o debate das respostas das duplas. A grande maioria
afirmou que as pessoas no carro estavam em repouso, poucos lembraram que o
movimento dependia do referencial e apenas um estudante conseguiu relacionar
que a projecdo da pessoa para frente se dava por ela permanecer no movimento
pré-existente.”

A motivacdo dos estudantes em entender o motivo da pessoa ser lancada
para frente numa freada brusca, evidenciou a importancia de trazer para sala de
aula situacdes do cotidiano que possibilitem aproximar os saberes escolares da vida
normal, conforme j& destacava Solino, Ferraz e Sasseron (2015).

No segundo encontro iniciou-se com o questionamento sobre o que é forga. A
professora anotou no quadro as diversas respostas dos estudantes. Percebe-se que

algumas definicdes partem do senso comum e de experiéncias individuais de cada

estudante.
Figura 4.1 - Definig&o de forga para os estudantes
i
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Fonte: pesquisa, 2022

Foi entregue um texto para leitura conjunta sobre as for¢cas no cotidiano e
uma atividade para identificacdo das forcas nas diferentes situacoes.
Transcricdo do Diario de Bordo: “Apenas um aluno observou que para a méo da
pessoa néo ‘varar’ (palavras dele) para dentro da parede a parede precisa empurrar

a pessoa com a mesma forga de volta.”
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No terceiro encontro foi realizada a atividade experimental sobre o atrito. Nao
foi possivel disponibilizar um bloco de diferentes superficies para cada grupo realizar
0 experimento, entdo a professora realizou os procedimentos para a turma com a
participacdo dos estudantes. Essa atividade foi realizada no espaco de
experimentacdo da escola e gravada em video. Notou-se que quando o experimento
€ mais longo e realizado por uma pessoa ndo gera tanto interesse na turma como
um todo. Alguns alunos se distraiam com 0s materiais da sala, que ndo é utilizada
com frequéncia por eles. Foi solicitado que fizessem um relatério do experimento em
casa individualmente. Nessa turma ja havia uma resisténcia por parte dos
estudantes em tarefas de casa, muitos ndo entregavam dentro do prazo ou quando
entregavam era uma tarefa malfeita, com respostas curtas ou incompletas e o
relatorio ndo foi diferente. Para os alunos que entregaram foi possivel perceber que
conseguiram observar as diferentes superficies e sua relagdo com o atrito e a
facilidade ou dificuldade de iniciar o movimento do bloco. No quarto encontro foi
retomado o que foi observado no experimento e sintetizado as ideias dos estudantes
diante do questionamento do que era necessario para alterar o estado de movimento
de um corpo.

Houve uma ruptura da sequéncia didatica devido a aplicacdo de uma
avaliacdo, visto que a escola tem um calendario com uma semana destinada a
avaliacdes. Entdo foi necessario retomar um tema estudado anteriormente em uma
aula de revisdo e uma aula foi aplicada a atividade avaliativa.

No quinto encontro leu-se com a turma um texto sobre forca de atrito e
discutiu-se retomando e fixando com as ideias ja apresentadas nas aulas anteriores.
No sexto encontro foi apresentado para a turma um pouco da trajetoria do fisico
Isaac Newton. Foi realizada a andlise e discussdo de um video de automatizagéo do
processo de carne moida, onde a carne caia na bandeja apds a esteira se retirar
rapidamente, como em situacdes que o forro da mesa € puxado e 0s objetos néao se
movem. Com esse video buscou-se chamar a atencdo para a utilizacdo dos
conceitos de Fisica na industria. Feito uma apresentacdo expositiva e dialogada da
Primeira Lei de Newton. No sétimo encontro os estudantes responderam a uma
atividade de fixacdo em duplas e ela foi discutida com toda a turma para sistematizar

0s conhecimentos adquiridos.
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O oitavo encontro foi destinado a realizacdo de uma atividade experimental —
foguetes de baldo. O envolvimento da turma e euforia eram nitidos, cada grupo
recebeu seu material e realizou a atividade de forma eficiente. Sugeriram ampliar o
tamanho da |a e verificar se 0 baldo conseguiria chegar até o final. A professora
aproveitou o interesse para motivar o levantamento de hipoteses e justificativas.
Alguns alunos apostaram na ideia de que o baldo n&o chegaria ao final do corredor
por conta da forca de atrito do ar, outros apostaram que se 0 baldo estivesse bem
cheio seria possivel. Feito o experimento perceberam que o baldo ndo seria capaz
de percorrer uma distancia tdo longa com a quantidade de ar que conseguia
armazenar em seu interior e que o atrito também prejudicava o movimento em uma
escala maior. Foi bastante interessante os questionamentos e indagacdes feitas
pelos alunos nessa atividade.

