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RESUMO

O Ensino de Fisica apresentado no meio educacional vem necessitando de
aprimoramento, em busca de formar cidadaos criticos em relagédo ao conhecimento
cientifico. Na presente pesquisa buscamos relatar e analisar como atividades
formuladas a partir de um conhecimento histérico, experimental, com
questionamentos sobre o tema estudado, podem influenciar a eficacia de sequéncias
didaticas, no Ensino de Fisica. As estratégias de ensino para melhor compreender
como ocorre a aprendizagem foram ancoradas na Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, consideramos também as intera¢des realizadas entre
professor e estudantes e entre os estudantes, ocorridas durante as atividades
realizadas. Nosso objetivo foi propor um material didatico organizado através de
sequéncias didaticas, onde dispbe-se de textos sobre como seCo deu o
desenvolvimento histérico do conhecimento que se apresenta, roteiros para a
realizacdo de experimentos seguidos de questionamentos aos estudantes
proporcionando um conhecimento cientifico mais abrangente. Utilizamos para analise
dos resultados obtidos o material produzido pelos estudantes como respostas aos
questionamentos sobre o0s experimentos realizados, construcdo de mapas
conceituais, jornal mural entre outros. Através de diversas atividades alternativas
desenvolvidas, os estudantes puderam tornar-se protagonistas no processo de
aprendizagem de modo significativo, facilitando o entendimento do Ensino de Fisica.

Palavras — chave: Ensino de Fisica, Conhecimento Cientifico, Aprendizagem
Significativa.



ABSTRACT

The teaching of physics presented in the educational environment is in need of
improvement, in search of forming citizens critical of scientific knowledge. In the
present research we seek to report and to analyze how activities formulated from a
historical and experimental knowledge, with questions about the studied subject, can
influence the effectiveness of didactic sequences in teaching Physics. In this work, the
teaching strategies used to understand how learning occurs were anchored in David
Ausubel's Meaningful Learning Theory. We also considered the interactions between
teacher and students and between students, which occurred during the activities
carried out. Our goal was to propose a didactic material organized through didactic
sequences, where texts are available on how the historical development of the
presented knowledge was given, itineraries for conducting experiments followed by
questioning the students, providing a more comprehensive scientific knowledge. We
used the material produced by the students for the analysis and compilation of the
results obtained. These materials are answers to the questions about the achieved
experiments, construction of conceptual maps, mural newspaper among others.
Though several alternative activities developed, students were able to become
protagonists in the learning process in a meaningful way, facilitating the understanding
of Physics Teaching.

Keywords: Physics Teaching, Scientific Knowledge, Meaningful Learning.
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1. INTRODUGAO

O contexto educacional do ensino de Fisica encontra-se em situagao precaria
dada a falta de interesse e de motivacéo dos estudantes (RICARDO, 2010). A forma
como as aulas sao trabalhadas esta distanciada e distorcida do seu real propdsito,
observa-se uma tendéncia em resolugdo de problemas com énfase nos calculos
algébricos, muitos livros que circulam apresentam os conceitos dando a eles um
carater de Ciéncia acabada e imutavel.

De acordo com a aprendizagem significativa de Ausubel, para uma informagao
fazer sentido, é preciso que ela estabeleca uma analogia com as ideias que se
encontram na estrutura cognitiva, onde as ideias do sujeito estdo organizadas. Nessa
teoria a disposigdo em aprender é considerada um fator importante na aprendizagem,
pois influéncia a percepcéo do estudante em relagdo ao objeto de estudo, outro fator
importante que influéncia a aprendizagem € aquilo que o estudante ja sabe, cabendo
ao professor identificar isso e trabalhar com metodologias capazes de priorizar a
construcdo de estratégias e argumentagédo, favorecendo o desenvolvimento do
pensamento critico.

O ensino de Fisica tem se mostrado desvinculado do dia a dia do estudante
baseado na transmissao de informacgdes através de aulas expositivas, visando a
preparacdo para os exames que dao continuidade aos estudos. Muitas vezes os
professores se prendem em temas que sao por muito tempo apresentados pelos livros
didaticos, isso dificulta as mudancas propostas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+EM) que dizem:

“E esse sentido emerge na medida em que o conhecimento de Fisica deixa de
constituir um objetivo em si mesmo, mas passa a ser compreendido como um
instrumento para a compreensao do mundo. N&o 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.61).

Considerando o que foi colocado, observa-se que ndao € dada a devida
importancia para os problemas e frustagdes dos estudantes que se deparam ao entrar
no ensino médio (12 série) com uma visao descontextualizada da Fisica (BARROSO,
RUBINI e SILVA, 2018). Encontram-se nos PCN+EM (BRASIL. 2002) as

competéncias relacionadas ao estudo da Mecanica que permitem, por exemplo, lidar
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com os movimentos de coisas que observamos, sejam carros, objetos que caem, etc.,
assim a Mecanica permite lidar com aspectos praticos, concretos, macroscopicos e
mais facilmente perceptiveis ao mesmo tempo em que propicia a compreensao de leis
e principios de regularidade, expressos no principio de conservagao.

Sendo assim cabe a escola, que é tida como instituicdo responsavel na
divulgacao cientifica, uma maneira de possibilitar que o individuo seja um cidadao
participativo das transformacgdes sociais.

Organizar o processo de ensino — aprendizagem através de atividades de
investigacao cientifica se torna bem diferente de organizar uma aula tradicional, onde
o professor € quem sabe sendo o estudante o agente passivo dessa nova informacao.
O professor passa a ser também um orientador dos estudantes em atividades que
desenvolvam suas capacidades de assimilar, desenvolver e utilizar conhecimentos. E
uma proposta que busca mostrar aos estudantes que o saber cientifico é fruto de um
processo longo, colaborativo e intimamente ligado ao contexto histérico no qual foi
produzido.

Desta forma, aproximar o estudante da constru¢do dos conceitos fisicos com o
estudo histdrico, elaboragao experimental e desenvolvimento de relagdes matematicas
que os conduzem as leis fisicas, desperta sua atencao e auxilia na aprendizagem
significativa.

Neste sentido ao trabalhar através de uma abordagem histérica dos conteudos
estudados, esta se aproximando o conhecimento cientifico do universo cognitivo do
estudante. A Histéria da Fisica representa a compreensédo da Natureza e de como o
Universo se desenvolveu e que esta em constante construgdo. Ignorar a dimensao
histérica da Ciéncia reforga uma visao distorcida e fragmentada da atividade cientifica.
Conforme Snyders (1988, p.101), a inser¢do da Historia da Fisica no processo de
ensino-aprendizagem “é@ o elemento vital na passagem, na explicagao pedagogica da
ruptura entre a cultura primeira e a cultura elaborada”.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2007), o uso
de experimentagao deve estar presente ao longo de todo o processo de aprendizagem
do aluno, onde este devera desenvolver conhecimentos fisicos mais significativos,
além de garantir que ele construira outras habilidades, tais como interagir, questionar,
investigar, etc. A investigagao cientifica traz para o estudante a oportunidade de
interagir com o conteudo proposto, porém faz-se necessario um planejamento com

estratégias bem definidas para se chegar a esse objetivo. O ato de investigar requer
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a observagao, delimitacao do problema, coleta de dados, organizagao e enfim que
consiga propor uma solugao.

Levando em consideracdo o que foi exposto acima, vimos a necessidade de
buscar alternativas para o ensino da fisica, com a elaboracédo de sequéncias didaticas
que despertem o interesse e a atengcao aos fendmenos, mostrar que esses possuem
uma construgao histérica, um longo caminho onde os cientistas desenvolveram
experimentos e relagbes matematicas. Confrontar os estudantes a esse
conhecimento, permitindo que eles préprios realizem os experimentos, se tornem
parte ativa do processo de aprendizagem, podera contribuir para que compreendam
que os conceitos fisicos estudados surgiram a partir de uma necessidade de
compreensao da natureza.

Neste contexto, o trabalho aqui desenvolvido busca relacionar aspectos da
Histdria da Fisica, o uso da experimentagao e investigagado em sala de aula ancorado
na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Assim, iremos discorrer no segundo capitulo, uma breve revisao bibliografica
sobre os temas elencados em cada sequéncia didatica proposta. Inicialmente
apresentamos um estudo sobre os movimentos tendo o experimento do Plano
Inclinado como nosso principal objeto de estudo. Em seguida tratamos da Lei de
Hooke, tema este pouco abordado nas escolas e livros didaticos, traremos a
concepcao do experimento por Robert Hooke até se obter a sua lei. Por fim,
trataremos sobre o estudo da Pressdo Atmosférica, desde sua concepc¢ao historica e
a ideia do “horror ao vacuo”, até o experimento realizado por Torricelli e as conclusdes
que este pode proporcionar.

O terceiro capitulo trata da fundamentacgao tedrica onde a discussao dos temas
abordados nos serviu como suporte. Serdo apresentados os principais conceitos da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, na qual este trabalho esta ancorado.
Iremos também refletir sobre o Ensino da Fisica visto como um conhecimento
cientifico, que faz parte de uma construcdo humana e assim pode ser apresentado ao
estudante disponibilizando maneiras de fazer este se sentir parte integrante dessa
construgao histoérica. Abordamos a Histéria da Ciéncia e o uso da experimentagdo em
sala de aula como fatores relevantes na busca de um ensino onde o estudante seja
um agente ativo no processo de construgao do conhecimento.

O quarto capitulo descreve a base metodolégica através da qual se orientou o

desenvolvimento e aplicacdo desse trabalho, apresentando o tipo da pesquisa e o tipo
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de dados a serem avaliados para que pudéssemos avaliar a viabilidade da aplicagao
das sequéncias didaticas.

No quinto capitulo temos a descricdo da aplicacdo do produto educacional.
Juntamente com a descricdo da aplicacédo esta a analise dos resultados, bem como
algumas das principais respostas dadas pelos estudantes e imagens das atividades
realizadas.

No ultimo capitulo, expdem-se os resultados obtidos na realizag&o do trabalho.
Os resultados serviram para validar a utilidade das sequéncias didaticas

apresentadas.
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2. REVISAO DE BIBLIOGRAFIA

O Intuito desse capitulo foi realizar uma revisao bibliografica sobre os temas
abordados, que funcionaram de alicerce para embasar esse trabalho. Foi realizada
uma pesquisa em literaturas de fisica em nivel superior, bem como artigos que tratam

sobre os temas abordados.

2.1 O PLANO INCLINADO

Iremos abordar, neste topico, conceitos de velocidade, aceleragdo e movimento
uniformemente acelerado, a partir do estudo do plano inclinado.

Nessa descricdo da teoria do movimento iremos abranger a histéria das
ciéncias e a elaboragao do experimento do plano inclinado. Por isso se faz necessario
um estudo mais amplo para que seja possivel a elaboracédo da transposicao didatica
dos conceitos para os estudantes do ensino médio.

As ideias de Aristételes sobre o movimento dos corpos permaneceram por
cerca de dois mil anos. Para Aristoteles a matéria era vista a partir dos quatro
elementos: Terra, Agua, Ar e Fogo, sendo que cada um teria o seu “lugar natural”. O
movimento natural dos objetos materiais era para o centro da Terra, e somente o fogo
possuia algo divino desafiando essa regra. Pensadores medievais acreditavam que
as estrelas, planetas e outros corpos celestes tinham um comportamento que difere
dos objetos que estavam na Terra, supunham que seu movimento era uma
interminavel revolugao circular em torno do centro da Terra. A filosofia aristotélica e o
escolasticismo dominavam o pensamento humano, questbes cientificas foram
respondidas por argumentos dialéticos.

Aristételes se questionava sobre quais fatores determinavam a velocidade de
queda de um objeto, observando o seguinte experimento: ao deixar cair dois objetos
de mesmo tamanho e na forma com pesos na razdo de 1 para 2, raciocinou que
quanto mais pesado um corpo mais depressa ele cai, segundo a visédo aristotélica a
velocidade do mais pesado seria o dobro do objeto mais leve. Esse movimento
deveria ser causado por uma forca e a velocidade aumentaria quando a forca
aumentasse, retirando-se a forca 0 movimento deveria cessar.

Galileu Galilei (1564 — 1642) procurou verificar experimentalmente se as ideias

de Aristoteles eram validas. De acordo com a histéria o jovem Galileu quando
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participava de uma missa na catedral de Pisa, ao observar distraidamente um
candelabro que balancava de um lado para outro, percebeu que embora as oscilagdes
sucessivas se tornassem menores € menores a medida que o candelabro caminhava
para o repouso, o tempo de cada oscilagdo permaneceu o mesmo (GAMOW, 1962).
Decidido a verificar isso, usou pedras de tamanhos e pesos diferentes e cordas de
diferentes comprimentos para medir o periodo de oscilagao, esses estudos o levaram
a uma surpreendente descoberta. Embora o periodo de oscilacdo dependesse do
comprimento da corda era bastante independente do peso da pedra, essa observacao
foi definitivamente contraditéria ao dogma aceito de que corpos pesados sao mais
rapidos que corpos mais leves.

Galileu escreveu o livro Dialogo sobre Duas novas ciéncias cujo objetivo estava
em expor uma ciéncia nova que trata de um tema muito antigo, talvez ndo exista nada
mais antigo que o movimento. Ele descreve como descobriu algumas propriedades
que ndo haviam sido observadas, tdo pouco demonstradas, como, por exemplo, o
movimento de queda livre de um corpo que € continuamente acelerado, mas como
esta aceleracdo ocorre ainda nao havia sido enunciado.

Neste livro (GALILEU, 1988), Galileu usou uma conversagcdo entre trés

personagens: Simplicio representante do pensamento aristotélico, Salviatti que
representava as ideias de Galileu e Sagredo personagem intelectualmente nao
comprometido. Como era de se esperar Salviatti trazia as ideias de Galileu e discutia
sobre o problema da queda livre como podemos observar nessa passagem com o
personagem Salviatti:
“Salviatti: Tenho sérias duvidas que Aristételes tenha alguma vez verificado
experimentalmente se é verdade que duas pedras deixadas cair de uma mesma altura
de, digamos 100 cubitos, e uma delas pesando 10 vezes mais que a oulra,
adquirissem velocidade tao diferentes que, quando a mais pesada tocasse o solo, a
mais leve néo tivesse sendo caido de 10 cubitos.” (cubito mede cerca de 50 cm)

Podemos observar nesta parte do dialogo que Galileu argumenta através de
uma analise do que deveria acontecer em um experimento imaginario, langando uma
objecéao a teoria do movimento de Aristoteles. A explicagao de Galileu para o caso da
queda dos corpos dependia do fato de ele ser capaz de imaginar como cairia um
objeto caso ndo existisse a resisténcia do ar. Isso foi uma explicagao dificil de ser
aceita no tempo de Galileu, onde ainda nao existiam bombas a vacuo. Porém um dos

éxitos de Galileu foi expor o ponto mais fraco da teoria de Aristoteles.
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Compreendendo a dificuldade de realizar uma verificagao direta a um corpo em
queda livre, Galileu propds uma nova hipétese: um corpo em queda livre tem uma
aceleragéo constante, entdo uma bola perfeitamente esférica rolando ao longo de um
plano inclinado perfeitamente liso também tera uma aceleragéo constante.

Assim, ao tratar sobre o movimento uniformemente acelerado, Galileu
acreditava que ocorressem incrementos iguais de velocidades em tempos iguais, foi
o primeiro a definir a aceleracdo. Porém, realizar um estudo direto da queda livre
demonstrou-se uma tarefa dificil devido a rapida variagdo da posigdo com o tempo.
Para resolver esse problema Galileu usou um plano inclinado, medindo a distancia
percorrida por um objeto descendo o plano a partir do repouso € mostrando que ela
cresce com O quadrado do tempo. Encontramos como Salviatti descreveu este

experimento no livro Duas novas Ciéncias:

‘“Numa ripa ou, melhor dito, numa viga de madeira com um
comprimento aproximado de 12 bracas, uma largura de meia braga
num lado a trés dedos do outro, foi escavada uma canaleta neste lado
menos largo com um pouco mais de um dedo de largura. No interior
desta canaleta perfeitamente retilinea, para ficar bem polida e limpa,
foi colada uma folha de pergaminho que era polida para ficar bem lisa;
faziamos descer por ele uma bola de bronze durissima perfeitamente
redonda e lisa. Uma vez construido o mencionado aparelho, ele era
colocado numa posicao inclinada, elevando-se sobre o horizonte uma
de suas extremidades até a altura de uma ou duas bragas, e se
deixava descer a bola pela canaleta, anotando como exporei mais
adiante o tempo que empregava para a descida completa; repetindo
esta experiéncia muitas vezes para determinar a quantidade de tempo,
na qual nunca se encontrava uma diferenca nem mesmo da décima
parte de uma batida de pulso. Feita e estabelecida com preciséo tal
operacgao, fizemos descer a mesma bola apenas a quarta parte do
comprimento total da canaleta; e, medindo o tempo de queda,
resultava ser rigorosamente igual a metade do outro. Variando a seguir
a experiéncia e comparando o tempo requerido para percorrer todo o
comprimento com o tempo requerido para percorrer a metade, ou dois
tercos, ou qualquer outra fracdo, por meio de experiéncias repetidas
mais de cem vezes, sempre se encontrava que 0s espacgos percorridos
estavam entre si com os quadrados dos tempos e isso em todas as
inclinagdes do plano, ou seja, da canaleta, pela qual se fazia descer a
bola” (GALILEU, 1988, pg. 141)

Nesta descricdo temos que o problema enfrentado por Galileu foi encontrar
uma lei da mudancga da velocidade com o tempo, o que o levou a dependéncia do
tempo e a distancia. Observa-se nesta descricdo que as distancias percorridas
aumentariam com o tempo se a velocidade fosse proporcional.

Vamos analisar a descri¢ao feita por GAMOW (1962).
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Figura 1: Esfera rolando em um plano inclinado e descricdo do método de integracao
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Fonte: GAMOW, 1962 p. 27.

De acordo com a descrigdo realizada por Gamow, a imagem (a) representa
uma esfera rolando em um plano inclinado sob um angulo de 6°, e a imagem (b)
apresenta uma forma moderna do argumento usado por Galileu considerando um
diagrama em que a velocidade do movimento v é plotada contra o tempo t. Se v é
diretamente proporcional a t, obtermos uma reta que vai da origem a (t, v). Dividindo
o tempo, em um grande numero de intervalos de tempo muito curtos e desenhando
linhas retas verticais como mostra a figura obtém-se um numero grande de retangulos.
Assim podemos substituir a inclinagao lisa correspondente ao movimento continuo por
uma espécie de escada onde o movimento muda abruptamente por incrementos e
permanece constante por um curto periodo de tempo. Se os intervalos de tempo forem
cada vez mais curtos, a diferenca entre a inclinagdo suave e a escada se tornara cada
vez menos notavel e desaparecera quando o numero de divisdbes se tornarem
infinitamente grande. Assume-se que 0 movimento prossegue com uma velocidade
constante em cada pequeno intervalo de tempo e a distancia percorrida € igual a esta
velocidade multiplicada pelo intervalo de tempo, mas como a velocidade € igual a
altura do retangulo, este produto € igual a area do retangulo. A area do triangulo ABC,

no intervalo de tempo (0, t) € a metade da area do retangulo ABCD temos:

S—ZU

De acordo com nossa suposi¢ao, v é proporcional a t de modo que a € uma
constante, conhecida como aceleragao:

v=a.t
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Ao combinarmos essas duas férmulas obtemos:

1
= — tz
S Za

Essa descricdo prova que a distancia aumenta com o quadrado do tempo,
Galileu foi o primeiro a aplicar o método aos fendmenos mecénicos langando as bases
para a disciplina que mais tarde Newton tornou em um dos ramos mais importantes
da ciéncia matematica.

Nesta descricdo vamos considerar para o desenvolvimento do produto com o
estudante apenas o movimento unidimensional em linha reta, além de abordarmos
como Galileu descreveu seu experimento do plano inclinado e assim chegou a
conclusao descrita acima sobre a aceleragao constante; iremos abordar velocidade
média e construcao de graficos desse tipo de movimento.

Para descrevermos o movimento inicialmente devemos definir posicao e
deslocamento. A posicdo de um objeto deve ser considerada em relagdo a um ponto
de referéncia (quase sempre a origem), de um eixo x. A mudanga de posi¢cao nesse
eixo X, por exemplo, de x1 para xz, € considerado o deslocamento.

Uma maneira de descrever a posig¢ao € desenhando um grafico da

posicado x em fungado do tempo t, um grafico x(t).

F_i_gura 2: Int_erpretagéo geomeétrica da velocidade média

-

Fonte: MOYSES, 2002 p.25.

Podemos concluir que as grandezas 1 e 2 associadas neste exemplo, sao
associadas a expressao como a velocidade média sendo a razao entre o

deslocamento Ax e o intervalo de tempo At em que ocorreu esse deslocamento.
Ax  xp —xq
V. = ————
med T At T t,—t,
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Qualgquer movimento nao uniforme chama-se acelerado, e ao observar sua
representacdo geométrica, temos o coeficiente angular na inclinagcdo entre os
extremos 1 e 2 do arco na curva correspondente no grafico. A velocidade média entre
t1 e t2 corresponde a velocidade de um movimento uniforme que partindo de x(t1) e
chegando em x(t2). (MOYSES, 2002, p.25).

Em muitos tipos de movimento, como o que descrevemos neste trabalho o
movimento € uniformemente variado, ou seja, a aceleragdo é constate, como
podemos observar nos graficos da posi¢éo, velocidade e aceleragao para uma mesma

particula, na figura abaixo.

Figura 3: Graficos de posicao, velocidade e aceleragao
X
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, 2016 p.71.

Na imagem temos em (a) uma particula se movendo com velocidade variavel,
em (b) a velocidade da particula € dada em cada ponto da curva, e em (c) a aceleragao
constante de uma particula, igual a inclinagao da curva de v(t).
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Quando a aceleracdo € constante, a aceleragdo média e aceleragao
instantanea sao iguais, assim podemos escrever da seguinte forma:
V=,
t-0
Podemos deduzir as equagbes do movimento através da integracdo da

a = Qmeq =

aceleragédo, com a condigao que esta seja constante. Assim escrevemos a definicao
de aceleracao:
dv = adt
Calculando a integral nos dois membros da equacgéo:
[dv = [ adt.

Sendo a aceleragao constante pode ser colocada do lado de fora do sinal de

[v=afa

v=at+c

integragéo, assim:

Fazendo t =0 e chamando de vo a velocidade nesse instante obtemos:
vo=a0)+c=c

Escrevendo a definicao de velocidade na forma:

dx = vdt
E integrado do ambos os membros da equacéao para obter:
[dx = [vdt.

Substituindo v pelo valor encontrado na equacéao, temos:
fdx = f(vo + at)dt
Resolvendo essa integral obtemos:
1
X = v0t+§at2 +C'

A expressao em que chegamos € conhecida como equagao da posigdo em um
movimento uniformemente acelerado. Na integragdo acima aparece C' como uma
constante que pode ser determinada fazendo t = 0 e chamando xo a posigao nesse
instante. Esta equacéo nao sera tratada na sequéncia produzida, porém ela pode ser

desenvolvida através dos estudos sobre o movimento realizados a partir de Galileu.
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2.2 A LEIDE HOOKE

A escolha desse tema para ser tratado em nosso produto se deu em razéo de
sua pouca visualizagado no Ensino Médio, a Lei de Hooke geralmente é ensinada de
forma superficial sendo muitas vezes tratada apenas no estudo de Energia, ao se falar
em trabalho realizado por uma forgca elastica. Porém, se observarmos aspectos
histdricos, a forga elastica desenvolvida por Robert Hooke possui grande importancia
no campo da dindmica, mas os professores e os livros didaticos geralmente trabalham
apenas as Leis de Newton negligenciando o estudo dessa forga (BRITO, 2008) . No
caso dos livros, muitos trazem apenas pequenas notas sobre a Lei de Hooke. Para
melhor compreender essa Lei, inicialmente vamos ver quem foi Robert Hooke.

Robert Hooke nasceu em 18 de julho de 1635 em Frashwart, na ilha de Wight,
em 1653 foi enviado para Oxford para dar continuidade a seus estudos. Em 1655
empregou-se a servico do fisico e quimico Robert Boyle que aproveitou sua habilidade
na construcdo da célebre bomba pneumatica. Em novembro de 1662 por
recomendagao de Boyle, Hooke foi nomeado Curador of Experiments da recém-
fundada Royal Society of London. A partir de 1664 exerceu também o cargo de
professor de geometria na Greshan College, no mesmo ano publicou seu livro
“Micrographia” onde descreve o microscopio composto por ele criado.

Um dos temas trabalhados por Hooke largamente mais conhecido é o estudo
do efeito de forgas sobre materiais diferentes. Com umas variedades de arames,
molas metalicas e barras de madeira, sujeitando-as a forcas aplicadas
progressivamente, mediu as deformacdes produzidas.