A exploracdo dessa atividade permitiu-se desenvolver a autonomia e a
capacidade de tomar decisfes, de avaliar e resolver problemas, como ja destacava
S4, Lima e Aguiar (2011). Além disso, conforme Sasseron (2018) evidenciou, a
liberdade intelectual confiada aos estudantes se mostrou imprescindivel para a

investigacdo de um problema.

Figura 4.2 - Atividade Experimental - Foguetes de Baldo.

Fonte: pesquisa, 2022

O nono e décimo encontro foram destinados para a apresentacdo formal da
Terceira Lei de Newton e realizacdo de atividades de sistematizacdo. No décimo
primeiro e segundo foram apresentadas as diferencas entre massa e peso e sua

relacdo com a gravidade.
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A atividade experimental dos carrinhos, retirada do livro de Fisica de Anténio
Maximo e Beatriz Alvarenga (2006), foi realizada pelos estudantes no décimo
terceiro encontro no espaco de experimentacao da escola e cada grupo recebeu seu
material para realizacdo do experimento. A partir do discussdo do experimento
notou-se que a relacdo entre massa e aceleracao ficou bem evidente e consolidada.
No décimo quarto encontro formalizou-se a Segunda Lei de Newton através de uma

aula expositiva e dialogada.

Figura 4.3 - Atividade Experimental — Carrinhos

Fonte: pesquisa, 2022

Os ultimos encontros foram destinados a apresentacdao de trabalhos sobre
cada lei de Newton e sua biografia e revisdo para a avaliagéo.

Transcricdo do Diario de Bordo: “Fiquei um pouco frustrada com os trabalhos
apresentados, estava esperando uma dedicacdo maior por parte dos grupos em
trazer algo que ainda nao tinha sido dito em sala de aula. Eles trouxeram os
exemplos que ja haviamos discutido, sem nada de novo. Foi apenas uma repeticéo.”

A avaliacdo foi escrita e com questbes parecidas com as questbes do
questionario pré-teste, que abordava conceitos como a inércia, relacdo de peso e
massa, acado e reacao, forca de atrito e a relacdo de aceleragdo e forca. Outras
guestdes relacionadas ao assunto do proximo tema abordado em sala também
estavam na avaliacdo. No quadro a seguir sdo apresentadas algumas respostas

analisadas dos estudantes.
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Quadro 4.2 - Respostas da Avaliag&do Escrita

1 — Em termos das leis de Newton, responda:
a) Como o encosto de cabega do banco de um automovel ajuda a prevenir lesGes no pescoco

causadas quando seu carro sofre uma colisdo traseira?

b) Por que vocé cambaleia para a frente num &nibus que péara subitamente? Por que vocé

cambaleia para tras quando ele se torna mais rapido? Que lei se aplica aqui?

As trés respostas abaixo foram frequentes proporcionalmente. Percebe-se que
alguns dos alunos pensaram no movimento de chicote da cabega com a colisao e
outros identificaram a situagdo como Terceira Lei de Newton equivocadamente.

R1: a) “O encosto ajuda porque quando ha uma forga forte sobre o carro a nossa
tendéncia € ir para frente e depois voltar na mesma intensidade, deixando uma
grande forga.” b) “Por conta que o corpo gera uma reagdo oposta a do movimento
do 6nibus e isso aplicando em corpos diferentes, no caso vocé e o 6nibus. A lei que
se aplica é a terceira, de agdo e reaggo.”

R2: a) “O encosto de cabega do banco ajuda vocé a ndo cambalear totalmente para
tras, ja que ao colidir com o seu corpo tende a ficar em movimento, sendo assim ao
colidir também possui a tendéncia de seu corpo ir pra frente e voltar.” b) “Porque a
forca que o 6nibus estava se anula, mas o seu corpo continua em movimento.
Porque uma forca de movimento € aplicada sobre vocé, no qual a forca de
movimento sobre vocé é nula, mesmo assim continua em movimento. Primeira Lei
de Newton.”

R3: a) “Como o carro estara em uma menor velocidade do que colidiu com ele, a
inércia faria com que vocé fosse jogado para tras, o que ndo acontece devido ao
banco.” b) “A lei aplicada é a da Inércia, vocé vai para frente quando o 6nibus freia
porque vocé vai permanecer em seu estado de velocidade uniforme em uma linha

reta a menos que uma forga resultante seja exercida sobre vocé.”
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2 — Leia atentamente os quadrinhos a seguir.

\/ A UM PLANETA
CUJA GRAVIDADE
SEJA MENOR

GUERD QUE YO-
CE PERCA PESO,
ONIU BEm T

O . A r——

A soluc@o pensada pelo gato Garfield para atender a ordem recebida de seu dono esta fisicamente

correta? Justifique sua resposta.
5 — Responda:

a) Explique a diferenca entre massa e peso.

b) Qual a relacdo entre massa e inércia?