Antes de compreendermos como sdo medidas essas deformacdes, vamos
entender o conceito de forga. Nosso conceito intuitivo de for¢a esta ligado ao esforgo
muscular, e através desse tipo de forga podemos colocar corpos em movimento, ou
pelo menos alterar seu estado de movimento. De acordo com MOYSES (2002, p.64)
historicamente, as forcas e seus efeitos foram analisadas primeiramente em situacoes
elasticas. Dentre as forgas de interagdo que figuram mais frequentemente nos
processos ao nosso redor estdo as chamadas forgas elasticas, forcas exercidas a
partir de deformacdes de materiais.

Deformacgao de um corpo € entendida como uma alteracdo na forma e ou na
dimensao. Essas podem ser de varios tipos como: compressoes, distensdes, flexao,

torcdes entre outras. Nao existe corpo que seja perfeitamente rigido, todos podem
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sofrer deformacgdes ao serem submetidos a acao de forgas. Uma deformacao é dita
elastica quando desaparece com a retirada das forgas que a originaram.
Pode-se medir o efeito de uma forga aplicada a uma particula pela distensao

que ele produz numa mola. Observe a figura:

Figura 4: Distensdo de uma mola

NI

Fonte: MOYSES, 2002, p.64.

Na figura observa-se que a posi¢ao indicada no ponteiro ligado a mola, nos
permite graduar uma escala, cuja indicagao 0 corresponde a posigao de repouso da
mola, antes da aplicagao da forga, e a gradagéo 1, a deformagéo aplicada a mola.

Hooke, ao analisar sistemas elasticos, verificou que existia uma
proporcionalidade entre a for¢ca deformante e a deformacéo elastica por ela produzida.
Assim, através de suas observagdes enunciou a lei que é conhecida como lei de
Hooke, que foi publicada em 1676, que diz o seguinte: as forgas deformantes sao
proporcionais as deformacdes elasticas.

Hooke considerou que a deformacao sofrida por uma mola, que vamos
representar por AL como variacdo do comprimento da mola, sob acao de uma forca
AF é dado por:

|AF| o |AL]

relagdo de proporcionalidade que pode ser transformada em uma igualdade se for
introduzido um fator de proporcionalidade k conveniente. Mas como explicar a
introducao desse fator de proporcionalidade?

Para ilustrar essa situacdo vamos novamente nos reportar a ideia da forga
aplicada na deformacdo de uma mola, mas nesse caso em uma direcao vertical,

conforme ilustra a figura.
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Figura 5: Forga - peso

EANNRNNRNRNNRNRANY

Fonte: MOYSES, 2002, p.65.

Nessa imagem podemos observar uma particula suspensa em situagéo de
equilibrio, e temos, portanto, duas forgas agindo nesta particula, iguais e contrarias F
e — F. A forga F é devido a atragao gravitacional da Terra e representa a forga- peso,
e — F é devida a mola. O peso do corpo é a magnitude da forga vertical, dirigida para
cima, que se faz necessario aplicar para manté-lo em equilibrio (Moyses, 2002, p. 65)

Lembrando que na queda livre de um corpo a aceleracéo é constante, sendo a
forga que atua no corpo (atragao gravitacional) vertical e dirigida para baixo também
constante. Isso nos sugere que a aceleragao devida a essa forca seja proporcional a
forga, ou seja, a = k F. Sendo essa forga, quando medida em termos de distenséo da
mola, aplicada em corpos diferentes, capaz de produzir aceleracbes diferentes, é
possivel assim concluir que o coeficiente k mede uma propriedade do corpo.

Isso nos permite apresentar a lei de Hooke da seguinte forma:

|AF| = k|AL.

A lei de Hooke é facilmente comprovada através da construgdo de um
dinambémetro, que nada mais € que um dispositivo onde uma mola € suspensa na
posicao vertical, e tem em sua extremidade inferior um suporte para alojar um corpo
qualquer. E evidente no experimento que a forca aplicada é responsavel pela
deformagao da mola, e ao se retirar o corpo responsavel pela aplicacao da forca a

mola restaura as suas caracteristicas originais.



23

2.3 PRESSAO ATMOSFERICA

A proposta para o estudo da pressao atmosférica busca abordar os
conhecimentos cientificos de forma integrada a sua produgéo histérica. Nesse sentido
se traz a tona a controvérsia cientifica sobre a existéncia do vazio, que permeou o
desenvolvimento desse conceito. Na abordagem desse tema propomos um estudo
historico sobre a ideia do vacuo, permeado por realizagdo de algumas atividades
experimentais que corroborem para a construgcado dos conceitos cientificos.

Nesse sentido vamos elencar dois grandes grupos de estudiosos da
antiguidade, os atomistas e os aristotélicos. Os atomistas consideravam que
fendbmenos fisicos podiam ser explicados por meio de espacgos vazios, a existéncia do
vacuo em suas teorias era fundamental, pois sem ele nao se explicava o movimento,
por exemplo, de particulas indivisiveis como os atomos em meio a espagos vazios.

Para Aristoteles no século IV a. C. o movimento ndo evidenciava a existéncia
do vazio, afirmava que a natureza tinha “horror a vacuo”, e que quando este era criado,
a natureza imediatamente agia para preencher o espago. Quanto ao movimento usava
o chamado argumento da troca mutua, onde para que houvesse o movimento os
corpos poderiam trocar de lugar mutuamente no espago como Aristételes explica no
caso: “O peixe passa a ocupar um lugar onde havia agua; aquela agua se desloca e
o local onde o peixe estava é ocupado por agua.” (MARTINS, 1989, p.12).

As discussdes acerca da existéncia ou nao do vacuo eram bastante divididas.
Platdo aceitava a possibilidade de um vazio artificial, porém, sé existiria em pequenos
espacos. Considerava que nao havia vazio além da atmosfera, os corpos celestes
eram entao ocupados pelo éter.

Os debates prosseguiram ao longo da Revolugao Cientifica e a resposta a
esses questionamentos comega a surgir na utilizagdo de bombas de sucgéo e bombas
de émbolos largamente utilizadas para fins agricolas. O problema estava no fato
dessas bombas ndo conseguirem bombear agua acima de 10 metros
aproximadamente. O proprio Galileu foi comunicado do problema, mas manteve-se
conservador em certas ideias. Galileu acreditava que a coluna de agua quebrava-se
sob o préprio peso.

Por volta de 1641 Gasparo Berti realizou um experimento interessante,
preparou um tubo de chumbo bastante longo, com uma torneira na parte inferior,

conforme a figura abaixo.
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Figura 6: Montagem do experimento realizado por Gasparo Berti
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Fonte: MARTINS, 1989, p.34

O tubo foi preenchido com agua e colocado em um tonel também com agua.
Ao abrir-se a torneira a agua desceu pelo tubo, permanecendo uma coluna de agua
que ja era prevista. O experimento gerou algumas controvérsias ja que no tubo nao
era possivel visualizar a altura da coluna de agua. No entanto, mostrava-se ai que a
Natureza nao tem horror ao vacuo, visto que este foi criado e mantido estavel.

Em 1643, Evangelista Torricelli e Viviani, tentaram realizar experiéncias
semelhantes a de Berti, mas ao invés de agua usaram mercurio. Torricelli langou a
hipétese de que ndo era o vacuo que sugava a coluna de agua e sim a pressao
atmosférica que empurrava a agua para cima no tubo.

Assim, as bombas de sucg¢ao seriam incapazes de elevar agua acima de 10
metros (uma coluna de 10 metros produz uma pressao atmosférica de 1 atm), em
razao da pressao exercida pela atmosfera e ao usar mercurio, que é cerca de 14 vezes
mais denso que a agua, a altura esperada no experimento seria de 1/14 da altura da
coluna de agua.

Torricelli realizou o experimento que ficou conhecido como “barémetro de
Torricelli”, este consistia em um tubo de vidro de aproximadamente 1 metro de altura
aberto em uma extremidade e fechado na outra, uma cuba e mercurio. Ele encheu o
tubo com mercurio e mergulhou na cuba (que também continha mercurio), em seguida
observou que o mercurio descia um pouco, se estabilizando aproximadamente em
0,76 metros, obtendo desta forma na parte superior um espago vazio, que
aparentemente ndo é ocupado por nenhuma matéria e verificando a previsao de

Torricelli.
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Figura 7: Barbmetro de Torricelli
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Fonte: SILVA, D.M. 2013,p.15.

Torricelli explicou em carta dirigida a Ricci, ao realizar o experimento pode ser

observado:

“‘Embora o mercurio se sustentasse, sendo pesadissimo, essa forca
que dirige o mercurio contra a sua natureza de cair para baixo,
conforme se acreditou até agora, fosse interna ao tubo, ou ao vacuo,
ou a essa matéria extremamente rarefeita; mas eu mantenho que é
externa e que a forga vem de fora.” (MARTINS, 1989, p.158)

A experiéncia de Torricelli permitiu que pela primeira vez fosse possivel medir
a pressao atmosférica. O experimento teve grande repercussao, os seguidores de
Aristoteles se mobilizaram contra a ideia do vacuo. Coube mais tarde a Blaise Pascal
repetir o experimento na montanha Puy-de-Déme, acompanhado de Florin e Périer,
obtendo uma diferenca de mais de oito centimetros em relacdo aos indices indicados
por Torricelli, isso confirmou a suspeita de Pascal sobre a variagdo da pressao
atmosférica com a altura, e ele derrubou a teoria que a natureza tem horror ao vacuo,
atribuindo a pressao atmosférica os efeitos observados (LONGUINI e NARDI, 2000,
p.69).

Para que possamos compreender melhor os resultados obtidos acerca da
pressa atmosférica, se faz necessario entender um pouco sobre a mecanica dos
fluidos.

A definigdo mais usual de fluido diz: Fluido € uma substancia que ndo tem forma

prépria, assumindo o formato do recipiente. Em escala macroscépica, um fluido se
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comporta como um meio continuo, ou seja, suas propriedades variam com
continuidade num entorno de cada ponto do fluido (MOYSES, 2002, p.2).
Consideraremos que os fluidos s&o um meio continuo e homogéneo, isso
facilita o estudo e permite introduzir algumas definigbes.
Um liquido exerce forgas sobre as paredes do recipiente onde esta contido. Se
E, representa a forga normal que age numa superficie de Area A, e dF, a forca normal

que age em um infinitésimo de area dA, a pressao em um ponto sera:

dF,
P="aa
Se a pressao aplicada for uniforme, sobre toda a area, entao a pressao exercida
sera:
p== (1)
Onde:

F = forca exercida.
A = area a ser considerada.

A unidade de presséo € definida pela relagdo entre as unidades de forga e area
e, no Sl é N/m?, que também é conhecida como pascal (Pa), em homenagem ao fisico
e matematico francés Blaise Pascal (1629-1662).

Sentimos pressdo também quando vamos a uma piscina nadar, quanto mais
fundo vocé mergulha mais sera sentida a pressao sobre vocé, assim quanto maior a
profundidade maior sera a pressao que o liquido exerce. A pressao também depende
da densidade do fluido, ou de sua massa especifica.

Massa especifica p € a massa do fluido em uma unidade de volume, também

conhecida como densidade absoluta.

p=7 (2
Onde:
m = massa
V = volume

Ao analisar o experimento de Torricelli temos que a altura da coluna do liquido
independe da area do tubo, e isso & facilmente demostrado com um pouco de
matematica. Vamos considerar que a forca aplicada € o préprio peso do liquido no
tubo.

Assim:
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F=m.g (3)
Onde:
m = massa da coluna do liquido
g = é a aceleracgao da gravidade
Substituindo (3) em (1), temos:
p="2 (4)

Isolando m em (2) e substituindo em (4), temos:

p=22(5)
Sabendo que V = A. h. onde h é a altura da coluna, temos:
__ pAhg
= 2229 (6)

Eliminando a Area (A) da equagao (6), podemos definir a pressdo como:

p=p.g.h

Desta forma foi possivel demonstrar que a pressao exercida em uma coluna
com um fluido independe da largura do tubo utilizado, ela depende apenas da altura
da coluna.

Sabendo que a densidade de um liquido varia muito pouco ao ser submetido a
pressdes variaveis, podemos, com uma boa aproximacao tratar um liquido como um
fluido incompressivel, na estatica dos fluidos.

Para um fluido incompressivel, com densidade constante, considerando a

aceleragéo da gravidade constante, temos:

dp_ = tant
7, — —Pg = constante

Onde: z é a altitude
A variagao de pressdo com a altitude z considerando a pressao no nivel de

referéncia igual a zo cuja pressao sera representada por po,é obtida integrando-se a

p z
f dp = — f pgdz
Po Zo

P —po = —p9(z — 2)
Considerando zo a superficie do liquido, em contato com a atmosfera,

relagdo acima. Desta forma:

p(z) = p, = pressio atmosférica
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Sendo zo - z = h a profundidade abaixo da superficie livre a equagéo acima nos
fornece a pressao com a profundidade:
P —Po = pgh
Esta equacao indica que a diferenga de pressao entre dois pontos num fluido
estatico pode ser determinada medindo-se a diferenca de elevacao entre eles. Os

dispositivos utilizados com esse propésito sdo chamados de manémetros (FOX, 2001,
p.34).

Figura 8: Deducgédo da Lei de Stevin

—-:'t' 0n e |';
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]

Fonte: A autora

A equacao acima é também conhecida como a lei de Stevin: a pressao no

interior de um fluido aumenta linearmente com a profundidade.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O ensino de fisica apresenta um grande desafio por se tratar de uma disciplina
que lida com conceitos de grande abstracdo tedrica, muitos estudantes possuem
enormes dificuldades de compreendé-la. Sendo o professor mediador, a relagao
pedagogica consiste no provimento das condi¢des em que professor e alunos possam
colaborar para fazer progredir a constru¢gao do conhecimento. O papel do professor é
insubstituivel, mas acentua-se a participagdo dos estudantes, com sua experiéncia
imediata num processo cultural, na busca da verdade, ao confronta-la com os
conteudos e modelos expressos pelo professor.

O ensino de Fisica neste contexto apresenta-se de acordo com os PCN+EM:

"Um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e
lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensao do universo distante,
a partir de principios, leis e modelos por ela construidos. Isso implica,
também, a introducao a linguagem prépria da Fisica, que faz uso de
conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de
expressao que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relacoes
matematicas.” (BRASIL, 2002, p.59)

Neste sentido usa a aprendizagem significativa que consiste em relacionar uma
nova informacdo com um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do
conhecimento especifico. A aprendizagem ocorre, de acordo com a teoria da
aprendizagem significativa, desde que se tenha um ambiente com uma comunicagéo
eficiente, que respeite e conduza o estudante a sentir-se parte integrante do
conhecimento através de ligacdes, de termos conhecidos por ele. Através da palavra e
acgdes praticas, o professor pode diminuir a distancia entre a teoria e a pratica na escola,
inteirando-se de uma metodologia que desafie e faga com que o estudante reflita sobre
0 que esta aprendendo, conhecendo a sua realidade e os seus anseios.

A aprendizagem significativa para Ausubel é resultante dos processos

cognitivos através dos quais, o individuo adquire e utiliza o conhecimento. Desta forma

1 O PCN+EM séo os resultados de meses de trabalho e de discussao por especialistas e
educadores de todo o pais. Servirdo de estimulo e apoio a reflexao sobre a pratica diaria, o
planejamento das aulas e, sobretudo ao desenvolvimento do curriculo da escola.
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novas informacgdes séo aprendidas e retidas na medida em que conceitos relevantes
disponiveis na estrutura cognitiva sirvam de ancoradouro para novas ideias e
conceitos. (MOREIRA, 1985)

Podemos ilustrar essa ideia através de alguns exemplos, como ao estudar
conceitos de velocidade, forca e pressao, estes ja existem na estrutura cognitiva do
estudante, assim servirdo de subsungores para novas informacdes. O processo de
ancoragem da nova informacgéo resulta em crescimento e modificagdo dos conceitos.
Na proposta elaborada buscou-se em cada sequéncia elaborar atividades com
imagens, experimentos e textos que partam dos conhecimentos que os estudantes ja
possuem e em seguida apresentar novas informacgdes, de forma que exista uma
interagdo entre aspectos especificos da estrutura cognitiva e essas novas
informacgdes.

A aprendizagem significativa pode se dar através de algumas formas como:
Representacional, que consiste em compreender o significado para simbolos e
palavras; Proposicional subordinada, quando um conhecimento €& assimilado a
conceitos especificos existentes na estrutura cognitiva do sujeito; Proposicional
superordenada, quando o novo conceito surge do relacionamento entre significado de
ideias ja existentes na estrutura cognitiva; Proposicional combinatoéria, quando o novo
material passa a se relacionar a um conjunto amplo e relevante, e ndo especificamente
a ideias subordinadas ou superordenadas. (MOREIRA, 2011)

Uma de suas contribuicbes € marcar claramente a distingdo entre
aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica, essa acontece quando o
conteudo a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ou seja, temos
uma aprendizagem mecanica quando as novas informagdes sao assimiladas
momentaneamente sem interagirem com conceitos importantes existentes na
estrutura cognitiva do estudante, sendo entdo guardadas aleatoriamente. Mas
devemos levar em consideragao que para a aprendizagem ocorrer € necessario que
o estudante manifeste disposicéo, ou seja, esteja motivado a aprender e a relacionar
de forma n&o — arbitraria 0 novo material.

A aprendizagem de significados (conceitos) € aquela mais relevante para os
seres humanos. Ele ressalta que a maior parte da aprendizagem acontece de forma
receptiva, e desse modo a humanidade tem se amparado para transmitir as

informagdes ao longo das geragoes.



31

Para Ausubel o conhecimento prévio que o sujeito traz consigo é chamado de
"conceito subsuncgor" ou simplesmente "subsuncor". Os subsungores sao estruturas
especificas de conhecimento ao qual uma nova informacéo pode ser agregada as
informacgdes ja existentes produzindo novas aprendizagens.

A principal fungao de um organizador prévio € servir de ponte entre o que o
estudante ja sabe e o que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente a tarefa com que se depara. O organizador depende da natureza
do material de aprendizagem: textos, demonstra¢des, imagens, uma discussao,
costumam representar um organizador prévio. Por exemplo, na sequéncia sobre a Lei
de Hooke que sera discutida mais adiante, usamos duas imagens sobre forga elastica
seguidas de um questionario que é usado para propor uma discussao inicial sobre o
conhecimento a ser aprendido.

Para Ausubel os conceitos ja estudados precisam provocar sentido para o
estudante no processo de ensino e as novas informagdes necessitam interagir e
fundar-se nos conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva. Assim a
aprendizagem significativa se comprova quando o banco de dados do plano mental
do estudante aparece. Sugere que, nesse processo, € necessaria a utilizacdo de
organizadores prévios para amparar a nova aprendizagem, fazendo com que o
estudante desenvolva os conceitos subsungores, de modo a viabilizar a aprendizagem

seqguinte. De acordo com Moreira:

Na aprendizagem significativa, o aprendiz nao é um receptor passivo.
Longe disso. Ele deve fazer o uso dos significados que ja internalizou,
de maneira substantiva e nao arbitraria, para poder captar os
significados dos materiais educativos. Nesse processo, ao mesmo
tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, esta também fazendo a reconciliagdo integradora de modo
a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu
conhecimento. Quer dizer o aprendiz constréi seu conhecimento,
produz seu conhecimento. (MOREIRA, 2006, p.17)

Desta forma o material a ser aprendido deve relacionar-se ao que o estudante
ja sabe. A aprendizagem significativa trata, portanto de uma preocupag¢ao com a forma
cognitiva de aquisi¢ao do conhecimento, uma vez adquirido este ele passa a ser fator
influenciador a aprendizagem subsequente. (MOREIRA, 1985)

De acordo com a aprendizagem significativa, para verificar se a aprendizagem
ocorreu, deve-se pensar em critérios diferentes dos usualmente utilizados. Uma

possibilidade é propor tarefas de aprendizagem sequencialmente dependentes umas
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das outras, onde a etapa seguinte nao pode ser executada sem uma compreensao da
etapa anterior. Outro exemplo sdo os mapas conceituais que podem ser usados para
ensinar, prender e avaliar. Acredita-se que uma das razdes para os mapas serem
eficazes neste processo, € que eles auxiliam na organizagédo e estruturagdo dos
conhecimentos cognitivos do estudante.

Assim a aprendizagem significativa nos traz a ideia de organizagao do ensino,
como uma maneira de facilitar. Porém devemos levar em consideragao a motivacao
que o estudante traz em aprender, e a partir destes fatores elaborar estratégias e

condi¢cdes necessarias para a aprendizagem ocorrer.

3.2 O ENSINO DE FiSICA

O conhecimento cientifico deve ser entendido como resultado da produgao
humana, desse modo, esta em continuo aperfeicoamento e adequacéo ao processo
histérico no qual esta inserido. O ensino de fisica neste sentido deve ser aprimorado
no que se refere a abordagem dos conteudos, pois se trata de pensar ndo apenas em
quais conteudos serao trabalhados, mas como seréao abordados.

A investigacao cientifica traz para o estudante a oportunidade de interagir com
o conteudo proposto, porém faz-se necessario um planejamento com estratégias bem
definidas, para se chegar a esse objetivo. O ato de investigar requer a observagéo,
delimitacdo do problema, coleta de dados, formulacdo de hipéteses ou ideias que
possibilitem a solugao ou explicacdo do problema e a previsao e verificagdo de novos
fendmenos. Para a fisica, a investigagcado possibilita a compreensdo dos fendmenos
através da formulagao de leis e principios.

O ensino de fisica, quando visto desta maneira, deve estar voltado a formacgao
de uma visdo mais contextualizada historicamente a respeito da construgcdo do
conhecimento. O mundo que cerca os alunos, esta repleto de objetos e fenébmenos
tecnolégicos que desafiam constantemente a sua compreensao.

Neste contexto, a investigacdo em sala de aula, deve levar em consideragao
0s materiais que serao oferecidos aos estudantes, quais conhecimentos prévios sao
importantes para que a discussio ocorra e, sobretudo é necessario o incentivo a sua
participacao nas atividades propostas. Muitas informacgdes trazidas pelos estudantes

precisam ser exploradas, ser confrontadas para se obter um aprofundamento do tema.
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Atividades investigativas tornam-se assim, momentos de conhecimento com
um objetivo comum, visando romper a inércia que € a sala de aula com potencial para
retomar niveis mais complexos de aprendizado.

O trabalho de um cientista é guiado pela curiosidade, ele esta continuamente
tentando explicar os “porqués” das coisas, assim reune uma série de fatos e, a partir
deles procura entender como ou por que um determinado fenémeno ocorre.

Desta forma a sequéncia que sera desenvolvida considera a abordagem
historica das ciéncias, bem como o aspecto experimental. Buscando a formacao
integral do estudante devemos incluir além do dominio dos conceitos, o
desenvolvimento do senso critico, a capacidade de compreender e discutir situagdes
concretas e fendbmenos do cotidiano.

Podemos perceber entdo que a utilizacdo da Histéria da Ciéncia pode, nio so,
auxiliar na compreensao dos conteudos cientificos, como também no préprio processo
de desenvolvimento cognitivo do estudante. Por meio dos exemplos do passado, das
angustias, vitorias, dos fracassos e dos grandes feitos das geragées nos
acontecimentos que se apresentam.

A abordagem que sera dada também através do uso de experimentos didaticos
possui grande importancia, pois traz momentos motivadores, aguga sua curiosidade
em busca de novas descobertas e faz com que o estudante questione sobre o tema a
ser trabalhado, o que favorece a aprendizagem significativa.

Neste contexto de acordo com a base nacional comum curricular:

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto histoérico e
cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto
ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito
mais do que o acumulo de informacdes. Requer o desenvolvimento de
competéncias para aprender a aprender, saber lidar com a informacéao
cada vez mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade
nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver
problemas, ter autonomia para tomar decisbes, ser proativo para
identificar os dados de uma situagdo e buscar solucbes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades. (BNCC, 2017, p. 16).

A partir dessas questdes vistas elaborou-se um produto educacional, onde o
estudante € agente ativo no processo de aprendizagem. Em cada sequéncia usamos
textos que resgatam aspectos histéricos sobre os conceitos, e sobre o cientista que
contribuiu para o desenvolvimento de uma lei fisica, temos também questionarios que

integram o estudante as aulas fazendo com que participem nas discussdes e na



34

construcdo do conhecimento. Cada sequéncia traz atividades experimentais, que
tentam resgatar os experimentos historicamente construidos ou no intuito de
questionar, criar no estudante um olhar investigativo onde a fisica passa a ter

movimento e se integrar na aprendizagem do estudante.

3.3 HISTORIA DA CIENCIA

Tendo em vista as dificuldades encontradas por professores e o que se tem
disponivel em bibliografias estudadas, observa-se a necessidade de abordar aspectos
da construcgao histérica de conceitos da fisica, buscando a constru¢cao de sequéncias
didaticas mais significativas para o estudante. Sabe-se que os conceitos cientificos
nao foram descobertos por acaso, houve um longo processo de estudo e investigagao
para chegar ao que estudamos hoje nas escolas.

Aproximar o estudante da construcdo dos conceitos fisicos com o estudo
historico, elaboracéo experimental e construcéo das leis desperta sua atengao e auxilia
na aprendizagem significativa. Neste sentido ao trabalhar através de uma abordagem
histérica dos conteudos estudados, esta se aproximando o conhecimento cientifico do
universo cognitivo do estudante. A histéria da ciéncia representa a compreensao da
Natureza e de como o Universo se desenvolveu e que estd em constante construgao.
Ignorar a dimenséo historica da Ciéncia reforga uma visdo distorcida e fragmentada da
atividade cientifica.

Grande parte dos curriculos ndo considera relevante a abordagem da histéria da
ciéncia em situagdes significativas em sala de aula. Buscando a formagéo integral do
estudante, deve-se incluir além do dominio dos conceitos, o desenvolvimento do senso
critico, a capacidade de compreender e discutir situacdes concretas e fendmenos de
seu cotidiano.

De acordo com QUINTAL e GUERRA (2009, p. 22) o uso da histéria da ciéncia
visa complementar e ensino, o estudo adequado de episddios historicos nos permite
compreender aspectos relevantes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade. A ciéncia
apresentada dessa forma nao esta isolada, mas faz parte do desenvolvimento historico
sofrendo dessa maneira a influéncia da sociedade.

Assim, a histéria da ciéncia permite ao professor, transmitir ao estudante
aspectos relevantes na construcao de conceitos. O fato de uma ideia ter sido discutida

por muitos anos, séculos talvez, observar que houve conflitos, debates que muitas
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ideias foram sendo substituidas por outras mais relevantes e adequadas.

Em relacdo aos Parametros Curriculares Nacionais, também existe a
preocupacao de inserir a historia da ciéncia no ensino. Na proposta do documento,
uma nova forma de construir o conhecimento, que engloba esse conhecimento no

ensino, pode ser observara em alguns de seus objetivos:

Compreender a Ciéncia como um processo de produgdo do
conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a
aspectos de ordem social, econdmica, politica e cultural;

Identificar relagbes entre conhecimento cientifico, produgdo de
tecnologia e condigdes de vida, no mundo de hoje e em sua evolugéo
histérica, e compreender a tecnologia como meio de suprir as
necessidades humanas, sabendo elaborar juizo sobre riscos e
beneficios das praticas cientifico-tecnolégicas; (BRASIL, 1998, p.33).

Devido aos fatores expostos, a abordagem da historia no ensino de Fisica pode
auxiliar no processo da mudancga conceitual dos estudantes e contribui para que se
manifestem de uma maneira diferente em relacdo a disciplina, que descubram
desafios que possibilitem novas descobertas no seu desenvolvimento pessoal.

Assim, o estudo da Fisica a partir de uma perspectiva historica contribuira para
a aproximacao do conceito cientifico ao conhecimento prévio dos estudantes. Deve
ser um recurso instrucional frutifero para construgdo e contextualizacdo do
conhecimento.

Portanto, a histdria da ciéncia, nos apresenta os problemas que serviram para
a formulagdo dos conceitos, nos revela os conceitos, trazendo assim seus
significados. Considerando a aprendizagem significativa como a interagdo entre a
estrutura cognitiva prévia do estudante e o conteudo da aprendizagem, o estudo a
partir da histéria da ciéncia tem muito a contribuir na formacdo dos estudantes,

fornecendo a eles subsidios para construir uma aprendizagem significativa.

3.4 O USO DE EXPERIMENTAGCAO NAS AULAS DA FiSICA

O uso de atividades experimentais pode ser considerado uma estratégia
bastante vantajosa, de modo que sdo concebidas desde situagdes que focalizam a
verificagdo de leis e teorias até situagdes onde os estudantes refletem sobre suas
concepgoes a respeito dos fenbmenos abordados.

Porém a estrutura das escolas tem se tornado um empecilho para as aulas de
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pratica experimental, entende-se por aulas experimentais aquelas em que o estudante
monta, mede, analisa e tira suas conclusoes.

De acordo com os Paréametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2007), o uso de
experimentagao deve estar presente ao longo de todo o processo de aprendizagem do
estudante, onde este devera desenvolver conhecimentos fisicos mais significativos,
além de garantir que ele construira outras habilidades, tais como interagir, questionar,
investigar, etc. A investigagdo cientifica traz para o estudante a oportunidade de
interagir com o conteudo proposto, porém faz-se necessario um planejamento com
estratégias bem definidas para se chegar a esse objetivo.

O ato de experimentar no ensino de fisica € de fundamental importancia no
processo de ensino — aprendizagem. Mas é preciso enfrentar as barreiras que se
encontra em escolas publicas, como a falta de um laboratério de fisica e a falta de
recursos para adquirir materiais para a realizagdo de experimentos. Desta forma,
propormos neste trabalho a construgao de experimentos que podem ser realizados com
materiais de baixo custo, onde o préprio estudante tenha condicbes de manusear os
materiais realizando a sua construcao.

As atividades experimentais podem apresentar fungdes essenciais para a
construgcao do conhecimento ndo apenas no sentido que diz respeito a compreensao
dos conceitos, mas também em desenvolver competéncias e habilidades de

investigacdo. Essa necessidade esta claramente expressa nos PCN+EM:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias de
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgdo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL,
2002, p.84).

As atividades experimentais neste contexto ndao devem ser trabalhadas de
modo desligado de um plano de ensino, mas contribuir para o desenvolvimento
intelectual e colaborar para a constru¢ao do conhecimento cientifico, permitindo o
aprofundamento dos conceitos. Entretanto, o professor precisa alertar os estudantes

de possiveis fatores que possam influenciar em um experimento, como a imprecisao

de medidas realizadas podendo assim n&o alcangar os objetivos propostos.
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O uso de atividades experimentais traz para o estudante a possibilidade de
fazer a utilizacdo de esquemas e servir-se da linguagem matematica, formulando um
modelo a partir da investigacao, possibilita também criar um pensamento critico
perante os resultados encontrados. Segundo SERE, et al (2003, p.39) através de
atividades experimentais o estudante consegue mais facilmente ser ator na
construcao da ciéncia, ja que a experiéncia demonstrativa seria mais propicia para um
enfoque dos resultados de uma ciéncia acabada.

Desta forma nota-se que um plano de ensino que utilize atividades
experimentais pode contribuir na constru¢cdo do conhecimento, pois envolve
concepcodes de realidade, de conhecimento cientifico, de método cientifico, buscando
enfim concepcéo de ciéncia, que esta viva em constante construcdo devendo ser

compreendida, estudada e investigada pelo estudante.

3.5 O USO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA.

O ensino de fisica vem passando por diversas mudangas nos ultimos anos
sendo que além ensinar suas concepg¢des teoricas e leis que estao dispostas no
curriculo escolar, € necessario também ensinar os estudantes a se tornarem seres
criticos capazes de refletir e investigar um fendmeno. Cabe ao professor ser o
mediador entre os conceitos historicamente construidos e o estudante, para isso
usam-se diversas metodologias de ensino, dentre elas uma metodologia que ja foi
bastante empregada no ensino de ciéncias € o método cientifico.

O método cientifico ja foi visto como uma férmula infalivel de se ensinar
ciéncias, mas hoje sabemos que o seu uso linear “fechado” pode ser uma forma
equivocada. Pensando nisto vamos fazer um breve relato sobre o entendemos por
método cientifico e como podemos adapta-lo para um ensino mais abrangente.

A metodologia compartilhada por areas como Fisica, Quimica e Biologia é a do
Método Cientifico, difundida a partir de Galileu, no século XVII. Aplicado a um dado
problema, tal método baseia-se em uma sequéncia légica a qual envolve
experimentagcdo e observacdo do problema, o levantamento de hipdteses que
descrevem e propde uma solucao, a previsdo de novos resultados e, finalmente, a
verificagao experimental e analise dos resultados previstos.

Como filésofo, Galileu buscou uma metodologia que permitisse o conhecimento

seguro da natureza e para isso a matematica ocuparia lugar central no método que
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ficou conhecido como matematico-experimental. O método de Galileu pode ser
composto de trés principios: o da observacao dos fendmenos, tais como eles ocorrem,
sem qualquer preconceito extra cientifico de natureza religiosa ou filosofica; o da
demonstracdo ou experimentagdo, pois nenhuma afirmacdo sobre fendémenos
naturais pode prescindir da verificagdo de sua legitimidade da produg¢ao do fenébmeno;
e o0 da regularidade matematica da Natureza (ROSA, 2012). Com estes principios,
Galileu foi o pioneiro em fazer a conexdao entre experimento e a formulacao
matematica das leis fisicas que regem o fendmeno em questdo. Galileu contribuiu
para 0 nascimento de um novo estilo cientifico, que combina matematica e
experiéncia. Essa nova concepgao nao separa mais episteme e techne, ciéncia e
técnica, o que temos € uma concepc¢ao aliada a racionalidade cientifica para a qual ha
uma estreita ligacdo entre o trabalho cientifico e o trabalho técnico (MARICONDA,
Pablo R, 2006).

Quando nos referimos ao seu uso com fins didaticos, o método cientifico
entendido como uma sequéncia linear de passos que consiste em compilar fatos,
através da observacao e experimentacdo que deriva em leis e teorias. Este método
quando empregado em escolas nao tem se mostrado eficiente, visto que a produgao
do conhecimento passa por implicagdes caracterizadas pela interagdo de pensar,
sentir e fazer.

De acordo com MOREIRA (1993, p.113) o método cientifico possui varias
concepgdes e que estas seguem uma ordem como: 0 método cientifico comega na
observacao; € um procedimento ldgico, algoritmo, rigido que segue rigorosamente
etapas visando chegar ao conhecimento cientifico; o método cientifico é indutivo; a
produgcao do conhecimento cientifico € cumulativo e linear; o conhecimento cientifico
€ definitivo.

Essa concepcéao sobre a atividade cientifica nos causa questionamento, pois a
ciéncia € muito mais que a obtencdo de enunciados absolutamente certos, os
objetivos da ciéncia segundo POPPER (1985, p.39) estdo em analisar as
consequéncias logicas: exibir-lhes a fertilidade, na auséncia de dogmatismo, nas
aplicagdes praticas, pelas descobertas que surgem como novas perguntas,
obrigando-nos ir a busca de novas respostas.

O método cientifico ndo comeca na simples observagao de um fendbmeno, este
vem sempre acompanhado de teorias, assim ele n&o pode ser entendido como o ponto

de partida para um novo conhecimento. O ato de observar é influenciado pelo
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conhecimento prévio e esta impregnado de teorias. Fazer ciéncia ndo € uma receita,
€ uma atividade humana com todos os seus defeitos e virtudes, € uma construcéo
humana. A aprendizagem de ciéncias como uma construgdo é a base para o que
chamamos de construtivismo. A ciéncia estd em constante mudanca, podemos
observar isso quando estudamos e analisamos a evolugao histérica dos conceitos.

O estudante, nesse sentido, ndo deve ser visto como uma tabula rasa, onde o
professor pode apresentar uma teoria e suas leis e estas serdo absorvidas e
compreendidas. Um novo conhecimento nada mais é que a modificacdo de um
conhecimento anterior. O professor precisa apresentar uma nova teoria, como ela foi
vista historicamente, assim acredita-se que o estudante passa a refletir sobre essa
teoria suas concepgdes e construir seu conhecimento.

A partir desta concepg¢ao podemos dizer que as leis fisicas surgiram através de
cientistas que refletiram, buscaram o conhecimento através do que ja se tinha e
ousaram questionar. Essas novas questdes levaram a novas respostas e a mais
perguntas, ndo ha uma maneira linear de se obter uma teoria, € um processo de
construgcdo que se da por meio da investigagéo, analise e reflexéo.

Desta forma, para se obter uma evolugédo do conhecimento, o método cientifico,
quando apresentado desta forma rigida e linear, pode apresentar uma forma falha,
sendo assim necessario uma nova concepg¢ao onde todo o conhecimento cientifico
esta aberto a critica, pois a partir dela temos o progresso do conhecimento.

Levando em consideragao o que foi exposto acima, vemos a necessidade de
buscar alternativas para o ensino da fisica, com a elaboracao de sequéncias didaticas
que despertem o interesse e a atengao aos fendbmenos, mostrar que esses possuem
uma construgdo histérica, um longo caminho onde os cientistas desenvolveram
experimentos e relagdes matematicas. Confrontar os estudantes a esse
conhecimento, permitindo que eles proprios realizem os experimentos se tornem parte
ativa do processo de aprendizagem, podera contribuir para que compreendam que 0s
conceitos fisicos estudados surgiram a partir de uma necessidade de compreenséao

da natureza.
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4. METODOLOGIA

Este capitulo é formado pelos aspectos metodoldgicos que orientam a
pesquisa, serdo caracterizados o local da pesquisa, o publico alvo da pesquisa, a
maneira pela qual os dados foram constituidos e qual o tipo e alcance da pesquisa.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico a respeito dos temas
que foram abordados nas sequéncias elaboradas neste produto, o Plano Inclinado, a
Lei de Hooke e Pressdao Atmosférica, a abordagem histérica e o uso de atividades
experimentais assim como o0s procedimentos cientificos no processo de
desenvolvimento das aulas, e a aprendizagem significativa de Ausubel que é o
pressuposto tedrico utilizado.

De acordo com pesquisas feitas para a elaboragcédo dessa proposta, vimos que
os temas abordados, Plano Inclinado, Lei de Hooke, Pressdo Atmosférica, quando
sdo trabalhados nas escolas geralmente é feito de forma mecanica. Nos livros
didaticos os conceitos sao apresentados brevemente, muitas vezes sem considerar
aspectos histoéricos ou a realizagdo de atividades praticas, tendo apenas textos
conceituais acompanhados por uma série de exercicios para o estudante realizar.

Para a realizagcdo dessa proposta elaborou-se trés sequéncias didatica sobre
os temas citados acima, com o objetivo de apresenta-lo de forma contextualizada,
aportada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel com o uso da Historia da
Fisica e a realizagédo de atividades experimentais. Um segundo objetivo do trabalho
foi descrever como os estudantes da 12 série do Ensino Médio aceitam e se envolvem
ao longo desses estudos, ou seja, examinar se esta proposta beneficia a participacao
dos estudantes e facilita a aquisicdo dos conceitos necessarios sobre os temas
abordados. Em suma, o objetivo geral dessa pesquisa foi investigar como um grupo
de estudantes se movimenta na superagao de processos mecanicos na aprendizagem
de Fisica.

A metodologia deste trabalho se caracteriza por uma pesquisa — agao, que se
constitui em uma estratégia de pesquisa que tem por objetivo solucionar problemas
por meio de agdes definidas. Para Thiollent (1998) pesquisa — agao se caracteriza por
uma pesquisa social com embasamento empirico, tendo estreita associacdo com uma
acao de resolugao de problema coletivo, os pesquisadores e os participantes estéao

diretamente envolvidos com o problema.
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Deste modo a pesquisa- agcédo € um tipo de pesquisa interpretativa, onde a partir
de um problema dentro de um contexto social, temos uma acgao investigativa, analise
de dados e identificacdo da necessidade de mudanca, assim a pesquisa € aliada a
pratica/acao, constituindo-se em um importante mecanismo de estudo e interpretacao
de dados obtidos.

A pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa onde utilizaremos a
analise textual discursiva como ferramenta de estudo. Essa analise € um movimento
de interpretacao e producédo de argumentos entre o empirico e a abstragao teorica.

Por possuir um carater qualitativo o ambiente da sala de aula foi o principal
local de realizacado da pesquisa. A pesquisadora desempenhou o papel de professora
e de investigadora. A coleta de dados se deu através da observagao participante em
sala de aula, os trabalhos produzidos pelos estudantes, tais como os roteiros por eles
desenvolvidos, questionarios, exercicios, mapa conceitual, jornal mural, etc. A
observacao se deu durante todo o tempo dedicado ao trabalho de campo, ou seja,
nos trés momentos sendo o primeiro sobre o Plano Inclinado com 5 encontros, o
segundo sobre a Lei de Hooke com 4 encontros e o terceiro sobre a Presséo
Atmosférica com 6 encontros previstos para o estudo dos conteudos, sendo que cada
momento foi trabalhado com uma turma diferente. Todas as atividades de sala de aula
foram documentadas. Os estudantes que fizeram parte da pesquisa estavam cientes
de sua participacédo através do documento TCLE (termo de consentimento livre e
esclarecido — Anexo B) previamente assinado por eles e seus responsaveis.

A aplicagao do produto foi realizada na Escola de Educacdo Basica Saad
Antbénio Sarquis, que se localiza no bairro Cristo Rei — Chapecé —SC. A escola situa-
se na regiao norte do municipio e conta com uma populagéo de baixa e média renda.
O desenvolvimento das sequéncias aconteceu no primeiro semestre do ano letivo de
2018. A escola possui trés turmas de 12 série do Ensino Médio, sendo duas no turno
noturno e uma no turno matutino, todas essas turmas participaram da pesquisa. Os
estudantes sao oriundos da prépria escola, sendo uma pequena minoria oriunda de
escolas do municipio. Nota-se em alguns desses estudantes uma falta de motivagéo
para O ensino ja que vem para a escola por que sao obrigados pelos pais ou pelo
mercado de trabalho que exige deles um certificado. Por se tratar de turmas que,
segundo os professores possuem dificuldades de aprendizagem, dessa forma nao se

sentem motivados a elaborar trabalhos que estimulem a criatividade e a autonomia
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deles. Assim o desenvolvimento da proposta se deu por um grande desafio na
consolidagdo dos nossos objetivos.

A analise de dados foi baseada nos principios da analise textual discursiva que,
de acordo com Moraes e Galiazzi (2006, p.118), propicia duas reconstrugdes
concomitantes: do entendimento de ciéncia e de seus caminhos de produgao; do
objeto da pesquisa e de sua compreensao, argumentando que a partir das vivéncias
dos sujeitos envolvidos no processo criam-se espagos de reconstrugdo, compreensao
dos modos de produgdo da ciéncia e reconstrucdo dos significados sobre os
fendmenos investigados.

Descrevem-se a seguir as sequéncias didaticas planejadas, os conteudos
apresentados, as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos ao longo das aulas
de 45 minutos no turno matutino e 40 minutos no turno noturno, agrupadas em
encontros.

Na descricao de cada encontro da sequéncia didatica, usaremos quadros para

melhor visualizagcdo e compreenséo da proposta.

Quadro 1: quadro explicativo da apresentacao dos encontros das sequéncias didaticas

Representa a sequéncia didatica.

Representa o registro dos estudantes.

Dos materiais que foram analisados iremos utilizar para os estudantes uma
codificacdo como, E1, E2, Es, ...,E30 a fim de preservar as suas identidades. E nas

atividades em grupo utilizaremos a codificagao G1, G2, Gs, ...,Gs eftc.
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5. APLICACAO DO PRODUTO, RELATO DE EXPERIENCIAS E RESULTADOS
DA SEQUENCIA DIDATICA

Este capitulo apresenta o detalhamento da aplicacdo das sequéncias didaticas
junto das atividades desenvolvidas pelos estudantes, bem como os resultados
obtidos.

5.1 RELATO DA APLICAGCAO E RESULTADOS SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA
— PLANO INCLINADO

Encontro 1: Incialmente neste encontro foi apresentado aos estudantes da 12
série 102 do turno noturno da escola EEB Saad Antdnio Sarquis, como a proposta
seria implementada nas aulas de Fisica. Este primeiro encontro tem por objetivo inserir
o estudante no contexto que sera estudado, e refletir sobre quais sdo as concepgdes
prévias que eles trazem a respeito de movimento e como este conceito evoluiu ao
longo dos anos. Foi entregue para os estudantes um texto sobre o movimento
segundo Aristoteles (Anexo A), neste texto buscamos refletir sobre como se
acreditava que o movimento dos corpos acontecia. Com a leitura do texto realizada
foi solicitado que os estudantes respondessem questdes relacionadas ao texto, essas
foram realizadas individualmente.

Nestas questdes os estudantes tem a oportunidade de poder se expressar, €
se questionar sobre o seu conhecimento sobre movimento e através de suas
observacdes vindas de pequenas atividades propostas como largar de uma mesma
altura uma folha de papel, inicialmente na horizontal e depois amassada, e um lapis.
Esta atividade tem por objetivo confrontar o pensamento e senso comum com o0s

conceitos que serao estudados.

Quadro 2: Questdes entregues para os estudantes

De acordo com a sua concepgao do assunto responda individualmente as seguintes
questdes:
1. Qual o seu entendimento sobre movimento? Explique.
2. Descreva o movimento de queda de um objeto, quais fatores estao presentes neste
movimento?

3. Faca o seguinte experimento e anote o que vocé observar:
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e Solte de uma mesma altura uma folha horizontal e um lapis. Qual vocé
acredita chegar antes ao solo?
e Amasse uma folha de caderno e solte esta folha amassada e uma na
horizontal da mesma altura. O que acontece? Por qué?
4. De acordo com o observado no experimento acima, vocé poderia dizer que corpos
mais pesados, largados da mesma altura, chegam antes ao solo do que corpos com
menos massa. Procure justificar sua resposta com base em seus conhecimentos e

no que foi observado.

De acordo com a teoria Aristotélica e para nosso pensamento de senso comum,
acreditamos que o lapis caira primeiro no chdo, pois para essa teoria o peso € um
fator determinante na velocidade. Ao estudarmos o movimento segundo Aristételes,
temos duas esferas de mesmo tamanho, porém de diferentes pesos, sendo uma o
dobro do peso da outra, a velocidade da mais pesada sera o dobro da velocidade da
mais leve. Resultados encontrados em experimentos contradizem essa ideia.

Galileu, em 1604 anunciou a Lei da Queda Livre: os movimentos de queda sao
0s mesmos para todos os corpos independente de seu peso e sua forma, quando
abandonados simultaneamente. Ele chegou a esta conclusdo notando a diferenga
entre o movimento de queda de objetos de pesos diferentes, realizou experimentos
para obter esses resultados, denominando esse movimento como uniformemente
variado.

Observamos abaixo algumas das repostas dadas pelos estudantes.

Quadro 3: Registro de respostas dadas pelos estudantes
E+: 1. Variagcéo de posi¢ao de algum objeto.

2. Gravidade, massa, corrente de ar.

e O lapis.
e A amassada cai primeiro, por causa da corrente de ar.
4. A folha quando amassada tem mais massa, porque uniu a distribuicdo da folha, o peso

ficou mais concentrado.

E2: 1. Todo o movimento é concebido como efeito é concebido como efeito que ira cessar
quando for cessada a causa, tudo que € movido deve ser movido por algo.
2. A gravidade, a massa do objeto.

3.
e O lapis.




e A folha amassada cai mais rapido, por ser uma massa compacta nao tem tanta
interferéncia do ar.
4. Aforga da gravidade age mais rapido em um corpo mais pesado, do que um com um

COorpo com menos massa.

Es: 1. Movimento é quando nos se desloca dum lugar para outro ou algum objeto.
2. Velocidade média, massa. Por exemplo ou deixar uma folha e um tijolo cair ao mesmo

tempo.

e O lapis por ele ter mais massa que a folha.
¢ Afolha amassada caira primeiro, porque ao ser amassada a sua massa aumenta.

4. Porque sua massa e peso, os fazem mais pesados colocando a cima velocidade.

E4: 1. Ele esta ligado ao principio de mudanga dos corpos, onde tudo € movido por algo.
2. Gravidade, massa, velocidade, aceleragdo. Movimento de queda livre.
3.
e O lapis, porque tem mais massa.
e A folha amassada caira primeiro, porque ndo a passagem de ar e a massa
aumenta.

4. Sua velocidade e massa aumenta, pois o0 ar n&o interfere na queda.

Es: 1. Tudo que existe e € movido por alguma coisa, para lado e para baixo e para cima.
2. Gravidade, massa, velocidade, aceleragdo o movimento de queda para o solo.
3.
e O lapis pois tem mais massa.
e Afolha amassada cai antes pois ndo tem passagem de ar, e a massa aumentou.

4. Porque, ndo tem muita passagem de ar, € € mais pesado e a velocidade aumenta.

Es: 1. Movimento é a mudanca de algo.

2. A massa e corpo e a forga da gravidade.

3.
e O lapis, pois a massa dele € maior, e isso torna ele mais rapido.
e A amassada chegou primeiro, porque concentrou a massa tornando ela mais

rapida.

4. Eu concordo que corpos mais pesados chegam primeiro, porque a gravidade atrai

eles.

E7: 1. Movimento dos corpos é diretamente a forga exercida e inversamente proporcional a
resisténcia.
2. A gravidade esta presente neste momento.
3.
e A folha chega antes ao solo.
e A folha amassada chega primeiro que uma na horizontal, por causa que a folha
amassada € mais pesada do que a outra.

45
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4. A gravidade ajuda um pouco com iSso por que 0 corpo mais pesado vai cair primeiro

por que tem mais massa que o corpo mais leve.