A questao 2 foi repetida do questionario pré-teste e a partir da analise das respostas
foi nitido que a relacdo entre peso e gravidade e sua diferenca de massa foi
absorvida pelos estudantes, apenas 3 ndo demonstraram ter compreendido, o que
também aconteceu com a questado 5, letra a. No entanto, a relacdo entre massa e
inércia (5, letra b) ndo foi bem compreendida pela maioria dos estudantes, apenas 5

acertaram questéo.

3 — Jogue uma bola de boliche numa pista e notara que ela se move cada vez mais lentamente

com o decorrer do tempo. Isso viola a lei de Newton da Inércia? Justifique sua resposta.
A partir da andlise das respostas nota-se que a maioria dos alunos identificaram a
forca de atrito na situacao descrita, entretanto 6 estudantes afirmaram que a lei seria

violada.

4 — (UFMG) A Terra atrai um pacote de arroz com uma forca de 49 N. Pode-se, entdo, afirmar que
o pacote de arroz:
a) atrai a Terra com uma forca de 49 N.

b) atrai a Terra com uma forca menor do que 49 N.

)
)
c) néo exerce forca nenhuma sobre a Terra.
d) repele a Terra com uma forca de 49 N.

)

e) repele a Terra com uma forca menor do que 49 N.

Nessa questdo, pouco mais da metade da turma marcou a alternativa correta e 8

estudantes demonstraram nao ter compreendido a Terceira Lei de Newton.
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10 = (UFC) Um pequeno automével colide frontalmente com um caminh&o cuja massa é cinco
vezes maior que a massa do automoével. Em relagdo a essa situacdo, marque a alternativa que
contém a afirmativa correta.

a) Ambos experimentam desaceleracéo de mesma intensidade.

b) Ambos experimentam forca de impacto de mesma intensidade.

c) O caminhdo experimenta desaceleracdo cince vezes mais intensa que a do automovel.

)

)
d) O automével experimenta forca de impacto cinco vezes mais intensa que a do caminhéo.
e) O caminhaoc experimenta forga de impacto cinco vezes mais intensa que a do automaovel.

Nessa questdo, foi evidenciado que 10 estudantes ndo compreenderam a relacéo
entre forca, massa e aceleracdo. Sendo que 6 identificaram que o automovel
experimentaria uma forga de impacto cinco vezes mais intensa que a do caminh&o.
Apenas 9 estudantes compreenderam a questédo e a relacdo avaliada. Tal resultado
pode ser justificado por ainda estar enraizado o senso comum e a associacao da

forca de impacto com a deformacéo dos veiculos.

ApoOs os estudantes terem realizado a avaliacdo foi feita uma correcdo de
todas as questbes para que fossem esclarecidos todos 0s conceitos estudados.
Notou-se que muitos alunos ndo compreenderam 0 que a questdo perguntava por
falta de leitura, interpretacdo de texto e o registro escrito exigir mais que o registro
oral, ja que apresentaram o raciocinio correto ao serem guestionados uma segunda

vez.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho propds o planejamento, a aplicacdo e avaliacdo de uma
sequéncia didatica baseada em elementos da abordagem investigativa sobre as Leis
de Newton. Essa abordagem foi essencial para que o0s estudantes pudessem
participar como protagonistas do processo de aprendizado, com atividades
diversificadas que valorizavam o debate em grupo, a andlise de situacdes do
cotidiano e atividades experimentais. Como se tratava de uma abordagem que a
turma ndo estava acostumada, apesar da professora ja ter utilizado em outros
temas, percebeu-se uma dificuldade em iniciar os debates, era preciso que a

professora instigasse sempre com perguntas e reflexdes a fim de promover dialogo
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entre eles. Caso ndo houvesse essa mediacdo eles responderiam sempre com
afirmacdes curtas e incompletas.

Notou-se que a promoc¢ao de analises de situacbes do cotidiano detém a
atencdo e interesse dos estudantes, como nos casos de acidentes de transito, e
possibilitou o aprendizado dos conhecimentos fisicos aplicados em vivéncias do dia
a dia. Além disso, percebeu-se que com a abordagem investigativa os alunos se
apropriaram do contetdo e conseguiram identificar o motivo de estudar o tema, ndo
levantando os questionamentos tdo temidos pelos professores do “Por que
aprendemos isso?” ou “Onde irei usar isso na minha vida?”