Es: 1. Tudo se movimenta quando aplicamos uma forga sobre.

Corrente de ar.

e O lapis pois ele corta a corrente de ar.
¢ O mesmo com o lapis, a folha amassada vais cair mais rapido pois modificamos
a estrutura.
4. Sim, objetos mais leves tendem a descer mais devagar, pois a corrente de ar, ndo

sera quebrada como um objeto pesado.

Percebe-se através das respostas dadas pelos estudantes, que houve uma
dificuldade para eles responderem estas questdes. Na questdo numero 1 eles usaram
o texto lido como referéncia, tendo dito que o movimento é determinado por algo, que
para alguns pode ser uma forga, para outros a gravidade e a resisténcia do ar
influenciam no movimento. Na questdo 2, os estudantes ndo descreveram como
ocorre o movimento apenas se restringiram a dizer quais fatores o influenciam,
encontramos a gravidade como uma das principais respostas, muitos também alegam
a resisténcia do ar e a massa. No caso da questdo 3 mesmo os estudantes realizando
a atividade de soltar os objetos (folha de papel e lapis) percebemos que muitos dizem
que a folha de papel quando amassada ganhou massa, por isso justificava o fato de
cair ao mesmo tempo que o lapis, acredita — se neste caso que ha uma lacuna no
conceito de massa que estes estudantes trazem. A professora mediou a situagao apés
as questodes ja terem sido entregues questionando sobre o fato que ao amassar uma
folha ela ainda é a mesma, a sua forma mudou, mas ndo houve ganho de massa. Na
questao 4 vemos que a visao Aristotélica € mais presente, pois mesmo os estudantes
comprovando que a folha de papel amassada e o lapis chegam ao mesmo tempo no
chao, eles ainda afirmaram em suas respostas que corpos mais pesados chegam
antes e podemos observar nas respostas que muitos justificam este fato em virtude
da gravidade.

Para continuar a reflexdo sobre as concepcdes histéricas os estudantes
receberam na sequéncia um texto que se referia a Galileu (Anexo A), neste citamos o
momento em que Galileu observou um lustre oscilar no teto na catedral de Pisa
verificando que o intervalo de oscilagdo era sempre o mesmo independente da

amplitude do movimento. Faz-se também um comparativo entre as ideias antigas e as
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ideias de Galileu sobre o0 movimento no experimento onde ao subir na Torre de Pisa,
deixa cair dois objetos com pesos diferentes, e se observa que ambos caem ao
mesmo tempo no solo 0 que contradiz as ideias de Aristoteles. Apds a leitura do texto
os estudantes se reuniram em grupos de até trés pessoas, com acesso a internet,

para responder as seguintes questdes.

Quadro 4: Questdes entregues aos grupos de estudantes

1. Observe que os textos 1e 2 trazem brevemente as concepgoes de Aristoteles e
Galileu sobre o movimento. Descreva quais sdo as principais diferencas entre as
concepgdes de movimento entre eles?

Que tipo de observacdo e medida Galileu realizou na Catedral? Qual o resultado?
Uma pedra e uma bolinha de papel caem em tempos diferentes? Explique.
Galileu é conhecido por desenvolver o método cientifico. Explique a sua importancia

para o desenvolvimento da fisica.

ApOs as reflexdes feitas nas atividades anteriores, espera-se que os estudantes
utilizem as ideias apresentadas nos dois textos para poder responder as questdes
acima.

O uso de questdes de interpretacao de textos visa romper a ideia que o ensino
de ciéncias ja esta pronto e acabado propondo ao estudante questionar sobre o senso
comum, adquirir conhecimentos tedricos. A necessidade de organizar o ensino de
fisica, ja vem apontado nos PCNEM buscando “que o individuo consiga interpretar
fatos, fendbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interacédo do ser
humano com a natureza como parte da propria natureza” (BRASIL, 2000, p.22). A
leitura e interpretacdo de textos sao fundamentais para o aprimoramento das
atividades desenvolvidas em sala de aula, sua utilizacdo na formagao do estudante
colabora para a reflexao, entender melhor os conceitos cientificos e pode motiva-lo

para a leitura de outros textos relacionados ao tema.

Quadro 5: Respostas dadas pelos estudantes
G1: 1. Aristételes: a massa de um corpo intervém no seu movimento de queda. Galileu: a

resisténcia do ar e a gravidade intervém no movimento de queda.

2. Ele observou que o intervalo de oscilagdo do pendulo era sempre o mesmo nao
importava a amplitude do movimento, ele mediu isso através de seus batimentos.

3. Por que a pedra vence a resisténcia do ar com mais efetividade, embora a diferenca

nao seja grande, ou até nula.
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4. Sem o método cientifico ndo poderiamos afirmar que uma resposta é verdadeira, pois
o método cientifico traz a observagdo, pesquisa, formulacdo de hipodteses,
questionamento experimentagao, conclusao e divulgagao, e somente através deles
podemos afirmar que uma resposta é verdadeira ou falsa, mas a ciéncia traz

respostas efémeras e podem mudar.

G2: 1. Galileu foi o homem que descobriu que a velocidade da queda livre nao depende da
massa do corpo em queda. Aristételes acreditava que o movimento dos corpos era
diretamente proporcional a forga exercida e inversamente proporcional.

2. Usando uma pedra suspensa em uma corda e medindo o periodo de balango
contando o dele, o periodo permaneceu sempre 0 mesmo.

3. Porque a pedra é mais pesada do que o papel, a pedra tem mais massa do que o
papel.

4. Contudo a principal contribuicdo de Galileu foi para 0 método cientifico, pois a ciéncia

assentava numa metodologia aristotélica.

Ga: 1. Aristoteles acreditava que a massa interveria na queda do corpo, ja Galileu acreditava
na queda da resisténcia do ar (gravidade).
2. Galileu utilizou pedras de tamanhos diferentes pesos e cordas de diferentes
comprimentos, ele comprovou que a massa néo interfere na queda de um corpo.
Por causa da massa, a pedra tem mais peso que a bolinha de papel.
Foi quem descobriu a lei dos corpos. Ele desenvolveu a balanga hidrostatica, relégio

de pendulo, etc.

Ga4: 1. Para Aristoteles quando duas coisas no chdo a mais pesada chegaria ao solo primeiro
e para Galileu ndo importaria o peso do objeto, a massa, os dois caiam juntos, ao
mesmo tempo.

2. Observou um lustre que oscilava no teto, o intervalo de oscilagao era sempre o
mesmo ndo importava a amplitude do movimento.
Depende a que ocupar mais lugar no espacgo caira primeiro.
Galileu foi quem descobriu a lei dos corpos entendendo o movimento desses, e é
considerado um dos fundadores do método experimental e da ciéncia moderna. Foi

0 primeiro a contestar o Unico que até entdao havia feito descobertas sobre a fisica.

Na tarefa proposta os estudantes em grupos deveriam refletir as questdes a
partir da leitura dos textos 1 e 2, percebeu-se que grande parte teve dificuldade em
sintetizar de forma clara e coerente as ideias principais. Este fato pode ser justificado
pelo pouco habito da leitura e escrita dos estudantes. Ao analisar as respostas

percebe-se que os estudantes fizeram um resumo do que estava contido no texto, nao
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houve uma interpretacéo, se limitaram a transcrever apenas as ideias abordadas. De
forma semelhante na questdo 4 onde os estudantes puderam usar a internet, os
grupos se limitaram a copiar as informagdes obtidas na pesquisa.

Para o fechamento foi realizado um debate para expor as respostas, com o
objetivo de observar quais foram os conhecimentos internalizados e quais sao os
pontos em que ainda existem lacunas.

Encontro 2: Pretende-se neste encontro agugar a curiosidade do estudante em
relagao a realizagao do experimento, bem como estudar concepgdes histéricas sobre
o movimento em um plano inclinado. A atividade inicial sera fazer uma demonstragao
do experimento do plano inclinado (Figura 9), porém o professor nao dara nenhuma
explicagdo sobre o que ocorre com a esfera ao longo da descida. Assim poderemos

observar quais sao as concepgdes prévias dos estudantes sobre este movimento.

9:R
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Figura epresentacao do Plano Inclinado
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Ap0s fazer a esfera descer no plano foi entregue para os estudantes algumas
questdes que foram resolvidas de forma individual, para ser possivel observar o que

cada estudante pensa sobre este movimento.

Quadro 6: Questdes entregues para estudantes

1. Vocé acredita que a bola realizou a trajetéria sempre com a mesma velocidade? O
que aconteceu no decorrer da descida?

O que significa descrever um movimento?

Explique, com suas palavras, o que é velocidade?

Houve aceleragéo ao longo da descida? Explique.

o > 0N

Escreva brevemente o que vocé conhece a respeito de Galileu Galilei.
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Refletir sobre o que ja se sabe é um aspecto relevante para a construgéao de
um novo conhecimento por meio da reconfiguragao das estruturas mentais existentes
ou da elaboragao de outras novas (Ausubel,1980). Quando o estudante reflete sobre
um novo conceito, este ganha significado e se torna mais complexo.

Abaixo algumas respostas dadas pelos estudantes.

Quadro 7: Respostas dadas pelos estudantes
E+: 1. Creio que ao final da descida a bolinha tenha ganho velocidade, por ter pego embalo.

Um corpo em repouso a partir da influéncia interna ou externa entra em movimento.
Velocidade € a deriva de um corpo em movimento.

Houve, depois de pegar embalo ou a gravidade atingir ela desce mais rapido.

ok vn

Galileu defendia que a Terra girava ao redor do Sol.

E2: 1. Nao porque na descida a bola pega velocidade a cada metro que ele percorre.
E quando um corpo sai do estado de repouso e é impulsionado.
E o espago que um corpo corre em um determinado tempo.

Sim, porque na descida o corpo é impulsionado pelo seu préprio peso.

o k> 0N

E um fildsofo.

Es: 1. Sim, porque quando a bolinha é solta e pega o embalo ela desce em uma velocidade
so.
2. Variar a posigao de algo, efeito de mover algo, fazer com que algo deixe seu lugar
que estava e ocupa outro.
3. Movimento rapido, tempo que se leva para percorrer determinado espago.
4. Houve porque a rampa esta inclinada e fez com que a bolinha acelerasse.
5. Afirmou que se cair dois pesos ao mesmo tempo, um leve e um pesado, os dois vao

atingir o chdo ao mesmo tempo.

E4: 1. Nao, pois sua velocidade comegou a aumentar.
2. Dependendo do caso 0 movimento pode ser movido por alguém ou por algo.
3. Velocidade também é movida pelo movimento, por exemplo, de um carro de 0 km até
um outro limite.
4. Sim, pois comegou a descer mais rapido que o normal.
5. Galileu afirmava que o Sol era o centro do universo e foi condenado era filésofo,

matematico, médico, fisico...

Es: 1. Nao, o atrito e o impulso colocado sobre a bolinha de gude sempre serao deferentes.
2. Movimento é a agdo de uma forga sobre um corpo que faz o corpo se mover a

determinada velocidade.
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3. Velocidade é acao de se mover, é o que mede o movimento de determinado corpo e
€ causada por uma forga exterior.

4. Sim, enquanto a bolinha descia a velocidade aumentava devido a gravidade e
diminuia devido ao atrito.

5. Ele desenvolveu o modelo Heliocéntrico e foi perseguido pela igreja devido a isso.

Es: 1. Nao, pois a bola pegou impulso e sua velocidade aumentou, e o atrito do objeto com a
madeira influenciou no trajeto.

E a capacidade de um corpo adquirir movimento a partir do impulso ou ajuda.

E a capacidade de um corpo adquirir aceleracdo com base no atrito.

Sim, pois ouve influéncia da altura e impulso.

o > un

Galileu defendia a teoria do Heliocéntrismo, era um fisico, matematico e filosofo.

Nestas questdes os estudantes as responderam de forma mais aberta, nao
usaram as informagdes que foram vistas em textos. Assim, nota-se que as respostas
foram dadas de acordo com o que observaram na descricdo do movimento, muitos
ainda atribuiram o movimento a uma for¢a ou a gravidade e isso sdo concepgdes que
eles trazem consigo, pois estes conceitos ainda ndo foram trabalhados em aulas de
fisica.

Na questao de numero 5 muitos estudantes alegaram nao conhecer nada sobre
Galileu, outros, como vemos nas respostas acima, ja ouviram falar de Galileu e sua
batalha com a igreja.

Com a resolucao das questdes foi entregue um texto retirado do livro Duas
novas Ciéncias, escrito por Galileu (Anexo A). Usamos a parte onde é apresentado o
didlogo entre os personagens Simplicio, simpatizante de Aristételes, Sagredo, avido
por novos conhecimentos e Salviati, porta — voz de Galileu. Este didlogo diz respeito
ao experimento do plano inclinado, onde é descrito como este foi realizado.

No livro Duas novas ciéncias, Galileu sintetiza sua pesquisa sobre o movimento
dos corpos, dando uma definicdo formal para o movimento uniformemente variado.
Ele utiliza demonstragdes, teoremas e corolarios usando argumentos matematicos e
geomeétricos para comprovar suas proposicoes.

Com a leitura do texto temos por objetivo que os estudantes tenham contato
com uma linguagem mais formal de conhecimentos cientificos e possam argumentar
como poderiamos desenvolver este experimento com as informagdes encontradas ao

longo da leitura.
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Perguntamos aos estudantes qual era a opinido deles sobre o experimento do
plano inclinado, o qual foi desenvolvido por Galilei, e se seria possivel realiza-lo?

Inicialmente esta atividade era para ser feita em uma folha e entregue, porém
devido a atrasos ocorridos nesta aula isso nao foi possivel de se fazer. Entdo apenas
realizamos a leitura em grupo, e conversamos sobre qual seria a opinido deles, muitos
nao se manifestaram, outros responderam que seria possivel realizar o experimento
em um laboratério com materiais especificos para poder fazer as medidas que Galileu
fez com precis&o, caso contrario ndo se chegaria as mesmas conclusées. Mas notou-
se em um grupo de estudantes um grande entusiasmo em poder tentar entender qual
seria 0 proposito de se realizar esta experiéncia, em que dire¢do sua realizagado os
levaria e quais seriam as conclusdes que estavamos buscando.

Encontro 3: Espera-se neste encontro observar o movimento no plano
inclinado, calcular o valor da velocidade da esfera ao longo da descida no plano.
Constatar que o movimento é uniformemente variado e desenvolver o conceito de
aceleracao constante.

Através de estudos histéricos vimos que Galileu queria descobrir a lei que
governa o movimento acelerado, mas estudar a queda livre era inviavel, pois esta se
dava de maneira muito rapida. Para contornar essa dificuldade, ele usou um plano
inclinado que, de certa forma, atenuava a aceleracado do corpo. Galileu teria repetido
este experimento inumeras vezes, num procedimento compativel ao método cientifico
tentando eliminar possiveis erros associados aos processos de medi¢cdes. Por meio
do experimento do plano inclinado, Galileu foi capaz de medir a distancia percorrida
na medida em que a bola rolava continuamente pela inclinacdo, entre posigcdes
demarcadas por cliques, tomar essas diferencas e calcular a velocidade média entre
os cliques sucessivos. Ele descreve este experimento utilizando um plano com cerca
de 12 bragas (7 m aproximadamente), inclinado, onde deixa rolar uma esfera de
bronze. Para efetuar as medidas de tempo ele utilizou um relégio d’agua, e dividiu o
plano em partes que aumentavam nas razdes de 1, 3, 5 e 7. Por exemplo, no primeiro
intervalo percorria 1 (uma unidade de comprimento), entre o primeiro e 0 segundo
intervalo percorria mais 3, entre o segundo e o terceiro intervalo mais 5 e assim por
diante. Logo, a distancia total percorrida era proporcional ao quadrado do numero de

intervalos. Exemplo, apds 3 intervalos percorreu-se 1+3+5=9=32. Galileu observou
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que isso valia para qualquer inclinagao e, portanto, pode ser extrapolado para a queda
livre. 2

Este experimento foi considerado um dos dez experimentos cientificos mais
belos de todos os tempos, segundo uma pesquisa realizada pela revista Phiscs Word,
em setembro de 2002.

Assim com o uso de um equipamento construido com matérias de baixo custo
os estudantes poderao efetuar as medidas de tempo, calcular a velocidade em que a
esfera desce pelo plano inclinado. O equipamento utilizado no experimento néo foi
construido pelos estudantes em virtude do tempo que tinhamos disponivel na
organizacao da escola, mas é possivel de ser construido com eles caso o professor
desejar fazer como uma tarefa extraclasse.

Inicialmente foi explicado como os estudantes deveriam usar o material e fazer
as devidas anotagdes no roteiro que entregamos a cada grupo. Notou-se a principio
grande dificuldade em usar o cronbmetro e marcar o tempo com maior precisao da
esfera ao longo da descida no plano inclinado, e este foi um aspecto destacado no
roteiro. Optamos em usar a inclinagéo de 15° graus em todos o0s grupos para que 0s
grupos pudessem anotar e comparar as diferengas existentes nas medidas entre os

grupos.

Quadro 8: Medidas encontradas pelos estudantes no experimento
G3:

Posigéo 1 no plano inclinado.
X1 (m) ti () ti* (s%)

Média de Media de Media de
X5 ti(s) = t12 (52) =

2No livro Theoretical Concepts in Physics de Gravity de Molcoln Longair (2003) é possivel
encontrar uma descrigao do experimento realizado por Galileu seguido de uma explicagéo
ilustrada de como ele chegou a essas conclusdes.



Posig¢ao 2 no plano inclinado.

X2 (M) ta(s) t (%)
Média de Media de Media de -
Xo = t2(s) = t? (8% = 1° s
Posigéo 3 no plano inclinado.
X3 (M) ts (s) t5” (s%)
- 5‘ 5
) ") 4 ] 2 )
9 I I
1,28
Media de Media de Media de
X3 = ta (s) = ts* (%) =
Posicao 4 no plano inclinado.
Xs (M) t4(s) ta* (s%)
9
Media de Media de Media de
X4= ty(s) = t2(s9) =1 85
Posigéo 5 no plano inclinado.
Xs (M) t5(s) ts” (s°)
115 2 4
Media de Media de Media de
P
X5 = t5(S)= s :;u t52(32)= Ky !V
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v Anote os tempos médios e disténcias na tabela abaixo:

Tempo

médio

(em segundos) | (em metros)

Distancia percorrida

tm

0

Posicdo 1 no plano inclinado.

X1 (M) 07, |tr(8) t4% (s%)
Dot s e
0 T
BRI 2 >
r ﬁ 1.6 ( L (

( 7 'i‘; 2 J [l et ’*
Média de Media de Media de

X1 = t1(s) = t12 (32) =0 0 ,’ -
Posicéo 2 no plano inclinado.

X2 (M) t2(s) t,” (s%)

0 ( 5

E = y
0 0 [
{ 5 _

Média de Media de Media de

X2 = t2(s) = t*(s%) =( g
Posicao 3 no plano inclinado.

X3 (M) ts(s) ts” ()

i S

! y
Media de Media de Media de
X3= ts(s) = t’ (89 =19

95



Posigao 4 no plano inclinado.

X4 (M) ta(s) 2 (s9)

!
=
)

[

Media de Media de Media de

I LG

Posigéo 5 no plano inclinado.

Media de
(%)= 0 Y

Media de
t5 (s) = f\»

Media de

X5 =

v Anote os tempos médios e distancias na tabela abaixo:

Distancia percorrida
(em metros)

médio

Tempo

(em segundos)
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Figura 10: Estudantes realizando as medidas com o cronédmetro e o plano inclinado

Com a realizagdo das medidas foi construido o grafico da posigao versus o
tempo, os estudantes obtiveram cinco pontos para marcar. Esperava-se encontrar
uma parabola, ja que o movimento da esfera ao descer o plano inclinado é acelerado.

Nesta atividade os estudantes tiveram que voltar e realizar novamente as
medidas de tempo com o crondmetro, pois alguns grupos perceberam que existiam
erros em suas medidas, feitos os ajustes de medidas eles obtiveram uma parabola
como era esperado. Porém alguns estudantes apresentaram mais dificuldades e nao

conseguiram chegar a parabola.



Quadro 9: Gréficos construidos ao longo do roteiro

G3:

Go:

'3
Sy

58

Ao questionarmos os estudantes sobre o que significava a curva que foi

construida, eles responderam Gs “Parabola: houve um aumento circunstancial de

tempo com o aumento da distancia”, G4 “Parabola, quanto maior a distancia mais

rapido fica”.

Na continuidade da atividade relembrou-se aos estudantes conceitos

referentes ao coeficiente angular da reta, ou declividade da reta, mas deve-se

observar que encontramos uma parabola, assim vamos considerar o fato de que a

distancia entre dois pontos em um grafico forma uma reta. Esse conceito € necessario,
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pois os estudantes nao terdo a formula para o calculo da velocidade entre dois pontos
que é comumente utilizada nas aulas de fisica, sera feito o uso do conceito de
coeficiente angular para chegarmos ao valor da velocidade. A realizagdo desses
calculos ocorreu sem grandes problemas, apesar da dificuldade de alguns em
transpor os dados encontrados para as operagdes que precisavam ser feitas, mesmo
assim eles puderam constatar que o movimento da esfera teve aumento de

velocidade. Encontramos também o valor da velocidade entre os pontos 1 ao 5 nas
tabelas.

Quadro 10: Calculo da velocidade realizado pelos estudantes

Ga:
res:
X1 — Xg
B = ti1— b
X2 — Xo 230 7
jiin tz— Lo
X3 — Xp
t t3— 1t
Xy — Xg
Tt -
X5 — Xg
Pei=— _"—“"—ts _ to .
Ga:
Hdies.
X1 — Xp
"= =6
Xy — X
S
X3 — Xp
Ll e
Xy — Xp
Y= et
X5 — Xp
BE e
sontrados o que vocé pode dizer em relacao
a asfera no nlano inclinado?

Ao questionarmos os estudantes sobre o que os valores encontrados

significam, poucos grupos conseguiram responder, sendo que o G1 respondeu:
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“Significa que a velocidade, que foi encontrada aumenta ao nivel que foi colocado
mais alto”, G2 respondeu: “E a média em que a bolita anda neste tempo e distancia’.

Tendo em vista a obtencdo de um modelo matematico semelhante ao que
Galileu encontrou, pedimos para os estudantes no decorrer do roteiro (Anexo A)

completar a seguinte tabela:

Quadro 11: Tabela com valores obtidos no experimento

Quadrado dos tempos Razao entre a distancia
(posicdo) e o quadrado do
tempo

t2 x/ 2

Abaixo os resultados encontrados pelos estudantes.

Quadro 12: Resultados encontrados
G3:

Quadrado dos tempos | Razéo entre a distancia e
0 quadrado do tempo
t x/ t

G1:
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Quadrado dos tempos | Razao entre a distancia e
0 quadrado do tempo
t° x/

Em seguida demonstrou-se para os estudantes como Galileu desenvolveu seus
calculos, para isso usamos uma adaptacao encontrada no livro de fisica para ensino
meédio de Pietrocola et al, 2016 (Anexo A). Isso se faz necessario em virtude da
complexidade matematica envolvida na demonstragao realizada por Galileu, e esta
adaptacao traz uma linguagem de facil acesso aos estudantes.

As atividades praticas, como a que foi desenvolvida no experimento, que
questionam e investigam as ideias prévias dos educandos sobre determinados
conceitos favorecem a mudanca conceitual. Essa quando concebida tornam o
estudante um construtor de seu proprio conhecimento, necessitando buscar,
reformular e refletir para reestruturar seus conhecimentos, com o auxilio do professor
e colegas que contribuem para a constru¢ado de conceitos. Essa, atividades marcam
os estudantes, pois aprendem de uma maneira ludica e conseguem fazer relagbes
com o que foi observado e a teoria estruturada.

Encontro 4: Neste encontro tinhamos por objetivo discutir sobre 0 movimento
uniformemente acelerado, analisar as principais dificuldades enfrentadas para a
realizacao do experimento em sala de aula.

Ao desenvolver o experimento, efetuando as medidas buscando responder o
roteiro, os estudantes tiveram a oportunidade de ter contato com procedimentos
cientificos. Considerando-se que a educacao cientifica nos traz a capacidade de
participar e tomar decisdes, baseada nao apenas na aquisicdo de conhecimentos
cientificos, mas no desenvolvimento de habilidades a partir da familiarizacdo com os
procedimentos cientificos, na resolugcdo de problemas, na utilizacdo de instrumentos

e por fim na aplicacdo em situacdes reais. Podemos compreender entdo que,
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atividades experimentais sao enriquecedoras para o estudante, uma vez que dao
sentido a0 mundo abstrato e formal das linguagens, possibilitando autonomia,
ensinam técnicas investigagdo, obtendo um olhar critico sobre os resultados (SERE,
M; G. et al, p.39, 2003)

Sendo assim neste encontro os estudantes deram continuidade ao roteiro que
haviam comegado a desenvolver no encontro passado, realizando a construgdo do
grafico: velocidade versus tempo, com os dados ja calculados, e também trabalhamos
com conceitos de aceleragao para cada dois pontos do grafico, para isso utilizamos
as mesmas definicdes ja explicadas de coeficiente angular da reta (considerando que

entre dois pontos em um grafico temos uma reta).

Quadro 13: Resultados encontrados pelos estudantes

GS:
Vs =
a; =
ti =t
Yy, — Uy
o =5
I — %o
U3 =1
a b
3 t3—tg
U4 - UG
(04 —]
bt
Vs — Vg
O = ———
ST ts—ty
lar médio da reta;
Aaa 7. — 11
G1:
U ———
O B
o =—
i — &
r Vy — g i s |
=t
2"t
_V3—
R Ay
3 0
o Vs —Vp
YTt
Us — 7
Uy &= —————

s —1p
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Como podemos observar com os resultados acima, os grupos tiveram um
pouco de dificuldade em encontrar o valor da aceleragéo constante, isso se deve muito
ao fato de problemas ao efetuar as medidas de tempo com o uso do cronémetro, mas
em geral os valores ficaram proximos o que nos permitiu tirar conclusdes a respeito
do valor da velocidade. Essas discussdes foram validas no momento que o estudante
consegue fazendo as devidas comparagdes sobre 0 movimento da esfera ao longo do
plano inclinado fazer relagdes a partir dos resultados obtidos. Quando calculamos a
velocidade foi possivel concluir que houve aumento em seu valor, e através do calculo
da aceleragao ter ficado proximo, podemos dizer que houve conservagao na
aceleracao, desta forma o movimento observado é uniformemente acelerado.

Em relagcdo ao uso de uma esfera de dimensdées diferentes da primeira, poucos
grupos puderam realizar a experiéncia, porém os grupos que as fizeram constataram
que nao havia grandes mudancas no tempo de descida da esfera, comprovando o que
tinhamos estudado inicialmente que a massa nao interfere no movimento de queda
ao longo de um plano inclinado. Também realizamos o experimento com apenas uma
inclinacdo em virtude do tempo, pois como sabemos hoje temos nas escolas da rede
estadual apenas duas aulas semanais € no periodo noturno, onde foi realizada a
aplicagao desta sequéncia, as aulas sdo de 40 minutos. Em virtude desses pequenos
problemas enfrentados usamos apenas uma inclinagdo, mas caso o professor que
queira aplicar esta atividade com outros grupos deseje, fazé-lo usando o recurso onde
os estudantes realizem parte do experimento de forma extraclasse.

Encontro 5: A avaliagdo em forma de mapa conceitual tem como principal ideia
avaliar o que o estudante sabe em termos conceituais, isto €, como ele estrutura os
conceitos estudados.

Mapas conceituais sdo diagramas que buscam evidenciar as relagdes entre
conceitos que foram pensados a luz da teoria de Ausubel para expor relagdes entre
0s conhecimentos prévios e os novos conhecimentos. Podem ser usados para
ensinar, aprender e avaliar. Acredita-se que uma das razbes para 0S mapas
conceituais serem eficazes neste processo, € que eles auxiliam na organizagéo e
estruturagdo dos conhecimentos cognitivos do aprendiz.

Destacamos que a construgdo de mapas conceituais sdo uma forma de
promover no estudante um desenvolvimento global dos conceitos estudados. No

quadro 14, mostramos alguns mapas conceituais construidos pelos estudantes.



Quadro 14: Mapas Conceituais

Eq2:

E1s:
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Neste encontro também pedimos aos estudantes para responderem um

questionario (Anexo A) avaliativo sobre a proposta que foi apresentada a eles. Para a

sua realizacao foi preciso estender um pouco este encontro ultrapassando o tempo

da aula em 30 minutos.
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No questionario de avaliagcdo da atividade, onde estavam presentes 26
estudantes, perguntamos a eles se ja haviam participado de atividades experimentais
e obtivemos que 86% responderam sim que ja participaram e 14% que nao
participaram, mas essas atividades muitas vezes foram de observagdo sem ter a
oportunidade da participagao ativa durante o experimento.

Ao perguntarmos sobre se gostaram pouco, muito ou se ndo gostaram da
atividade 55% afirmaram que gostaram pouco. Ja observando a justificativa que se
encontrava na questao 3 os estudantes responderam que gostaram pouco em virtude
da quantidade de calculos existentes no roteiro e da necessidade de construir graficos.
Ainda nesta questéo, 41,5% que gostaram muito justificam na questao 3 que com a
realizagao das atividades e do experimento aprenderam coisas novas, de acordo com
um estudante que respondeu “Poder entender as questdes conforme se fazia a
pratica”, ou seja a interagcdo com os conceitos através da leitura de texto e do
desenvolvimento de atividades praticas corroboraram para a aprendizagem
significativa.

Em relacdo a questao 4 obtivemos nas respostas dadas pelos estudantes que
conhecer a histéria da ciéncia, para a grande maioria das respostas, ajudou a
compreender o proposito da realizacdo do experimento, deixando as aulas mais
interessantes. Muitos alegam possuir muita dificuldade em aprender fisica e a
atividade colaborou para que entendessem os conceitos estudados.

Na questdo 5 pode-se dizer que cerca de 80 % dos estudantes acreditam que
atividades onde eles podem ser mais participativos facilita a aprendizagem em relagao
a atividades onde o professor simplesmente passa a matéria no quadro e eles
escutam para depois responderem uma série de exercicios.

Na questdo 6 ao serem questionados sobre a velocidade de queda de um
objeto na superficie da Terra, cerca de 40% dos estudantes responderam que a
velocidade vai aumentar com a variagdo do tempo e que ela ndo depende da massa
do objeto, para 35% dos estudantes fatores como a gravidade e a resisténcia do ar
influenciam no valor da velocidade e os demais cerca de 25% ainda acreditavam que
a velocidade é constante e que dependo o peso do objeto.

Notamos que esses percentuais de estudantes se repetem nas questdes 8 e 9.
Para esse grupo de estudantes houve uma dificuldade em agregar um novo
conhecimento as suas concepgdes prévias. Isso se deve em parte ao fato de a maioria

das aulas de fisica os estudantes responderem de forma mecanica e no momento em
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que necessitam formular uma resposta baseada no que aprenderam ndo conseguem
fazer, copiando partes do texto ou se firmando em suas concepgdes. Porém para um
numero relativo de estudantes houve aprendizado.

Na questdo 10 os estudantes descreveram o movimento uniformemente
acelerado por aquele que possui aceleragdo constante, nao apresentaram
dificuldades em fazer essa defini¢ao, e neste caso o calculo que era perguntado, e na
questdo 11 foi realizado pela maioria dos estudantes ndo havendo problemas em
construir o grafico com os dados que foram fornecidos na tabela, porém apresentaram

dificuldades em analisar o que estavam observando no gréfico.

5.2 RELATO DA APLICACAO E RESULTADOS SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA
— LEI DE HOOKE

Encontro 1: Neste primeiro encontro foi exposto aos estudantes da 1?2 série
101 do turno matutino da escola EEB Saad Antdnio Sarquis, como a proposta iria
ser trabalhada nas aulas de fisica. Temos como objetivo neste encontro investigar
quais sao os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da forga elastica, e a
partir disso comecgar a introduzir os aspectos histéricos relevantes neste conceito. A
professora apresentou duas imagens no Power- Point, sendo a primeira uma pessoa
pulando em um Bungee juping e a segunda um homem usando um arco e flecha.
ApOs a observacgao das imagens os estudantes deveriam responder a um
questionario de forma individual e posteriormente discutir suas respostas com os

colegas.

Quadro 15: Questdes entregues para os estudantes

1. Vocé seria capaz de observar alguma relagédo entre as duas imagens apresentadas?
Qual?
O que permite a pessoa ao se langar de Bungee jumping n&o sofrer nenhuma lesao?
Existe alguma for¢a atuando no langamento da fecha? Que forga vocé acredita ser?
O que vocé pode dizer sobre as palavras: distensao, flexao, compressao. Explique

usando seus conhecimentos.

Através dessas questdes espera-se observar quais sdo os conhecimentos que

os estudantes possuem sobre os conceitos que serdo abordados nesta sequéncia.



Quadro 16: Respostas dadas pelos estudantes

Es:

Sim, ambas ao executar o movimento a corda se estica e despois contrai.

Como a corda é elastica, quando a pessoa chega la em baixo a corda impulsiona
para cima, amortecendo a queda.

Toda a agdo gera uma reagao, ao puxar a flecha, a corda estica, quando solta ela
retrai ao seu estado natural.

Distensao........... ; Flexdo: ......... ; Compressdo: quando algo de pressdo é

comprimido.

=

Bom, uma relagao que elas duas apresentam € a elasticidade que possui as cordas.
Acho que primeiramente seria a corda com toda a sua flexdo, deixando a pessoa
intacta, sem sofrer a tal lesao.

Eu acredito ser a forga e reagéo, por motivos da pessoa puxar o elastico causando
velocidade na flecha.

Compresséo é quando usamos a forga, flexdo quando usamos alguma coisa flexivel,

distens&o n&o lembro.

E7:

N~

Sim, pois as duas possuem uma for¢a que atua ali.

Por conta da corda néo ser fixa.

Sim, pois a forgca humana age no arco disparando a flecha.

Distensao quando se distende algo ou uma parte do corpo, flexdo quando € feito um

exercicio, compressao quando algo é esmagado.

Sim, a corda do bungee jumping e a corda do arco e flecha s&o especificas para um
tipo de forga atuar nelas.

A corda, pelo fato da elasticidade que ela tem.

Sim, a forga que alguém usa para puxar a flecha e esticar a corda.

Distensdo: uma lesdo nos musculos (puxada brusca). Flexao: flexionar/esticar algo

(ou exercicio fisico). Compresséao: algo compresso/apertado/prensado.

E1s:

N~

Sim, porque assim no bungee jumping no arco e flecha tem elastico.

Os equipamentos de segurancga e o proprio elastico.

Sim, acredito que seja a pressao que o arco faz sobre a flecha.

Compresséo: € comprimir. Flex&o: € flexibilidade. Distensdo: € de se estender,

esticar.

E2o:

Sim, as duas tem certa pressao sobre o elastico (corda).
A corda esticada que a puxa novamente para cima.

O elastico e a curvatura do arco juntamente com a forga do homem.
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4. Distensao: quando uma corda por exemplo, se estica. Flexdo: dobramento de algo,

exemplo flexdo de joelho. Compressao: presséo de algo sobre algo.

Ezs:

1. As duas apresentam objetos que exercem forcas seja para desaceleragdo ou
aceleracdo usando a distenséo, flexdo e compressao.

2. O elastico utilizado consegue desacelerar a massa vagarosamente até chegar a 0
km/h.

3. Quando esticado o elastico ele sai do seu estado natural e como quer voltar ele
exerce uma forga contraria langando a flecha.

4. Sao os movimentos que, por exemplo, um elastico faz quando esticado, comprimido

e flexionado.

Ezs:
1. Sim, no caso da pessoa estar pulando de Bungee Jumping existe uma flexdo na
corda que é presa na pessoa, e no arco e flecha a pessoa flexiona para tras e solta.
2. O fato de que a corda é flexivel, a pessoa se joga e depois volta novamente como se
a corda fosse elastica.
3. Acredito ser a flexibilidade dos materiais e da pessoa que a conduz.
Distensao seria o ato de distender, ou seja, esticar algo, flexdo é o ato de ir e vir, se

vocé esticar algo ela devera voltar, compressao € a ato de apertar espremer algo.

Nota-se que os estudantes conseguiram, na primeira questdo, identificar
semelhancgas nas imagens observadas, como a existéncia de uma forga entre elas,
ou que ambas se referem a materiais que possuem elasticidade. Na segunda questao
percebe-se que eles atribuem o fato de uma pessoa nio sofrer lesdes, ao saltar de
bungee jumping, a elasticidade da corda, alguns citam os equipamentos de
seguranga, mas a grande maioria atribui a corda ser flexivel desacelerando em
determinado momento. Neste aspecto, temos que os estudantes conseguem perceber
que o fator elasticidade da corda é um dos aspectos importantes para o saltador ndo
sofrer lesdo. Isso mesmo sem ter um conhecimento mais aprofundado da forga
elastica na corda e que o cabo elastico é formado por um feixe de fios elasticos, por
exemplo, o cabo para uma pessoa de 75 kg tem cerca de 6 mil fios, passando por
dentro deste uma fita de nailon capaz de garantir a seguranga do saltador. Esta fita
mais os fios elasticos fazem o cabo aguentar 12 mil quilos (LOPES, Artur l., 2011). Na
terceira questao, vemos que alguns estudantes atribuem o fato de a flecha ser lancada
a forca de acao e reacdo, outros atribuem o fato a forga exercida pelo homem ao
esticar o elastico. Nao obtemos respostas que nos dizem que existe uma forca

(energia) devido a deformagéo ocasionada no elastico, e que esta é transferida para
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a flecha no momento do langamento, mesmo assim os estudantes possuem um breve
conhecimento que a partir do ato de esticar o elastico isso impulsionara a flecha. Na
questao 4, nosso objetivo era trazer os termos distenséo, flexdo e compresséo para o
entendimento do estudante, sabendo em que eles atribuem a essas palavras que
serao muito usadas em nosso estudo. Para os estudantes essas palavras muitas
vezes sao empregadas nas aulas de educacéo fisica atribuindo-as as lesdes sofridas
como distensdo muscular, por exemplo. Outros ja conseguiram nos trazer ideias de
comprimir objetos ou distender cordas e elasticos.

Dando continuidade a atividade foi entregue aos estudantes um texto que faz
referéncia a Robert Hooke, quem foi e quais foram suas contribuicées para a ciéncia.
Sabemos que nos livros didaticos pouco se comenta sobre Robert Hooke, geralmente
€ apenas apresentada a sua lei logo apés o professor trabalhar com as leis de Newton.
A forca elastica é mais detalhada na 12 do Ensino Médio quando o professor trata com
os conceitos de energia. Os estudantes realizaram nesta etapa uma pesquisa em
duplas sobre as contribuicdes de Robert Hooke. Esta foi realizada extraclasse em
virtude do pouco acervo bibliografico na escola e ao acesso a internet ndo ser tao
eficiente quanto se desejasse.

Encontro 2: Neste encontro iremos observar a capacidade que este grupo de
estudantes tem em se organizar e construir um equipamento com materiais de baixo
custo. Como no momento da aplicacdo da sequéncia a pesquisadora nao foi a
professora titular da turma os materiais para a construcdo do equipamento foram
levados prontos, tendo os estudantes a fungao de com o uso de um roteiro construir
0 equipamento que sera usado no experimento.

Incialmente solicitamos que os estudantes trouxessem materiais para esse
encontro que possuissem elasticidade, poucos se lembraram de trazer, mas com os
materiais que um grupo trouxe foi possivel realizar a atividade. Nos materiais que
foram trazidos para a escola, temos borracha de dinheiro, baldo de aniversario,
elasticos encontrados em roupas. As descricdes feitas por eles foram semelhantes as
diferengas entre a corda de bungee jumping e o arco e fecha da atividade anterior.
Limitaram-se a comentar sobre a elasticidade dos materiais e descrever sua utilidade
no dia a dia.

Para a construcao do dinamdmetro foi necessaria a intervencao da professora,
pois mesmo tendo todos os materiais disponiveis para sua construcao eles tiveram

dificuldades, que podemos atribuir ao fato de geralmente ao realizarem atividades
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experimentais receberem o material pronto e apenas se preocuparem em manipular
0 equipamento.

Solicitamos aos estudantes pesquisarem a utilidade do equipamento que
tinham acabado de construir, sendo esta atividade realizada extraclasse. Nas
pesquisas entregues encontramos respostas como: “é utilizado para medir o peso de
um objeto”, “aparelho graduado para medir a forga aplicada em um de seus extremos”.

Necessitamos também fazer o estudo do Peso de um corpo ja que este é um
conceito importante para a atividade seguinte onde temos por objetivo calcular a
constante elastica da mola usando o dinamdmetro construido.

Encontro 3: Entregamos aos estudantes um roteiro onde nosso objetivo é
verificar experimentalmente como encontrar o valor da constante elastica de uma
mola, com o uso de um dinamdmetro.

Os estudantes deveriam com o uso das massas de 50 gramas, 100 gramas e
150 gramas medirem qual seria a deformagao sofrida por trés materiais, sendo eles
duas molas em espiral de plastico que possuem diametros diferentes e uma borracha.
Através dos resultados encontrados deveriam construir o grafico para cada material e
verificar o que acontecia, na sequéncia calcular com o uso do coeficiente angular da
reta entre dois pontos no grafico o valor que mais tarde iremos atribuir a constante de

proporcionalidade da mola.



Quadro 17: Roteiros desenvolvidos pelos estudantes

Gs:

+ Meca, com auxiio do dinamdmetro, e utiizando massas diferentes a
deformaciio sofrida pela mola & anote o msultado na tabela abaixo. Repits
para as duas molas diferentes & o elésticoborracha. Use g = 8,8 mis®

Mol--..g:'p.&b'x . }

Comprimento natural da mols L, = & oo

Massa (g) | Massa (kg) | Peso (N) | Elongago Deformacgao (em)
L (cm}) AL=L-L,
56 006 |lodq| {10 1p-6&
ic0 |of 0 Q8] 13 13-&6- %
160 le 46 |4 4% e l1e -6 = (G
Wola: [LUGTA

Comprimento natural da mola L, = .E{.\(;,u.\

Massa (g) |Massa (kg) | Peso(N) | Elongagao Deformagao (cm)
L (cm) AL=L-Ls
g0 008 o491 1i-9-2
co lo. 3 1098 1125 HW3s5-9-499
1;"& o. 15 |\ yzrlids 5 16.6-9- 6.4

Massa (g) | Massa (kg) |Peso(N) |Elongagio Deformacso {cm)
L (cm) Al=L—L,

ho  lops 0,44 | 4 5 16,6-12 &-4

401 o] 0,98 2 au,-12,5 =31 .9

150 o 16 14 a8 5 |98 -2~k

« Apos @ realizacAo das Mmedidas consirua um grafico 4o Peso versus
deformagsio (usar papel milimetrado) para cada mola. Verifigue qual a curva
que melhor descreve o conjunto de pontos em cada grafico.

: n
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s Mega, com auxilio do dinamémetro, e utilizando massas diferentes a

deformaggo sofrida pela mola & anote o resultado na tabela abaixo. Repita

para as duas molas diferentes e o elastico/borracha. Use g = 9,8 m/s?

Elongagao Deformagao (cm)
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[Mola:. fitas....
Comprimento natural da mola Lo = ...
| Massa (g) |Massa (ka) [ Peso (N) [ Elongagéo Deformagao (cm)
‘ L (cm) AL=L-Ls
j=2€ [
Sl ]
Borracha
Comprimente natural da mola Lo = .t 4......
Massa (g) | Massa (kg) | Peso (N) |Elongagéo | Deformagao (cm)
L (cm) AL=L-L, '

A\

A

i

._I :A;;uésa

re'aliza:;;?u das medidas construa um grafico do Peso versus

deformacéo (usar papel milimetrado) para cada mola. Verifique qual a curva
que melhor descreve o conjunio de pontos em cada grafico.

73



74



deformagio sofrida pela mola & anoie o resultado na tabels abaixo. Repita

« Mega, com auxiio do dinamometro, @ t zando magsas diferantes a

nara as duas molas diferentes e o eléstico/borracha. Use g = 9,8 mis’
[Motar 1, =

Comprimanto natural da mota L=

Peso (N) | Eiongagio Deformagao (cm)
| L (cm) A=L-Le

|ﬁﬂ!;3_s‘||'-q'; Massa (kg)
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Mala:,

Comprimento natural da mola L =

Elongacio

[Massa (@) [Massa (kg) | Peso (N) Deformaciio [crﬁ
L {em) [aL=L-Lo
— b 3
| | oy
Borracha ]
Comprimento natural da mola L. =
| Massa (9) | Massa (kg) | Peso (N) "EFDnga;éa | Deformagdio {em)
| |
|AL=L=-L,

L {cm)

+ Apbs & realizagho das medidas consiria Um Qrafico 4o PBSO Versus

deformagio (usar papel milimetrado) para cada mola. Verfique gual a curva

qua melhor descreve o conjunto de pontos em cada grafico
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Para a realizagdo do experimento os estudantes ndo apresentaram grandes
dificuldades, eles conseguiram realizar as medidas com o uso dos trés materiais que
foram disponibilizados, as molas de dimensdes diferentes e o elastico. Pode-se notar
nas anotagdes dessa parcela de grupos que os resultados encontrados s&o proximos,
em alguns casos sao iguais, sendo possivel assim dizer que estes valores

encontrados podem ser atribuidos a constante de cada material utilizado. Na



78

construgcédo dos graficos os grupos encontraram uma reta, ao final da atividade foi
questionado sobre como essas retas poderiam continuar a crescer e 0 que iSso

poderia significar.

Figura 12: Grupos desenvolvendo o experimento com o Dinamdmetro
|

Com as medidas, calculos e graficos realizados 0s grupos precisavam
responder a uma série de questdes onde iriam tentar compreender o que ocorreu na

realizagcao deste experimento.

Quadro 18: Questdes relacionadas a atividade experimental

1. ApOs arealizacao das trés medidas, utilizando as trés molas, o que vocé encontrou
de comum entre elas no que diz respeito ao comportamento, grafico, coeficientes
lineares e angulares, etc? Justifique.

2. Relate o que ocorreu quando vocé alterou o peso do material em relagéo a
deformacéao da mola?

3. Em qual das molas houve maiores deformacdes? A que fato vocé acha que isso se
deve? Como vocé relaciona isso com os coeficientes angulares obtidos?

4. Quando vocé realizou o experimento utilizando a borracha, os resultados
encontrados foram semelhantes aos encontrados utilizando as molas? Explique.

5. Através da realizagdo dos calculos podemos dizer que existe uma relagdo de
proporcionalidade entre a forga aplicada (no nosso caso o peso) e a deformagéao
sofrida pela mola? Qual é a constante de proporcionalidade? Explique sua

resposta.




6. A forgca elastica estda na mesma diregdo ou diregdo oposta a deformacao da
mola?

7. Escreva a Lei Fisica que descreve a forga elastica.

No quadro abaixo temos as respostas dadas pelos grupos nas questdes.

Quadro 19: Respostas dos grupos as questdes

G1:

As molas se deformam, porém nao do mesmo modo.

A mola esticou.

Houve mais deformagao no elastico, por conta de que o material do elastico € mais
fino.

Os resultados encontrados nao foram iguais mas foram parecidos.

Sim, quando colocamos o peso na mola ela estica (deforma), mas quando esta
sem peso fica normal (ndo deforma).

Esta na mesma diregao.

Robert Hooke a deformagédo da mola aumenta proporcionalmente a forga (lei de
Hooke).

w

N o o &

Os trés casos tinham retas e os resultados eram praticamente iguais.

Ela mudou de tamanho, flexiona.

Elastico, ao peso e flexibilidade, coeficiente do elastico deforma. E quanto menor
o coeficiente maior vai ser a deformagao.

Sim, porque os coeficientes foram parecidos.

Sim, os coeficientes.

Ta na mesma diregao.

N&o respondeu.

Gs:

—_

N o o

Ambas sendo flexionadas com o peso, tem nimeros proximos.

A mola se esticou e ficou maior.

Foi a mais fina, pois a maior tem uma maior massa, e preciso de um peso a mais
para se esticar mais. A fina tem menos massa, € com isso € mais facil de se
flexiona.

Nao, pois a borracha é mais flexivel, se estica mais.

Sim.

Esta na mesma diregdo da mola.

A lei de Hooke.

Nenhuma delas é igual no comportamento grafico e no coeficiente linear e angular.
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A mola esticou com o peso.
O elastico foi o que mais teve deformagao. Porque ela tem mais elasticidade que
os outros.

4. Na&o, porque a borracha tem mais elasticidade que as molas, além de serem de
materiais diferentes.
Nao respondeu.
A forga elastica esta na diregao oposta a deformagao da mola.

A lei da mola.