De modo geral a turma demonstrou que conseguiu absorver os conceitos
abordados nas aulas de forma satisfatoria. Os possiveis ofensores para um melhor
resultado foram a necessidade de aplicar uma avaliacdo de outro assunto no meio
da sequéncia e a pausa das aulas para o desenvolvimento da Mostra Cultural e
Cientifica da escola. Além disso, 0 mau habito de parte da turma de ndo estudar em
casa e nao realizar as atividades destinadas para fora de sala de aula
comprometeram o desempenho do aprendizado.

A abordagem investigativa para ensinar as Leis de Newton foi muito
interessante e possibilitou aos alunos a possibilidade de consolidar os
conhecimentos através da investigacdo de um problema. Para préximas pesquisas
pretende-se estudar e avaliar quais outros temas poderiam utilizar o ensino
investigativo e quais outras atividades podem agregar para o aprendizado dos

estudantes.
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ficaram conhecidos como Leis de Mewton.
Gravidade
Ll As coisas caem porgue 530 atraidas pela Terma. Ha uma forga que

“puxa” cada objeto para baixo = gue também & responsavel per
manter 3 atmosfers sobre a Terra e também por dear a Lua e o
satélites artificiais em 6rbita. £ a chamada forga gravitacional.
Es=sa forga representa uma interagdo existents entre a Terms e os

4 objetos que estSo sobre ela.

Sustentagio

Para que as coisas n3o caiam & preciso segura-las. Para levar a prancha o

garotio faz forga para ¢ima. Da mesma forma, a cadeira sustenta a moga,

enquanto ela tomna sol. Em cada um desses casos, ha duas forgas opostas:
a forga da gravidade. que puxa a moga e a prancha para baixo, e uma forga
para cima. de sustentagio, que a mdo do surfista faz na prancha e a cadeim
faz na moga. Em geral, ela & conhecida como forga normal.

Na agua

W

A 3gua também pode sustentar coisas, impedindo que elas
afundem. Essa interago da dgua com os objstos se dd ne
= X4 r sentide oposto a0 da gravidade & & medida por uma forga que
charmamos de empuxo hidrostatico. E por 550 gue nos sentimos mais “leves” quando estamos
dentro da agua. O que sustenta baldes no ar ambém & uma forga de empuxo, igual 3 que
observames na agua.

No ar

Para se segurar no ar o passano bate asas & consegue com que
0 ar exerga uma forga para cima, suficientements grande para
wencer a forga da gravidade Da mesma forma, o movimente dos
avides e o formato especial de suas asas acaba por criar uma

Fisica — 12 série

Onde estao as forgas?

As formas pelas quais os objstos interagem wns com os outros s3o muito variadas. A interag3o das asss de um passaro com o ar, que pemite o wie, por exemplo, & difsrente da interagdo entre
urma raquete & uma bolinha de pingus-pongus, da interagdo entre uma lixa & uma parede ou entre um imd & um alfinete.

Isaac Mewton, o famoso fisico inglés do século XVl conseguiu elaborar leis que permitem lidar com toda essa variedade, descrevendo essas interagies como forgas gue agem entre 0s objetos.
Cada interag3o representa uma forga diferents, que depende das diferentes condighes em que os objetos interagem. Mas todas cbedecem aos mesmos principios elaborades por Newton. & que

forga de sustentagdo. Essas forgas também podem ser chamadas de empuxs. Forém, rata-se
de um emputo dindmico, ou sefa. que depende de um movimento para existr. As forcas de

empuxo estitics que observamos na Agua ou no caso de baldes ndoc dependem de um
maowimento para surgir.
Afrito

Coisas que s& raspam ou se esfregam estio em atrite unas com as
outras. Esse atrito também regresenta uma interacdo entrs os
objetes. Quando woecé desliza a mao sobre a pele da pessoa amada,
esta exercendo sobre ela uma forga de atrito. De modo geral, as
forgas de atrito se opdem acs movimentos. Ou seja, seu sentido &
oposto ac sentido do movimento. E isso que permite que WM camo
freie e pare: a forga de atnto entre o disco e 3 pastiha dos freics 2 o
atrto entre o pneu e o chio. As forgas de atrio s30 ambém as
responsaveis pela locomogdo em terra. Quando empurramos a Terma par tras para ir para a
frente, estamos interagindo por meio do atrito entre os pés e o chio.

Resisténcias

Em que difers o andar desses dois cavalheires? Bem,
ambos empwmam o chio para fras para poderem ir
para a frente, interagem por meix da forga de afrito.
Porém, este senhor que caminha na gua encontra
uma dificuldade maior porque a agua e dificula o
movimento. Esse tipe de interacio se representa pelo
que chamames de forga de resistincia. Como o
airito, a forga de resisténcia & oposta ao sentdo do movimento. A forga de resisténcia ambem
surge nos movimentos no ar. E isso que permite a existéncia dos paraquedas.

Referénclas: Lefturas de Flsica, GREF, Macanica.
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