Na primeira questao percebe-se que os estudantes tiveram alguma dificuldade
em identificar que existem diferencas no comportamento das molas e do elastico
usado, sabemos que esta diferenca se da em funcédo da constante que depende da
rigidez de cada material. No experimento encontramos o valor dessa constante muito
préximo como os estudantes citam nas respostas. Na segunda questdo sobre a
mudanc¢a no valor do peso aplicado sobre as molas os estudantes simplesmente
citaram o fato das molas terem esticado. Ao perguntarmos em qual das molas houve
maior deformacdo, a grande maioria dos estudantes respondeu que a maior
deformagéo ocorreu quando usaram no experimento o elastico justificando isso em
relacdo ao material ser mais flexivel, alguns observaram que a mola mais fina foi a
que teve menor deformagao, mas ficaram confusos na hora de explicar dizendo que
a massa da mola influenciou, ou o peso do objeto colocado na mola. A questao quatro
nos trouxe observacdes semelhantes que a questdo anterior onde se notou que o
elastico € mais flexivel, em virtude de ser formado com um material diferente. Os
valores para os coeficientes dos trés materiais ficaram proximos, mas ainda é possivel
ver que o coeficiente encontrado para o elastico € menor do que os valores
encontrados para as molas. Na questao cinco que envolvia os calculos realizados os
estudantes conseguiram notar que havia um valor que podemos chamar de constante
para cada material utilizado, mas quando se refere a proporcionalidade ficaram com
muitas duvidas, sendo que mais tarde quando se realizou um debate sobre os
resultados encontrados no experimento a professora precisou interferir e explicar que
os valores encontrados dizem respeito a uma constante de proporcionalidade que
depende da rigidez imposta a cada tipo de material utilizado. A questao seis nos traz
a ideia do sinal negativo utilizado na féormula vetorial, que nao foi inicialmente
apresentado, apenas questionamos o que pensavam sobre a direcao da forca em

relagcado a deformagao, vemos que a maioria respondeu que elas possuem a mesma
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dire¢ao, nos mostrando certa confusdo na compreensao de conceitos vetoriais. Neste
caso a professora também, durante o debate, apresentou para eles a formula vetorial
que possui um sinal negativo indicando que o vetor forga elastica atua no sentido
contrario ao do vetor deformagao. Na ultima questao alguns citaram que a lei fisica
que descreve a forga elastica é a lei de Hooke, isso pode ser atribuido ao titulo da
sequéncia aplicada, ou ao fato de termos estudado sobre Robert Hooke. Poucos
estudantes colocaram a justificativa que esta lei se refere a um sistema onde a
deformacéo e forga aplicada variam de forma proporcional.

A realizagcdo do experimento foi valida, pois foi possivel ver o envolvimento
desta turma, e empenho em responder o roteiro. Ele nos permitiu discutir sobre como
fazer para determinar a constante de deformacao da mola. A partir da construg¢ao de
um dispositivo simples como o dinamdémetro, podemos medir o peso dos materiais,
basta para isso conhecermos a constante de proporcionalidade da mola/elastico
utilizado.

A realizacao de atividades experimentais apresentam interacdes entre os seres
humanos e 0 meio em que vivem, além de estarem presentes em suas experiéncias
sociais. Em relagdo ao conhecimento cientifico, sabe-se que ao ser trabalhado na
escola passa a construir o conhecimento em relagao a esses conceitos cientificos. As
atividades experimentais em sala de aula s&o vistas como algo que requer atividades
bem elaboradas que desafiem as concepgdes prévias do estudante encorajando-o a
reorganizar seus conceitos.

De acordo com Ausubel, o experimento deve levar em consideragao os
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do individuo, onde o conhecimento
cientifico se desenvolva com atividades relacionadas aos conceitos historicos,
culturais e sociais, desenvolvendo a capacidade de raciocinio.

Encontro 4: Neste encontro para concluir a atividade queremos através da
atividade experimental conceituar a Lei de Hooke, e obter o conceito de constante
elastica da mola e sua relagédo com a forga elastica.

Desta forma a professora ira apresentar o conceito através de um texto (Anexo
A) que foi entregue aos estudantes, também realizaremos um debate com os
resultados encontrados por cada grupo no desenvolvimento do roteiro.

A Lei de Hooke relacionada a elasticidade dos corpos serve para calcular a
deformacéo sofrida por um corpo ao ser exercida uma forca sobre ele. Ao tomarmos

uma mola em seu estado relaxado e fixar uma das extremidades, se aplicarmos uma
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forca a extremidade livre obteremos uma deformagao. Hooke observando esse fato
estabeleceu uma lei que relaciona a forga elastica, a reagdo da forga aplicada e a
deformagao da mola. Matematicamente temos F = k . AL, onde a intensidade da forga
aplicada é diretamente proporcional a deformacéo.

As molas sdo muito usadas em nosso dia a dia, sao objetos flexiveis capazes
de armazenar energia mecanica, sdo encontradas em diversas composi¢cdes e
formatos. Sdo objetos que d&do impulso ou resisténcia a outras pegas, imprimindo
movimentos, amortecendo pancadas, etc.

A atividade avaliativa aplicada nesta sequéncia resgatou as imagens utilizadas
no primeiro encontro, sendo que desta vez os estudantes deveriam fazer uma reflexao
sobre a forga elastica utilizada em cada caso, com base nos conceitos que foram
desenvolvidos ao longo desses encontros. E além das imagens que foram trazidas
pela professora, buscarem outras imagens de objetos onde temos a interagao massa-
mola fazendo uma descri¢cao da aplicacéo da Lei de Hooke.

Notam-se nas respostas dadas pelos estudantes que eles conseguiram
compreender conceitos sobre a forga elastica, aspectos como o material do qual a
mola/elastico € composta, a forca aplicada pelo peso do objeto, por exemplo, e
verificou-se nos exemplos que eles conseguiram observar a aplicabilidade desta lei

estudada.



Quadro 20: Atividade avaliativa Lei de Hooke

Eio:

Obsarve cada imagam a refiita sobre
« Onde podemos encontrar a forga eléstica aplicada em cada caso:
« Existe diferenca na conetante eldstica das molas ufllizsdas em cada
caso. Cite algumas.
« Acrescents nas colunas ahaixo outros exemplos onde temos a apbcads
& forga eldstica. Fags uma reflesdio sobre cada imagem.
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Observe cada imagem e reflita sobre:

caso. Cite algumas.

+ Onda podemos encontrer a forga eldstica aplicada em cada caso:
» Existe diferenga na constants elstica das molas utilizadas em cada

s Acrescents nas colunas sbaixo outros exemplos onde temos a aplicada
a forga eldstica. Faga uma reflexdio sobre cada imagem.

Pessoa pulando de Bunges juping |. ..

el

Imagem 2 . A

wolo, ol oy i

Imagem 3
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Observe cada imagem e refiita sobre:
+ Onde podemaos encontrar a forga eldstica aplicada em cada caso.
« Existe diferenga ne constante elastica das molas utilizadas em cada
caso. Cie algumas.
» Acrescente nas colunas ababwo outros exemplos onde temos a aplicada
a forga eldstica. Faga uma reflexfio sobre cada imagem.

Pessoa pulando de Bungee Juping

M

el w g L

uma fecha.

imagem 1

Imagem 3

s

85



86

Eozs:

Obsarve cada imagem e reflita sobre:
« Onde podemos encontrar a forga eléstica aplicada em cada caso
» Exisie diferenga na constente sléstica das molas utiizadas em cada
caso. Gite algumas
s Acrascente nas colunas shaixo outros exampios onde temos a aplicada
a forga eldstica. Faga uma reflexdo sobre cada imagem

Pessoa pulando da Bungse juping

uma fecha.

Imagem 1

imagem 2

Imagem 3

Em seguida a professora entregou para cada estudante um questionario
(Anexo A) para fins de avaliar como os estudantes sentiram a atividade e como se deu
a construgcao do conhecimento.

Assim acredita-se que segundo a teoria da aprendizagem significava os
estudantes poderao refletir sobre os conhecimentos aprendidos ao longo desta
sequéncia.

Para finalizar a atividade os estudantes receberam uma atividade avaliativa
(Anexo A), nesta atividade encontravam-se presentes na aula 30 estudantes, onde foi
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perguntado para eles se ja haviam participado de atividades experimentais, 83%
dizem ja terem participado e 17% que nao haviam participado. Em relagdo ao gostar
de ter realizado experimentos 66% gostaram muito, 31% gostaram pouco e 3% nao
gostaram. Sobre o0 que mais gostaram na realizagdo da atividade eles relatam que foi
o experimento, fazer as medidas usando as molas e massas, 0 que menos gostaram
foi de realizar os calculos e responder as questdes do roteiro. Em torno de 70 % dos
estudantes acredita que conhecer a histéria do cientista e da importancia do conteudo
ajudou a compreender os conceitos estudados, mas alguns dizem que n&o gostam de
estudar fisica, por esse motivo conhecer a historia da ciéncia ndo contribuiu.

Na questdo 5 quando perguntamos se a realizagdao da atividade facilitou na
aprendizagem praticamente todos responderam que sim, pois tiveram a oportunidade
de participar e ao realizar a pratica podem aprender mais. Em relacdo a questao 6
onde eles deveriam descrever quais 0s passos que seguiriam para efetuar a medida
do peso de um objeto usando o dinamdmetro, percebemos algumas limitagcdes e
dificuldades que os estudantes possuem para se expressar. Isso pode ser atribuido
ao fato de na maioria das aulas de fisica as questdes serem apenas de resolucao de
calculos, ou questdes fechadas sem dar muita énfase para a interpretacdo dos
fendmenos observados. Nesta questdo podemos observar as seguintes respostas
dadas pelos estudantes: “Precisa de uma mola e para medir precisa achar a constante
e para saber o peso é so ver o quanto ela distende”, “Tem que saber a constante e
quanto a mola distende”, “Dependendo a mola e o peso vai distender mais ou menos”.

Ao perguntarmos na questdo 7 sobre quais as principais etapas em um
procedimento experimental usado por Robert Hooke e a qual relacdo de
proporcionalidade ele chegou, os estudantes fizeram um relato sobre quais os passos
que eles seguiram na realizagdo deste experimento. Comecgaram descrevendo a
construgcao do dinamémetro, o uso de molas distintas e um elastico, onde inicialmente
precisaram medir o comprimento inicial e na sequéncia com o uso das massas de 50
g, 100 g e 150 g medirem de quanto foi a deformacéo do material utilizado. Relataram
que apos possuirem os valores medidos, realizaram os calculos de coeficiente angular
e construiram os graficos.

A Ultima parte foi andlise dos resultados obtidos, observaram que o valor
encontrado para coeficiente angular pode ser considerado constante e que este
depende do material da mola/elastico utilizado, concluiram ainda que quanto maior o

peso utilizado maior sera a deformacédo. Em relagcao aos fatores que influenciam a
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determinacado da constante de proporcionalidade elastica, os estudantes citaram o

material de que é feita a mola ou elastico e o peso ou forga aplicada sobre a mola.

5.3 RELATO DA APLICACAO E RESULTADOS SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA
— PRESSAO ATMOSFERICA

Encontro 1: Neste primeiro encontro foi exposto aos estudantes da 1?2 série
103 do turno noturno da escola EEB Saad Antbnio Sarquis, como seria a dindmica
do trabalho na aplicagao da sequéncia. O nosso objetivo € inserir o estudante nos
conceitos que serao abordados.

Inicialmente apresentamos duas imagens da nossa atmosfera onde sera
questionado sobre o que eles conhecem a respeito da atmosfera, sabendo que este
tema é abordado em séries anteriores nas aulas de geografia, por exemplo. O
questionario entregue aos estudantes também serve de avaliagdo de conhecimentos

prévios sobre o tema que sera explorado.

Quadro 21: Questionario de conhecimentos prévios

1. Descreva com suas palavras o que esta imagem representa?

2. Pensando no que vocé ja estudou esta imagem traz algum significado? Quais
seriam? Descreva brevemente.

3. Vocé consegue relaciona-la com seu dia a dia?

4. Reflita sobre as camadas representadas na imagem, o que vocé sabe dizer a este

respeito delas?

O uso de questionarios de conhecimentos prévios busca um saber que tenha
no educando uma postura de reflexdo, indagacéo e solugdo de problemas. Nesse
questionario esperamos que eles consigam relacionar as imagens da atmosfera
identificando suas camadas e sua importancia para a vida na Terra, ainda nao
estaremos questionando saberes cientificamente estruturados apesar de este ser um

tema largamente explorado no ensino fundamental.



Quadro 22: Respostas dadas pelos estudantes

E1:
1. Tanto uma, quanto a outra representa as camadas da atmosfera.
2. Sim, a partir dessas imagens e do conteudo estudado adquirimos ainda mais
conhecimento.
3. Sim, pois algumas camadas podem nos ajudar a perceber coisas como a previséo
do tempo.
4. Ambas sao importantes por fazerem parte da formagéo do nosso planeta.
Ea:
1. Camadas da atmosfera um retrato visto do auto ou algo do tipo.
2. N&o estudamos.
Sim, pela temperatura climatica, como o calor e o frio e também nas mudancas
das nuvens.
4. Compostas na atmosfera.
E12:
1. Representa as camadas da atmosfera de um outro angulo e apresentam varias
caracteristicas.
Nao respondeu.
Sim, por a atmosfera estar em movimento ela faz o clima mudar. E por ela ser
formada por parte de gas ela nos ajuda a sobreviver.
4. Que a atmosfera é composta de varias camadas de gases e ela faz o clima mudar
e ela influéncia bastante a agua.
E14:
1. Representa as camadas da atmosfera, vista de longe, de cima da terra do auto.
2. Na&o estudamos sobre essa imagem.
3. Sim, pela temperatura climatica, frio ou calor.
4. Representam a composicao da atmosfera.
E1s:
1. Estaimagem apresenta as camadas da atmosfera.
2. Para mim as camadas atmosféricas.
3. Sim, no clima por exemplo.
4. Que elas sao as camadas que tem o ar em que respiramos e ela também contém
gases e também fazem as temperaturas climaticas.
E1o:
1. Aurora boreal.
2. Camada que a gente esta.
3. Sim, altitude das camadas.
4. Tempo e clima.
E21:

89



90

E uma imagem representando camada da atmosfera.
Camada que a gente circula.

Sim esta presente em tudo.

Ll A

Elas formam a terra onde vivemos.

E24:
Representa o universo e suas camadas.
Camada que a gente circula.

Sim, esta presente em tudo.

e bh =

Elas fazem o clima do planeta.

Nota-se nas respostas dadas que os estudantes possuem um conhecimento
limitado das camadas da atmosfera, em nenhuma resposta encontramos alguma
citacdo de alguma camada em especifico, alguns ainda responderam que n&o haviam
estudado sobre esse tema. A maioria apenas citou que as imagens representam as
camadas da atmosfera, fizeram referéncia ao clima do planeta e ao ar que respiramos.

Em seguida entregamos um texto “Camadas da Atmosfera”, onde temos a
descricdo das camadas que compde a atmosfera como a troposfera, estratosfera,
mesosfera e termosfera. Posterior a leitura do texto foi solicitado aos estudantes
realizarem uma pesquisa sobre os elementos: Tropopausa, Estratopausa, Mesopausa
e Camada de Ozbnio que esta presente na nossa atmosfera, porém nao foi abordado
no texto. Essa pesquisa visa uma maior integragao do conteudo, pois sabemos que
a interagdo em torno do tema dado é um agente motivador que torna o ensino mais
ativo, buscando a construcdo dos conceitos. A pesquisa foi realizada de forma
extraclasse em virtude da precariedade da internet disponivel na escola.

Ainda neste encontro assistimos a um video “Tempo e Clima — Atmosfera e
Pressdo”, esse foi retirado do youtube. Os recursos audiovisuais, que vém da
revolugao tecnoldgica, tém se mostrado uma ferramenta eficiente, que pode e deve
ser usada no processo educacional. O video trabalhado tem o objetivo de instruir o
estudante e ao mesmo tempo passa imagens da atmosfera e como ela atua no tempo
e no clima.

Ao utilizarmos esse recurso, fez-se necessario definir qual era a intengao
didatica, pois o0 mesmo oferece multiplas linguagens como a musica, as narrativas e
as imagens. Estas fontes de conhecimentos propdem reflexdo, assim elaboramos um
questionario, permitindo que possa construir sua concepg¢ao do tema a partir do que

visualizou.



Quadro 23: Questionario referente ao video “Tempo e Clima — Atmosfera e Pressao”

1.
2.

O que vocé consegue destacar em relagédo ao video.
O video traz questodes referentes ao clima e a pressao atmosférica; escreva o que
vocé entendeu de acordo com o video desta relacao.
Explique o que sdo zonas de baixa e alta pressado. Elas s&o responsaveis pela

variagao do nosso clima.

Quadro 24: Respostas dadas pelos estudantes

E1:
Que a atmosfera é composta de varias camadas de ar.
Que a atmosfera pode variar o clima ela pode aumentar o vento.
Zona de baixa é onde tem a menor pressao do ar, ou seja, € mais quente. Zona
alta é aonde a pressao do ar € mais alta, ou seja, quanto mais alta mais frio.

Ea:
Que o vento (ar) pode ter peso e pode ser invisivel.
Que pode ter mudangas no tempo e etc. € mudam de acordo com as estagdes.
Zona de baixa pressao: significa tempo estavel. Alta pressdo: pode ser as
variadas em temperatura (tempo bom).

E12:
O video mostra questdes reverentes ao clima e a pressao atmosférica.

2. A camada se sobrepbe por varios gases, o ar pode ser invisivel, mas compde

peso, isso € chamado de pressao atmosférica.
Baixa pressao é onde tem menor pressao do ar clima quente, e a alta pressao é
onde tem mais pressao de ar, deixando o clima mais frio.

E14:
Que o ar quente é mais leve que o frio. E que a atmosfera é responsavel pelo
clima.
As camadas atmosféricas interferem no tempo, € no ar.
Sim, s&o responsaveis pela variagdo do nosso clima.

E1s:
Que o ar tem uma presséao sobre nds, que as camadas atmosféricas auxiliam no
tempo.
O ar tem uma presséo (peso) sobre nés mesmo nao podendo velo. E as camadas
atmosféricas interferem e nos auxiliam no tempo.
O que depende em uma zona de alta e baixa pressao € os ventos. No verédo as
zonas de alta pressédo seguem para o norte.

E1o:
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1. O ar é chamado de atmosfera. quase todos os avides voam na atmosfera.
2. Que o ar quente é mais leve e o ar frio pesado onde a pressao atmosférica &€ maior
a tempo bom.

3. Alta é onde o ar é mais pesado € baixo onde o ar € mais leve.

Ea1:
Que onde tem o ar quente é mais leve que o frio.
Que tem bastantes coisas que influenciam nisso, como vento, calor, etc.
Os ventos sao as zonas de baixa e alta pressao, onde a baixa tem pouca presenga
de ar e a alta bastante.
E2a:

O video trata das atmosferas e das variagbes de presséo atmosféricas.

2. A pressdo atmosférica interfere nas mudancas de clima. O ar quente é mais leve
e o ar frio mais pesado.

3. Nas zonas de alta pressao ha tempo limpo e bom, nas de baixa pressédo se
permitem a formacdo de nuvens, e entdo as chuva, etc. E para saber a pressao

atmosférica é preciso saber o caminho dos ventos.

Nas respostas dadas os estudantes destacaram a influéncia do clima, a
pressao atmosférica que interfere nas mudancas climaticas. Existe uma relacao
encontrada em quase todos os questionarios onde eles descrevem que o ar frio € mais
“‘pesado” que o ar quente, ndo encontramos relagao a densidade do ar frio e quente.

Ainda notamos neste primeiro momento os estudantes com certa inseguranca
de apresentar suas observacoes e a dificuldade de fazer registros a partir do que eles
considerem importantes.

A apresentacao do tema camadas da atmosfera para introduzir o conceito que
mais tarde estudaremos teve por objeto rever que a nossa atmosfera € composta por
diversas camadas que sao formadas por gases, e esses por sua vez interferem em
nosso dia a dia, além de servir como um questionamento sobre quais sdo os
conhecimentos prévios que os estudantes trazem sobre o tema abordado. Outro fator
relevante é refletir sobre como essas camadas podem nos afetar, por exemplo, porque
partidas de futebol que sao realizadas em locais situados a mais de 2 500 metros
acima do mar sdo um problema muito sério para jogadores que nao vivem nessas
regides.

Encontro 2: Neste encontro nosso objetivo esta em compreender através de
atividades experimentais que o ar tem peso e exerce pressao. Os estudantes foram

agrupados em duplas, o processo de realizar experiéncias contribui na
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aprendizagem através das suas etapas, construir o conhecimento por meio das

resolucdes das atividades contidas nelas.

Figura 13: Estudantes realizando o experimento “O ar tem peso?”

Na realizagdao do experimento foi entregue um roteiro (Anexo A) para os
estudantes, no fim deste, eles deveriam responder um questionario.

Essa forma de trabalhar o aprendizado abre perspectivas para que o estudante
possa se preparar, tornando-se socialmente um ser critico, apto a trabalhar em
equipes para resolver problemas. Através de procedimentos experimentais, espera-
se fazer o estudante entender que as descobertas cientificas ndo ocorrem por acaso,

motivando-os a investigar a natureza e suas manifestagoes.

Quadro 25: Questionario referente ao experimento

1) Observe e descreva o que ocorreu com a vareta e os baldes.
2) Procure diferenciar os dois momentos do experimento: com os dois baldes inflados
e quando apenas um estava inflado.

3) Justifique com base em seus conhecimentos porque isso aconteceu.

Com este experimento estamos queremos explorar apenas a questao referente
ao fato do ar possuir peso, apesar de no dia a dia ndo nos darmos conta disso. Ao
esvaziar um dos baldes é possivel observar um desiquilibrio na vareta, onde ela inclina

mais para o lado do baldo que ainda esta cheio.
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Porém com esta atividade pode-se explorar questdes referentes ao empuxo,
que é um dos fatores relevantes para este desequilibrio, pois no baldo que ainda esta
cheio temos que o ar de dentro pressiona a superficie do baldo provocando uma forga,
de forma semelhante o ar que esta do lado de fora pressiona as paredes do baldo
também provocando uma forga, estas forgas se equilibram por meio do empuxo.
Quando os dois baldes estao cheios as forgas aplicadas sao iguais, mas quando um
fica vazio podemos notar esta diferenca no equilibrio da balanga. Deve-se lembrar que
também a pressdo interna do baldo cheio € um pouco maior que a pressao
atmosférica, entdo a densidade do ar no baldo € um pouco maior do que a do ar na
pressdo atmosférica.® Assim temos uma massa aparente do baldo cheio, o ar dentro
do baldo tem massa maior em um dado volume do que ar externo no mesmo volume.

Desta forma o professor pode questionar o estudante para o fato de porque o
baldo pende para o lado do balao cheio, mas neste momento n&o focar na explicagao

de empuxo, apenas na questao do peso do ar.

Quadro 26: Respostas dadas pelos estudantes

G‘l:
1. Apos o ponto de equilibrio ser localizado, os baldes cheios ficaram equilibrados,
mas apés um ser murcho o cheio ficou mais pesado.
2. Quando os dois estavam cheios, ambos ficaram equilibrados, mas quando um
estava murcho o cheio pesava mais tendo um desequilibrio.
3. Pois o ar pesa, portanto o baldo cheio tem mais peso do que o murcho,
causando desequilibrio.
Ga:
1. Os dois baldes cheios e a vareta ficaram em equilibrio, mas depois que foi
esvaziado um baldo o que tinha ar ficou mais pesado.
2. Que quando os dois baldes estavam cheios havia equilibrio, mas depois que foi
esvaziado um ele ficou mais pesado ocorreu um desequilibro.
3. Por causa do ar possuir peso houve uma diferenga entre o balado inflado e o
baldo vazio.
G?:

3 O artigo “Membrana de um baldo: do que depende a pressao interna?” De Fernando Lang
da Silveira nos traz mais explicagdes de como ocorre a pressao interna dentro de um baléo
através de um experimento simples. Esse e outros artigos encontram-se em “Pergunte ao
GREF — Apoio SEAD/UFRGS.



95

1. Colocamos dois balbes o equilibramos na vareta como uma balanga.

2. No primeiro momento ficaram equilibrados. No segundo momento ficaram em
movimento.

3. Porque o balado cheio provocou o desequilibrio afinal o ar fez com que o balao

cheio ficasse mais pesado.

Go:
1. ApOs estourar um dos baldes, a balangca deu mais peso ao que estava cheio,
pois o0 ar pesou dentro dele.
2. Com os dois balbes, a balanga ficou com equilibrio, igualdade de peso, e apés
um estar inflado, o baldo cheio desinclinou com o peso do ar.
3. Por que o baldo cheio estava ainda com ar dentro, sendo assim, dando peso a

ele.

Nas respostas dadas pelos estudantes podemos notar que os grupos fizeram
um relato pequeno sobre o experimento, e a grande maioria diferenciou os dois
momentos do experimento inicialmente com os balbes cheios e depois com um deles
vazio pelo fato de o baldo cheio possuir mais peso, repetindo esta explicagdo na
questao 3.

Encontro 3: Nosso objetivo neste encontro esta em refletir sobre concepgdes
histéricas na construgdo do conceito de pressao atmosférica e observar
experimentalmente como um fluido se comporta em uma coluna. No que diz respeito
aos aspectos histéricos foi entregue aos estudantes um texto “Pressdo Atmosférica —
aspectos historicos” (Anexo A). Neste texto citamos Aristoteles e sua concepgao sobre
a nao existéncia do vazio, uma argumentagdo para isso era que se cOrpo em
movimento ndo encontrasse resisténcia do meio teria velocidade infinita, assim ele
dizia que a natureza tinha horror ao vacuo.

Porém apesar das diversas discussdes entre cientistas em relagdo ao vacuo,
por volta de 1630 o problema das bombas aspirantes traz esse tema de volta. Notava-
se que essas bombas nido conseguiam elevar agua além de certo limite de
aproximadamente 10 metros. Gasparo Berti tentou resolver o problema com seu
experimento com um tubo de chumbo, que foi preenchido com agua e colocado em
um tonel também com agua, ao abrir a torneira a agua desceu pelo tubo
permanecendo no tubo uma coluna com a altura de agua prevista, no entanto varios

duvidaram desse resultado em fung¢ao do tubo n&o ser transparente.
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Neste texto ndo citamos o experimento de Torricelli, pois queremos que os
conceitos sejam construidos pelos estudantes, assim na sequéncia realizamos um
experimento que busca abordar essas questdes. Acredita-se que a experimentagao
como estratégia de ensino, pode atrair a atengdo, estimular o interesse e a
curiosidade.

Para este experimento a professora levou a bomba hidraulica ja construida, por
causa do nosso tempo de aplicagado da proposta em sala ser restrito, mas é possivel
caso o professor queira pedir para os estudantes construirem com os materiais e o
roteiro contido no Anexo A

Na realizagao do experimento foi fixada a mangueira transparente na rede na
quadra de esportes no ginasio da escola, la os estudantes reunidos em grupo
deveriam realizar o procedimento com o uso da bomba hidraulica para empurrar para

cima trés liquidos: agua, glucose liquida e dleo.

Figura 14: Experimento bomba hidraulica

ApOs a realizagdo do experimento os estudantes voltaram para a sala de aula

e responderam a um questionario conforme estava no roteiro.



Quadro 27: Questdes do roteiro referente ao experimento

1. Observe e descreva o que ocorre com a coluna que se formou dentro da mangueira nos
trés casos: quando usamos agua, glucose liquida e 6leo.
2. Houve alguma diferenga no uso da bomba d’agua para os trés liquidos, em algum deles a
pressao que vocé teve que exercer foi maior ou menor?
3. Ao usar agua nas mangueiras que possuiam didmetros diferentes vocé observou alguma
mudanga em relagdo a altura da coluna de agua que foi possivel atingir? Comente este fato.

4. Faca a mesma observagao da questao anterior para a glucose liquida e o 6leo.
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Neste questionario queremos observar se os estudantes conseguiram perceber

que ao usar liquidos de diferentes densidades a pressao que foi aplicada a mangueira

¢é diferente, e em qual deles houve mais “facilidade” de subir pela mangueira usando

a bomba hidraulica. Ao trocarmos a mangueira de um didmetro maior para uma de um

diametro menor, sabemos que n&o deve haver diferenca na pressao aplicada, porém

essa diferenca pode ser pequena, em virtude de nossos materiais usados possuirem

densidades muito préximas, mesmo assim é importante que o estudante se questione

sobre este fato.

Pretendemos explorar nesta atividade se ao término dela o estudante tem

condicbes de compreender quais fatores influenciaram para a agua subir na

mangueira.

Quadro 28: Respostas dadas nos grupos

G2:

Quando usemos o 6leo ele subiu mais rapidamente, e quando usemos a agua
demorou mais e quando foi usado a glicose demorou mais por ser mais denso.
No dleo ela foi maior a pressdo, na agua foi médio e na glicose ela demorou mais
por ela se mais densa.

Que a densidade continua a mesma ndo vai mudar nada.

N&o acontece mudanga alguma porque o 6leo sobe mais e a glicose sobe menos.

A glicose é mais densa, pois ela precisa de mais forga para subir, a agua tem sua
densidade em meio termo e o 6leo sua densidade é baixa sobe rapido.

A agua sua pressao foi tranquila, a glicose precisou de bastante pressdo mais do
que os outros componentes e o 6leo com facilidade sem muita pressao.

N&o alterou em nada, as duas mangueiras ddo a mesma pressdo e a mesma
densidade.

N&o houve diferenga da mangueira grande para a pequena.
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1. Comegamos nosso experimento adicionando corante na agua para podermos
analisar melhor. A agua entdo por ter uma densidade menor que a glucose, foi
mais facil, pois tivemos que aplicar uma menor pressao para que ela subisse na
mangueira. Depois nessa agua foi adicionado glucose, que deixou a agua com
mais densidade, sendo assim tivemos que colocar mais forga (presséo) para que
o liquido subisse a manga. No caso do dleo a densidade € menor que a agua e a
glucose, entdo nao foi preciso fazer tanta pressao para que o 6leo subisse pela
mangueira. Vale lembrar de que tinha 2 mangueiras, na mais grossa tivemos que
aplicar mais pressao em todos os liquidos testados. Ja na mais fina foi mais facil.

2. Sim, a agua foi mais facil, a glucose tivemos que por mais pressao, pois era mais
densa, ja o dleo foi mais facil.

3. Sim, na mangueira mais grossa foi possivel observar que tivemos mais
dificuldade, ja a mais fina foi mais facil.

4. Mesma coisa na mangueira grossa tivemos mais dificuldade, ja na mais fina

mesmo esquema foi mais facil.

Por meio dessas respostas pode-se notar que os estudantes chegaram as
conclusdes que eram previstas na realizagao deste experimento. Foi possivel ver que
eles possuem uma visao clara da existéncia de densidades diferentes nos trés
materiais utilizados, sendo o 6leo como eles citam “mais facil” de elevar na coluna.
Porém ainda notamos uma fragilidade em responder questbes, onde precisam
descrever como realizamos o experimento ou tentar argumentar o porqué um liquido
subiu mais que o outro.

Encontro 4: Notou-se no encontro anterior que os estudantes possuem algum
conhecimento sobre densidade da substancia, assim vamos relacionar os conceitos
observados no experimento como densidade e pressao para podermos construir o
conceito relativo a pressao atmosférica.

Para o andamento da atividade foram entregues dois textos (Anexo A) aos
estudantes; o primeiro diz respeito a densidade onde de forma pratica e simples é
possivel mostrar que ao colocarmos 6leo e agua em um copo, temos que o 6leo logo
se acomoda acima da agua, isto porque sua densidade € menor, ou seja, a densidade
€ a razao da massa da substancia pelo seu volume. Este conceito também ja havia
sido trabalhado pela professora de quimica da escola.

Em relagcdo ao conceito de pressao entregamos o segundo texto (Anexo A)

onde também discutimos de forma clara e simples um exemplo que ilustrasse a
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situacdo. Foi perguntado neste exemplo em qual situagdo vocé seria mais bem-
sucedido; martelar um prego ou tentar martelar um taco de beisebol? Descreve-se na
sequéncia que, usando a mesma forga, martelar o taco dificilmente conseguiriamos
fazé-lo penetrar na parede, enquanto que martelar um prego ndo haveria problema.
Assim podemos definir que a pressao depende da forga aplicada perpendicularmente
sobre uma area da superficie.

Com o intuito de chamarmos a atengao dos estudantes para alguns elementos
importantes e para a matematica envolvida na presséo estudada, foram entregues as

questdes abaixo que foram respondidas em duplas.

Quadro 29: Questbes entregues aos estudantes

1. O que fez a agua subir pela mangueira? Existe alguma diferenca na forga aplicada
quando usamos 6leo? A que fato isso se deve, o que influéncia essa mudanga na
foga aplicada?

2. Como vocé conseguiria explicar o fato de a agua subir na coluna formada pela
mangueira? Cite os principais elementos, que vocé acredita estarem envolvidos
nesta situagéo?

3. Com o que o nosso experimento se assemelha ao realizado por Gasparo Berti? O

que ele buscava responder com esse experimento?

Neste questionario abordamos na primeira questao aspectos semelhantes as
questdes que foram aplicadas no questionario respondido apds a realizacdo do
experimento, fizemos isso como uma forma de refletir sobre o conhecimento ja
aprendido. Nas questdes 2 e 3 buscamos uma explicagcdo mais elaborada para o fato
da agua subir pela mangueira e também uma comparagao do experimento realizado
por nés com o que Gasparo Berti realizou. Sabemos que os dois experimentos sao
distintos sendo que nés usamos uma bomba hidraulica, mas nosso objetivo &€ observar
se os estudantes conseguem fazer relagdes entre as diferengas e quais os objetivos

em realiza-la.

Quadro 30: Respostas dadas pelas duplas
G4:

1. A presséo, a densidade dos liquidos.
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2. A agua sobe na coluna, porque com o movimento da bomba, gera pressao (ar)
em baixo do liquido, como o ar ocupa espaco e faz o liquido subir.
3. Nos fizemos o que ele fez, conseguimos provar até qual a altura os liquidos

subirdo, ele buscava responder até que altura a agua subia.

Gia:
Bomba de agua, nela densidade do 6leo, o menos denso.
O ar e a forga aplicada na bomba.
Os elementos que ele utilizou foi semelhante com o nosso experimento, tubos,
mangueiras, etc. ele buscava responder que a pressao do ar nao permite que a
agua subisse.

Gie:

1. A agua por ter uma menor densidade comparada com a glucose, e o que fez ela
subir, foi a pressao colocada.

2. Pressionando a mangueira, o ar puxa a agua e faz ela passar pelo tubo, quanto
mais pressao, mais rapido a mangueira puxa a agua.

3. Gasparo usou um tubo de chumbo, esse tubo foi preenchido com agua e colocado
em um tonel também com agua, quando a torneira foi aberta a agua desceu pelo
tubo permanecendo nele com uma coluna com a altura maxima prevista. Ele
queria verificar o problema que ocorreu com a elevagdo da agua através de

bombas aspirantes.

G9:

1. Aforga exercida, sim porque para fazer o 6leo subir ndo precisa fazer muita forga
por ele ser menos denso que a agua.

2. A forga porque quanto mais forte bombear mais alto ela vai subir, a densidade
média, a forga, pressao.

3. Asemelhanca é que nos tentamos reproduzir seus experimentos, mas nos usemos
a mangueira transparente e ele a de chumbo. A elevagdo da agua através de
bombas aspirantes.

Observamos nas respostas dadas pelos estudantes que a maioria menciona o
fato de a densidade do liquido influenciar no por que a agua subiu, também citam a
pressdo como responsavel e uma forga que eles nao explicam que forca seria esta.
Na questao 2 os estudantes colocam que a pressao exercida na bomba é quem faz a
bomba subir, este fato € compreensivel, pois em nosso experimento n&o foi realizado
seguindo os principios de Gasparo Berti ou mais tarde Torricelli, € assim temos que a
bomba construida € um elemento que realmente influéncia na subida dos liquidos
usados, mas podemos observar em algumas respostas o ar como um elemento que

influencia a agua subir, como vemos no G4 quando eles tentam justificar o fato “do ar
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ocupa espaco e faz o liquido subir’. Em relagdo a questdo 3 os estudantes usaram o
texto que haviam recebido e buscaram encontrar as diferengas existentes entre o
experimento realizado e o que Gasparo Berti desenvolveu, e nesta observamos que
eles néo tiveram dificuldades em citar estas diferengas.

Apods os grupos responderem as questdes, a professora conduziu um debate,
onde 0s grupos leram suas respostas e a partir destas foi elaborado no quadro um
modelo matematico que busca explicar o fenbmeno observado.

Neste modelo imaginamos um recipiente com agua, e um bloco situado dentro
deste recipiente, foi usado agua como exemplo, mas poderia ser 0 ar que nos envolve.
Pensando neste bloco dentro da agua identificamos quais forgas estariam envolvidas
neste processo, sendo uma delas a forca Peso e duas forgas contrarias. Usando as
relagdes matematicas estudadas como, a densidade de uma substancia, a pressao
exercida por uma forga sobre uma area e a relagdo Peso de um corpo, realizamos
algumas transformagdes para chegar a equagéo p2 — p1 = p .g. h que também é
conhecida como teorema de Stevin.

Para finalizar este encontro foi solicitado aos estudantes realizarem, de forma
extraclasse, uma pesquisa sobre conceitos histéricos em relacdo a pressao
atmosférica, sobre o experimento de Torricelli, ndo temos a pretensao que esta
pesquisa seja entregue com os conceitos muito bem definidos, pois conhecemos as
limitagbes deste grupo de estudantes, apenas pretende-se que eles fagam uma
reflexdo sobre o experimento que realizaram e o0s conceitos historicamente
construidos.

Encontro 5: Nosso objetivo neste encontro é refletir sobre a pressao
atmosférica, para isso inicialmente foi solicitado aos estudantes relatarem o que
encontraram na pesquisa que ficou como uma atividade extraclasse. Alguns dos
estudantes nao realizaram esta atividade, mas os que fizeram nos relataram sobre o
experimento que Torricelli realizou com a coluna de mercurio, e nos foi questionado o
porqué nao o fizemos da forma que Torricelli fez ja que a coluna de mercurio € de 76
cm, ja que a coluna ficaria menor, foi explicado a eles que o mercurio € uma substancia
téxica, sendo assim proibido o seu uso para fins didaticos. Na ultima questao da
atividade de pesquisa, que pedia a quais conclusdes Torricelli chegou neste
experimento os estudantes conseguiram encontrar uma explicagdo na pesquisa,
porém ficaram confusos com as unidades usadas, e 0 que essa conclusdo do

experimento quer realmente dizer.
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A realizagdo de uma pesquisa € uma forma de incentivar os estudantes na
construcéo do conhecimento, pois, segundo FREIRE (2001) “nao existe pesquisa sem
ensino e nem ensino sem pesquisa’, a partir dessa perspectiva a pesquisa se torna
aliada no processo de ensino e aprendizagem.

Buscando esclarecer essas questdes foi entregue um texto (Anexo A) para
cada estudante. Neste fizemos uma descricdo de elementos ja estudados como a
composi¢cao da nossa atmosfera e como os gases por ela composta nos influenciam.
E introduzimos o experimento que Torricelli realizou, pois até este momento ainda n&o
tinhamos nos referido a ele. Citamos o barémetro como o nome do aparelho usado
para medir a pressao atmosférica, e que este valor encontrado por ele é a pressado no
nivel do mar, conforme nos movimentamos em relagdo a nossa altitude em relacao
ao nivel do mar este valor também muda. Neste texto citamos o exemplo encontrado
no livro Fisica Conceitual de HEWITT, Paull G, onde o peso da atmosfera sobre uma
bebida empurra o liquido através de um canudo, ou seja, o liquido ndo € sugado, mas
sim ele é empurrado para cima pela atmosfera.

Como forma de agucgar a discussdo sobre esses conceitos aprendidos foi
entregue uma lista de exercicios, onde, em alguns momentos, foi necessario realizar
0 que o exercicio propunha para chegar a uma resposta. O desenvolvimento desta
lista foi bastante produtivo, gerou muita discussdao entre os estudantes, que
discordavam do que poderia acontecer, nas questdes que necessitavam que fosse
realizado o que se pedia, por exemplo, na questao 4 (Anexo A) onde foi entregue uma
latinha com um unico furo e eles precisavam explicar por que o liquido nao iria sair.

A utilizacao de textos e resolugcao de atividades que questionem os estudantes
surge como um auxilio ao ensino das mais diversas areas, incluindo a das Ciéncias.
Dessa forma devem ser usados como um recurso que pode facilitar a aprendizagem,
podendo ser usados como instrumento de informacgao, o que torna os estudantes mais
presentes ao cotidiano escolar, sendo mais uma ferramenta que contribui para a
construgao do conhecimento.

Encontro 6: Para finalizar esta sequéncia sobre a pressdo atmosférica,
solicitamos aos estudantes a construgcdo de um jornal mural. Essa atividade foi
explicada de forma prévia no encontro 5, pois havia a necessidade que os estudantes
pesquisassem um pouco sobre o assunto, buscando imagens, textos etc. O jornal

mural € uma atividade bastante rica em conhecimento pois os estudantes precisam
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refletir sobre quais foram os aspectos mais relevantes que foram estudados,
construindo seus proprios textos explicativos.

O jornal mural ficou exposto num dos corredores da escola. As informacdes a
serem colocadas neste jornal devem ser aquelas pesquisadas e discutidas no
decorrer dos encontros, como, por exemplo: composi¢ao das camadas da atmosfera,
experimentos realizados por eles, experimento de Gasparo Berti e de Torricelli, e
conceitos de pressao atmosférica. Ressaltamos para os estudantes da importancia

deste mural conter imagens e textos explicativos sobre o tema estudado.

Figura 15: Estudantes construindo os jornais

Na realizagdo desta atividade os estudantes se mostraram bastante
participativos, muitos trouxeram textos previamente pesquisados de casa, € o0 uso do
celular foi permitido como uma ferramenta de pesquisa.

Nesta atividade foi possivel desenvolver a pesquisa, a capacidade criativa, ja
que alguns grupos criaram também um nome para seu jornal, desenvolveu-se a
descoberta de novas formas de expressdo e de um novo universo de comunicagao

por meio de palavras e imagens, contribuindo com a construgdo do conhecimento.
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Figura 16: Jornal mural produzido pelo G1

Figura 17: Jornal mural produzido pelo G3
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Figura 18: Jornal mural produzido pelo G5

B T o i

i i e S

Apos os estudantes construirem seus jornais murais, foi entregue um
questionario de avaliacdo da atividade (Anexo A). Para que esta atividade fosse
possivel de ser realizada pedimos uma aula a mais que foi cedida por um professor
da escola.

Neste questionario, estavam presentes a aula 25 estudantes, perguntamos
inicialmente se eles ja haviam participado de atividades experimentais lembrando que
cada sequéncia proposta neste trabalho foi aplicada com turmas diferentes, e temos
que 96% afirmaram ja terem realizado atividades experimentais contra 4% que nunca
haviam participado. Quanto ao fato de gostar de trabalhar com atividades
experimentais 64% gostaram muito, 32% gostaram pouco e 4% nao gostaram de
realizar a atividade. Na questdo 3 pedimos para eles o que mais gostaram de fazer na
atividade e a grande maioria, cerca de 84%, citou o experimento realizado no ginasio
e a construgdo do jornal mural, os demais nao citaram claramente o que gostaram ou
nao gostaram.

Em relacao ao fato de o conhecimento sobre a histéria do cientista despertar o
interesse no tema estudado, a maioria disse acreditar que contribuiu para o
aprendizado. Temos alguns comentarios feitos pelos estudantes: “Ndo sabia que a

fisica podia nos trazer varios ensinamentos”, “Um experimento tem um significado por
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traz’. Através destes e outros comentarios podemos notar que os estudantes
conseguiram ver as relagdes que podem ser aprendidas nas aulas de fisica tornando-
a deste modo mais interessante para eles.

Na questédo 5 cerca de 86% dos estudantes acreditam que a realizacdo desta
atividade facilitou a aprendizagem. Comentaram em suas respostas que foi possivel
relacionar conhecimentos do dia a dia com os conceitos aprendidos nas aulas,
conseguindo deste modo relacionar a teoria com a pratica. Em relagdo a questao 6 foi
solicitado para os estudantes explicarem como a pressédo atmosférica influencia em
nosso clima, e observando as respostas vemos que ha ainda uma confusao entre os
conhecimentos adquiridos. Alguns estudantes citaram que o nosso clima é
influenciado pela densidade das camadas de ar se referindo ao video assistido nos
primeiros encontros, e outros justificaram essa influéncia em fungdo das camadas da
atmosfera e aos gases que a compoe.

Em relacéo a influéncia que sentimos sobre nds da pressado atmosférica, que
estava na questdo 7, as respostas foram diversas, entre elas: o clima, a nossa
respiragdo em lugares de maior altitude, a gravidade, a densidade do ar entre outros.
Por udltimo, na questdo 8, entre as diferencas que eles observaram entre os
experimentos realizados por Gasparo Berti e Torricelli, destacamos as seguintes
respostas: a densidade do material usado por cada um, e o fato de estarem
inicialmente tentado solucionar o problema das bombas aspirantes e através do
experimento que Torricelli realizou conseguiu determinar um valor para a pressao
atmosférica ao nivel do mar.

Assim, no decorrer dessa sequéncia didatica (e das demais apresentadas
anteriormente), os estudantes foram estimulados a agir e desafiados a responder os
questionamentos de acordo com os seus entendimentos. A construcdo do
conhecimento exigiu a participacdo da turma no contexto das atividades que foram

sugeridas.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta de trabalho foi buscar alternativas para o Ensino de Fisica, através
de sequéncias didaticas para a 12 série do ensino médio que despertassem o
interesse e a atencao aos fendbmenos.

Considerando os objetivos que tinhamos nesta proposta podemos realizar
algumas observagdes importantes na construcéo e aplicagao do produto educacional.
Sabemos que é necessario despertar o interesse do estudante para o ensino da
Fisica, que muitas vezes é vista como uma disciplina dificil e fora de contexto onde
eles apenas precisam decorar algumas formulas. Pensando dessa forma, trabalhar
com textos que trazem aspectos historicos onde é possivel mostrar o caminho
percorrido pelos cientistas na busca por respostas as questdes do dia a dia. Além de
trabalhar com aspectos historicos, organizaram-se roteiros para o desenvolvimento de
experimentos, que os estudantes em grupos pudessem confrontar os conceitos
estudados com os resultados obtidos, auxiliando na constru¢do de um olhar critico
sobre os temas abordados.

Naturalmente no desenvolvimento do trabalho nos deparamos com algumas
dificuldades como, por exemplo, nas sequéncias aplicadas no periodo noturno (Plano
Inclinado e Pressdo Atmosférica) a falta dos estudantes as aulas e chegadas
atrasadas. Mas a principal dificuldade em todas as turmas, talvez tenha sido para os
estudantes a visualizagao da Fisica de forma diferente, sem respostas prontas no final
do livro didatico, mas dindmica e em constante movimento com a necessidade de
interacao, participacéao e sendo preciso se questionar a respeito, repensar e formular
e construir o conhecimento do que estava sendo proposto em cada atividade
apresentada.

Desta forma, confrontar os estudantes a esse conhecimento que possui, uma
construcao historica, proporcionar a realizagdo de experimentos, respondendo a
questdes sobre os dados encontrados, permite que eles se tornem parte ativa do
processo de aprendizagem.

Para a construcao das sequéncias didaticas, foram pesquisados artigos e livros
de Fisica para o ensino superior, que contribuiram para a constru¢ado de nosso

referencial tedrico e bibliografico. Observamos também livros didaticos usados no
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ensino médio, onde os conceitos abordados sao vistos de forma mecanica e muitas
vezes superficiais.
Encontramos nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio o seguinte

entendimento sobre a fisica:

“A Fisica deve ser entendida como cultura, na medida em que a escola
tem o dever de assegurar o acesso da populagdo a uma parcela dos
saberes produzidos. Ndo se trata, todavia, de abandonar os conteudos
ou partir para generalidades; os conteudos devem ser explorados com
rigor, mas devem passar por escolhas criteriosas e tratamento didatico
adequado, a fim de que nao se resumam a amontoados de férmulas e
informagbes desarticuladas. Sé a histéria ndo é suficiente, pois é
necessario ir além do processo e compreendé-lo, para garantir a
investigacao.” (BRASIL, 2008, p.54,)

Sendo assim, a utilizacdo de aspectos da histéria das ciéncias junto com a
importancia da realizagao de atividades experimentais, provocam uma reflexado sobre
a construgao do conhecimento cientifico tornando-se uma das principais ferramentas
para uma aprendizagem significativa.

A teoria da Aprendizagem Significativa contribuiu no presente trabalho, nos
trazendo uma reflexdo da pratica pedagogica adotada na construgdo do material.
Cada aula foi planejada levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos
estudantes e sua pré-disposi¢gao em aprender.

Durante a aplicacdo das sequéncias didaticas pode-se notar nos estudantes
um crescente interesse pelos temas abordados. No primeiro momento os estudantes
mostraram-se timidos e com certa inseguranca de apresentar suas opinides em aula,
seja por escrito ou em debates que foram promovidos. A partir do momento em que
comegaram a realizar as atividades experimentais se tornaram mais curiosos e
questionadores, muito embora a construcdo do conhecimento se desse de forma lenta
e gradativa.

Pode-se considerar atingidos os objetivos que estavam presentes nas
sequéncias didaticas, que aqui descrevemos através dos encontros realizados com
as turmas, pois foi possivel alcangar melhor compreensao dos conceitos estudados.
Quando se consegue que o estudante se torne parte do processo de ensino,
considerando inicialmente os conhecimentos que eles trazem consigo, os conceitos
estudados passam a provocar sentidos e interagem com os ja existentes na estrutura

cognitiva do estudante.
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Ao abordar a fisica dessa forma permite-se aos estudantes que se sintam mais
motivados e tenham a curiosidade agugada. O uso de uma abordagem que apresente
a fisica como uma construgao historica elaborada por cientistas que seguiram passos
de outros varios, e a partir disso elaboraram experimentos confrontando-os com a
formulacdo matematica da teoria, traz indicativos que sua utilizagdo no processo
ensino — aprendizagem apresenta beneficios aos estudantes.

Em relagdo aos resultados esperados, alcanga-los é um desafio dificil, mas néo
impossivel. Em cada turma onde aplicamos as sequéncias didaticas obtivemos
avancos ao final de cada etapa, com a maioria dos estudantes apresentando uma
melhora significativa na participacdo e interacdo. Analisando a questdo de eles
conseguirem se posicionar e questionar, o avango foi pequeno do que podemos
concluir que é preciso de mais tempo com a aplicagdo de metodologias de ensino que
priorizem a construcao do conhecimento onde o estudante passa a ser o protagonista
para obtermos resultados melhores.

A relacdo entre teoria e pratica sdo trunfos a serem utilizados para
contextualizar, questionar, investigar e construir o conhecimento de conceitos. Através
de uma proposta de ensino que se diferencia pelo seu aspecto de buscar significado,
entender o que o estudante traz consigo, pode-se refletir sobre a relagédo professor -
aluno. Quando o professor deixa de ser sujeito que sabe e 0 aluno o que nao sabe, é
possivel construir junto com os estudantes o conhecimento. Isso se da através do
didlogo entre as partes envolvidas neste processo. Como pesquisadora, vé-se que é
possivel trabalhar em sala de aula resgatando a curiosidade, o senso critico e, através
de um planejamento dinamico, onde se utilizam varios recursos didaticos, o
conhecimento se torna algo vivo presente, professor e estudante se tornam partes
importantes no ensino aprendizagem.

Podemos afirmar que esta pesquisa tera continuidade, pois a partir dos
resultados obtidos durante este trabalho nos foram fornecidos indicadores
necessarios para analisar a construcdo do conhecimento com a construcido de
metodologias alternativas, que podem ser aprimoradas e implementadas em outras
turmas. Os conceitos tratados na 12 série do Ensino Médio, bem como nas outras
séries, estudados através de aspectos historicos, experimentos e investigacdo podem
trazer o estudante para uma visdo onde o conhecimento esta em constante

movimento podendo se tornar parte do processo de sua construgao.
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Assim esta pesquisa se torna dinamica podendo ser aprimorada a cada nova
aplicacao acrescentando novas ferramentas que contribuam para uma aprendizagem

significativa.
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ANEXO A - Produto Educacional: Sequéncias Didaticas de Fisica na Primeira
Série do Ensino Médio através da Investigagao Cientifica

PRODUTO EDUCACIONAL

APRESENTACAO

Este material tem por objetivo ser uma proposta para o desenvolvimento de
alguns temas que preocupa o professor de fisica na 12 série do ensino médio. Dada a
necessidade de buscar alternativas para o ensino da fisica, elaboramos estas
sequéncias didaticas que buscam despertar o interesse e a atengao aos fenbmenos
e mostrar como eles culminam em leis fisicas através de construgdes lIégicas, como
as que os cientistas desenvolvem ao relacionar experimentos e relacées matematicas.
Confrontar os estudantes a esse conhecimento, permitindo que eles proprios realizem,
por exemplo, os experimentos e se tornem parte ativa do processo de aprendizagem,
podera contribuir para que compreendam que os conceitos e leis fisicas estudadas

surgiram a partir de uma necessidade de compreensio da natureza.

Os textos e experimentos propostos possuem uma linguagem simples e
abordam conceitos abrangentes. Comegamos as sequéncias pelo experimento do
Plano Inclinado onde nosso objetivo é reconstruir o experimento de Galileu através do
estudo de seus aspectos historicos. Em seguida falamos sobre a lei de Hooke, onde
o estudante ira construir seu proprio dinamémetro e calcular a constante elastica de
uma mola. No estudo da Pressdo Atmosférica por meio de textos e atividades
experimentais, é feita uma discussao historica sobre o experimento que Torricelli
realizou e qual sua importancia. As sequéncias didaticas foram construidas
considerando-se a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel que nos

serviu como referencial tedrico e através de uma perspectiva da histéria das ciéncias.

Foi panejado cinco encontros para se trabalhar com o Plano Inclinado, quatro
encontros para a Lei de Hooke e seis encontros para o tema Pressao Atmosférica.
Para desenvolver as sequéncias tivemos a preocupacao em selecionar e elaborar
textos, usando matérias de baixo custo construir os equipamentos para a realizagao
das atividades experimentais. Desta forma buscamos um material que colaborasse

com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.



115

Esperamos que esse produto possa auxiliar os professores e oferecer uma
alternativa para trabalhar esses conceitos a partir de estratégias diferenciadas e

motivadoras.

PLANEJAMENTO E SEQUENCIAS DIDATICAS

A dindmica que sera abordada nesta proposta traz a aprendizagem significava
de Ausubel como aporte tedrico, busca auxiliar e fazer uma reflexdo sobre as
atividades desenvolvidas em sala de aula. As sequéncias apresentadas partem de um
questionamento inicial, que pode trazer uma imagem ou um texto, para trabalhar com
os conhecimentos prévios dos estudantes, onde eles resolvem esses questionarios
com base em suas concepgdes. Os textos trazem uma reflexdo sobre como o
conceito cientifico trabalhado se desenvolveu ao longo da histéria, como os cientistas
buscaram responder as grandes questdes de sua época, como por exemplo, no caso
de Galileu quando tentou responder o problema do movimento de um corpo em queda
livre através de seu plano inclinado. Em seguida sao realizadas demonstragdes ou
experimentos, com auxilio de um roteiro, onde os estudantes podem observar
fendmenos analisa-los de forma critica. Apds os experimentos os estudantes devem
responder a um questionario, com o objetivo principal de guia-los na construcao de
leis que descrevem os fendmenos observados experimentalmente. Por ultimo, sera

feita avaliacao dos estudantes.

Estudar a histoéria da ciéncia, construir e desenvolver os experimentos, tentando
recria-los quando possivel, observando as dificuldades pertinentes na sua realizagao
e responder as questdes que conduzem a modelos matematicos que sao resolvidos

pela fisica € o nosso desafio nas sequéncias.

Com o uso desses recursos espera-se proporcionar o debate, a reflexdo, a
investigacdo com o desenvolvimento dos experimentos, além de tornar o estudante

um agente ativo na construgdo do conhecimento.

No Quadro 1, a seguir, representamos de forma panoramica o cronograma das

intervencgdes didaticas propostas.



Quadro 1: mostra de sequéncias didaticas propostas
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Plano Inclinado

Encontro

Atividade

Objetivos

Encontro 1:
45 min

Em primeiro momento fazer a leitura do
texto “O movimento segundo Aristételes”, e
aplicar as questbes que devem ser
respondidas individualmente. Em seguida
fazer a leitura do texto “Galileu o pai da
ciéncia” com questdes que podem ser
respondidas em grupos, para facilitar o

debate e a reflexao sobre os textos.

Este primeiro encontro tem

por  objetivo inserir o
estudante no contexto que
sera estudado, e refletir sobre
quais sdo as concepgdes
prévias que eles trazem a
respeito de movimento e
como este conceito evoluiu ao

longo dos anos.

Encontro 2:
45 min

Demonstragao do experimento no plano
inclinado, que sera posteriormente realizado

pelos estudantes. Através desta

demonstragdo resolver questdes sobre

como ocorreu 0 movimento, se houve

aceleracdo ou se o movimento foi

Pretende-se neste encontro
agugar a curiosidade do

estudante em relagcdo a

realizagdo do experimento,
estudar

bem como

concepgdes historicas sobre o

entregue no encontro anterior responder e
analisar questdes sobre o que se observou
no decorrer do experimento. Ao final do

encontro os estudantes devem responder

constante. Em seguida fazer a leitura do | movimento em um plano
dialogo entre Salviati e Simplicio sobre o | inclinado.
experimento do plano inclinado, esta parte
foi retirada do livro de Galileu Duas novas
Ciéncias. No término da leitura questionar
sobre a possivel realizagdo do experimento.
Encontro 3: 90 | Realizar o experimento do plano inclinado, | Espera-se neste encontro
min neste momento o professor entregard aos | observar o movimento no
estudantes, em grupos, um roteiro do | plano inclinado, calcular o
desenvolvimento da atividade, com uma | valor da velocidade da esfera
sequéncia de passos para os grupos se | ao longo da descida no plano.
guiarem. Constatar que o movimento &
uniformemente variado e
desenvolver o conceito de
aceleracgao constante.
Encontro 4: Dar continuidade ao experimento do plano | Discutir sobre o movimento
90 min inclinado. Neste encontro os estudantes | uniformemente acelerado,
devem terminar de desenvolver o roteiro | analisar as principais

dificuldades enfrentadas para
a realizagdo do experimento

em sala de aula.
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um questionario com uma avaliagdo da

atividade proposta.

Encontro 5:

45 min

Neste encontro sera construido um mapa
conceitual que de acordo com a
aprendizagem significativa € um recurso de
avaliagdo. E responder uma atividade
avaliativa sobre como os estudantes
sentiram a aplicagdo dessa proposta, que
servira de

pardmetro para nossos

resultados ao final da sequéncia.

A avaliaggo em forma de
mapa conceitual tem como
principal ideia avaliar o que o
estudante sabe em termos de
conceituais, isto €, como ele
estrutura os conceitos

estudados.

Lei de Hooke

Encontro 1:

45 min

Em um primeiro momento observar imagens
e responder questdes sobre qual forga esta
sendo aplicada em cada imagem. Fazer a
leitura do texto “Historia sobre Robert
Hooke” e pesquisar sobre quais foram as
principais contribuicbes para a ciéncia que

este cientista desenvolveu.

Investigar quais sao os
conhecimentos prévios dos
estudantes a cerca da forca
elastica, e a partir disso
comegar a introduzir os
aspectos histéricos relevantes

neste conceito.

Encontro 2:

45 min

Construir o aparelho que sera utilizado no
desenvolvimento da atividade experimental,
pesquisar sobre o uso do dinamodmetro.

Rever o conceito de Peso de um corpo

Observar a capacidade que
este grupo de estudante tem
em se organizar e construir
um equipamento com

materiais de baixo custo.

Encontro 3:

90 min

Entregar um roteiro para o desenvolvimento
do experimento com o dinambémetro,

responder as questdes que se apresentam.

Verificar experimentalmente
como encontrar o valor da
constante elastica de uma
mola, com o uso de um

dinamometro.

Encontro 4:

90 min

Inicialmente neste encontro realizar um
debate sobre o experimento. Fazer a leitura
do texto “Lei de Hooke”, com essa leitura
responder alguns exercicios. Para atividade
avaliativa usar novamente as imagens do
primeiro encontro, solicitar que fagam
relacdo delas com os conceitos estudados e
pensar em mais trés relagdes onde a forga
elastica é empregada. Para fechar os
atividade

encontros  responder uma

avaliativa sobre como os estudantes

Obter através da atividade
experimental o conceito de
constante elastica da mola e
sua relagdo com a forga

elastica.
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sentiram a atividade e quais conceitos foram

compreendidos.

Pressdo Atmosférica

Encontro 1: Em um primeiro momento usar imagens | Este primeiro encontro tem
45 min sobre as camadas da atmosfera, questionar | por  objetivo  inserir o
os estudantes sobre o que conhecem a | estudante nos conceitos que
respeito delas. Fazer a leitura do texto | serado abordados. Os
“Camadas da atmosfera”. Assistir um video | questionarios também servem
que trata do tema e responder questdes | de conhecimentos prévios
sobre o0 que compreenderam. sobre o tema que sera
explorado.
Encontro 2: Realizar duas atividades experimentais, | Compreender através de
45 min com uso de material de baixo custo, que | atividades experimentais que
buscam areflexao sobre a pressdo exercida | o ar tem peso e exerce
pelo ar. pressao.
Encontro 3: Fazer a leitura do texto “Pressédo | Refletir sobre concepgbes
90 min atmosférica — aspectos histéricos”. Realizar | histéricas na construgdo do
o experimento da Pressdo atmosférica e | conceito de pressao
responder um questionario sobre o que foi | atmosférica. Observar
observado. experimentalmente como um
fluido se comporta em uma
coluna.
Encontro 4: Rever conceitos de densidade de um fluido | Relacionar os  conceitos
45 min e pressao, para facilitar a compreenséo da | observados no experimento
atividade experimental do encontro anterior. | refletir sobre o experimento
Através destes conceitos construir com o | realizado por Torricelli sobre a
uso de questdes relagbes matematicas, que | pressao atmosférica.
contribuiram para os estudantes refletirem,
sobre o conceito da pressao atmosférica.
Encontro 5: Inicialmente conduzir um breve debate | Pretende-se que o estudante
45 min sobre as questdes de pesquisa do encontro | tenha condi¢cdes de responder
anterior. Fazer a leitura do texto |as questdes propostas e
“Investigando a pressao atmosférica”, | refletir sobre a pressao
responder questdes sobre os conceitos | atmosférica.
estudados.
Encontro 6: Construir um jornal mural, onde os | Espera-se com esta atividade
90 min estudantes devem sintetizar os conceitos de | que os estudantes consigam

pressao atmosférica estudados, e fazer
relagdo com a construgédo histérica desse
atividade

conceito. Responder uma

construir relagdes entre os

conceitos estudados ao longo
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avaliativa sobre como o0s estudantes | dos encontros e sintetiza-los

sentiram a aplicagao desta proposta. no jornal mural.

A seguir, sdo descritas com mais detalhes as dinamicas utilizadas em cada
encontro que compde as sequéncias, com os textos, detalhamento dos equipamentos

construidos e roteiros usados nas atividades experimentais.

PLANO INCLINADO - CINEMATICA

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 1

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Conceitos introdutorios sobre movimento, considerando a histéria da
ciéncia.
Objetivos de aprendizagem:
v' Apresentar ao estudante como o conceito de movimento evoluiu desde
Aristoteles até Galileu.
Recursos: Textos entregues impressos, e questdes entregues impressas aos

estudantes.

Atividade 1

Sugestéo ao professor:

Fazer a leitura do texto que traz o movimento segundo Aristételes, e apds aplicar um
questionario aos estudantes, este tem por objetivo investigar as concepgdes prévias a respeito
do movimento.
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Texto 1: O movimento segundo Aristételes*

Desde a antiguidade busca-se explicar a causa do movimento dos corpos.
Aristoteles (384 — 322 a.C.) investiga os principios, as causas e a natureza dos seres
que sao seu objeto de estudo.

Para ele o movimento estava ligado ao principio de mudanga, os corpos que
possuiam matéria estavam submetidos as mudancgas. Para objetos inanimados como,
por exemplo, uma pedra seu movimento natural era para baixo, assim ela jamais se
move para cima, pois seu lugar € na Terra entdo naturalmente ela procura o seu lugar.
Visto que lugar natural nesta concepgao € o primeiro limite que possa conter o objeto,
por exemplo, na regido terrestre 0s seus objetos podem aumentar suas
potencialidades, de modo que os corpos tendem ao retorno de seu lugar natural.

Aristoteles acreditava que o movimento dos corpos era diretamente
proporcional a forca exercida e inversamente proporcional a resisténcia ao
movimento, que se deve principalmente a sua massa. Para Aristételes toda mudanca
implicava que o movimento € concebido como um efeito que ira cessar quando for

cessada a causa, ou seja, tudo que € movido deve ser movido por algo.

Questoes para os estudantes

De acordo com a sua concepgao do assunto, responda individualmente as
seguintes questdes:
1. Qual o seu entendimento sobre movimento? Ele estd de acordo com o
entendimento de Aristoteles? Explique.
2. Descreva o movimento de queda de um objeto, quais fatores estdo presentes
neste movimento?

3. Faca o seguinte experimento e anote o0 que vocé observar:

4 Encontramos em MOYSES,. Curso de Fisica basica 1- Mecanica (2002) e ROSA,. Histéria
da Ciéncia (2012), um pouco da histéria do movimento segundo a visao de Aristételes.
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e Solte de uma mesma altura uma folha horizontal e um lapis. Qual vocé
acredita chegar antes ao solo?
¢ Amasse uma folha de caderno e solte esta folha amassada e uma na
horizontal da mesma altura. O que acontece? Por qué?
4. De acordo com o observado no experimento acima, vocé poderia dizer que
corpos mais pesados, largados da mesma altura, chegam antes ao solo que
corpos com menos massa. Procure justificar sua resposta com base em seus

conhecimentos e no que foi observado.

Atividade 2

Sugestéo ao professor:

Leitura do texto sobre Galileu Galilei, que traz as concepgdes iniciais sobre movimento de
acordo com aspectos historicos. A partir dessa leitura espera-se despertar o interesse do
estudante no estudo do movimento, que de acordo com a teoria da aprendizagem significativa
a predisposicao em aprender € um fator importante. Apds a leitura do texto os estudantes podem
se reunir em grupos (sugere-se trés por grupo), e refletir sobre fatos relevantes vistos nos textos

1 e 2 que contribuiram para a compreensdo do movimento de acordo com Galileu.

Texto 2: Galileu o pai da ciéncia®

Galileu Galilei nasceu na cidade de Pisa em 1564, mesmo ano da morte do
pintor e escultor Michelangelo Buonarrotti e do nascimento do dramaturgo inglés
William Shakespeare. Galileu defendia que a Terra girava ao redor do Sol, que para a
eépoca parecia ser uma ideia muito estranha.

Segundo diz a histéria Galileu estava assistindo uma cerimbnia na catedral de
Pisa, onde observou um lustre que oscilava no teto, controlando o tempo com seus
batimentos cardiacos verificou que o intervalo de oscilagao era sempre 0 mesmo nao

importava a amplitude do movimento. Ele decidiu verificar esta observagao casual

5 Encontramos em, LONGAIR Theoretical Concepts in Physics, (2003), MOYSES, Curso de
Fisca basica 1- Mecéanica (2002) e GAMOW, Gravity (1962) a descri¢cao sobre as
concepcoes de Galileu sobre o movimento.
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usando uma pedra suspensa em uma corda e medindo o periodo de balango contando
o dele, o periodo permaneceu quase sempre 0 mesmo.

Utilizando pedras de tamanhos diferentes pesos e cordas de diferentes
comprimentos, esses estudos o levaram a uma surpreendente descoberta. Embora o
periodo de oscilagdo dependesse do comprimento da corda (sendo cordas mais
longas) era bastante independente do peso da pedra suspensa. Essa observacao foi
definitivamente contraditoria com o dogma aceito de que os corpos pesados s&o mais
rapidos do que os mais leves.

Se objetos leves e pesados suspensos em cordas de igual comprimento e
desviados pelo mesmo angulo tomam tempo igual para descer, entdo eles também
devem ter igual tempo para descer se cair simultaneamente a partir da mesma altura.
Para provar este fato a adeptos contrarios a escola Aristotélica, Galileu (ou um aluno
seu) suspostamente subiu a Torre de Pisa (figura 1) e soltou dois pesos, um leve e
um pesado, que atingiram o chdo ao mesmo tempo, para o grande espanto de seus
oponentes. Parece nado haver prova que isso realmente ocorreu, mas o fato é que
Galileu foi o homem que descobriu que a velocidade da queda livre ndo depende da

massa do corpo em queda.

Figura 1: Comparativo entre as ideias antigas e o experimento realizado por Galileu.

i I
Old idea

L
Galileo

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Pisa_experiment.png

Estes experimentos contradiziam as ideias de Aristoteles que dizia, se um de
dois objetos com massa dez vezes maior que o outro fossem soltos ao chdo de uma
mesma distancia, um chegaria ao chao ao mesmo tempo em que o outro percorreria

apenas um décimo da distancia.
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Galileu também €& conhecido por sua celebre disputa com a igreja, que o
condenou por acreditar que a Terra ndo estava no centro do universo, mas nem tudo
€ como parece ser. Apesar de ndo ter inventado o telescopio ele foi o primeiro a
aponta-lo para o Céu, e foi através desse fato que Galileu percebeu que o

heliocentrismo de Copérnico era muito mais légico que o geocentrismo.

Questdes para os estudantes

1. Observe que os textos 1e 2 trazem brevemente as concepgdes de Aristoteles
e Galileu sobre o movimento. Descreva quais sao as principais diferengas entre
as concepgodes de movimento entre eles?

2. Que tipo de observacdo e medida Galileu realizou na Catedral? Qual o
resultado?

Uma pedra e uma bolinha de papel caem em tempos diferentes? Explique.
Galileu é conhecido por desenvolver o método cientifico. Explique a sua

importancia para o desenvolvimento da fisica.

“Fechamento”

Sugestao ao professor:
Para finalizar estas atividades iniciais fazer um debate onde cada grupo ira expor as respostas.
Isso é feito para observar quais conhecimentos foram internalizados pelos estudantes, e quais

sdo os pontos que ainda nao foi possivel construir o conhecimento.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 2

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Aspectos historicos sobre o experimento do plano inclinado
Objetivos de aprendizagem:
v' Compreender as concepgdes histéricas do movimento em um plano inclinado.

Recursos: Equipamento construido do Plano inclinado, textos e questdes impressas.
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Atividade 1

Questoes para os estudantes

—

Vocé acredita que a bola realizou a trajetéria sempre com a mesma
velocidade? O que aconteceu no decorrer da descida?

O que significa descrever um movimento?

Explique, com suas palavras, o que é velocidade?

Houve aceleracao ao longo da descida? Explique.

o > e

Escreva brevemente o que vocé conhece a respeito de Galileu Galilei.

Atividade 2

Texto: Didlogo entre Salviati e Simplicio

Inicialmente precisamos saber que no inicio dos anos 1600, Galileu realizou
investigacbes experimentais sobre as leis da queda livre, de bolas rolando para
encostas e o movimento de péndulos, os resultados esclarecem o conceito de
aceleracao.

Dialogo entre Simplicio e Salviati:
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Simplicio: Estou plenamente convencido de que as coisas se passam assim, uma vez
enunciada e aceita a definicdo do movimento uniformemente acelerado. Mas, se essa
€ aceleragdo da qual se serve a natureza no movimento de queda dos graves, tenho
no momento minhas duvidas(...). (Araujo Filho, 1998, p.7; Galileu, 1986, p 139)
Salviati: Como verdadeiro homem de ciéncia, sua exigéncia é muito razoavel; pois é
assim que convéem proceder nas ciéncias, que aplicam as demonstragcbes
matematicas aos fenémenos naturais (...) encontrei-me muitas vezes em Ssua
companhia, procurando tal prova da seguinte maneira.

“‘Numa viga de madeira com um comprimento aproximado de 12 bragas, uma
largura de meia braca num lado a trés dedos do outro, foi escavada uma canaleta
neste lado menos largo com um pouco mais de um dedo de largura. No interior desta
canaleta perfeitamente retilinea, para ficar bem polida e limpa, foi colada uma folha
de pergaminho que era polida para ficar bem lisa; faziamos descer por ele uma bola
de bronze durissima perfeitamente redonda e lisa. Uma vez construido o mencionado
aparelho, ele era colocado numa posi¢éo inclinada, elevando-se sobre o horizonte
uma de suas extremidades até a altura de uma ou duas bragas, e se deixava descer
a bola pela canaleta, anotando como explorei mais adiante o tempo que empregava
para uma descida completa; repetindo esta experiéncia muitas vezes para a
quantidade de tempo, na qual nunca se encontrava uma diferengca nem mesmo da
décima parte da batida de pulso. Feita a estabelecida com precisdo tal operacéo,
fizemos descer a mesma bola apenas a quarta parte do comprimento total da canaleta;
e, medindo o tempo de queda, resultava ser rigorosamente igual a metade do outro.
Variando a sequir a experiéncia e comparando o tempo requerido para percorrer todo
o0 comprimento com o tempo requerido para percorrer a metade, ou dois tergos ou trés
quartos, ou qualquer outra fragdo, por meio de experiéncias repetidas mais de cem
vezes, sempre se encontrava que os espagos percorridos estavam entre si com
0os quadrados dos tempos e isso em todas as inclinagées do plano, ou seja, da

canaleta, pela qual se fazia descer a bola. (crivo, nosso)
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Desenho original de Galileu
Sugestao de questao para os estudantes
v" Note que no texto temos uma breve descricdo do experimento, mas sera que

Galileu realmente realizou este experimento? Escreva em seu caderno a sua

opinido sobre este experimento e se vocé acredita ser possivel realiza-lo?

Dica ao professor:

Galileu queria descobrir a lei que governa o movimento acelerado, mas estudar a queda livre
era inviavel, pois esta se dava de maneira muito rapida. Para contornar essa dificuldade, ele
usou um plano inclinado que, de certa forma, atenuava a aceleragao do corpo. Por meio do
experimento do plano inclinado, Galileu foi capaz de medir a distancia percorrida na medida em
que a bola rolava continuamente pela inclinagao, entre posigdes demarcadas por cliques, tomar
essas diferengas e calcular a velocidade média entre os cliques sucessivos. Descobriu que
distancia percorrida em intervalos iguais € que aumentava nas razdes 1, 3, 5, 7... Por exemplo,
no primeiro intervalo percorria 1 (uma unidade de comprimento), entre o primeiro e o segundo
intervalo percorria mais 3, entre o segundo e o terceiro intervalo mais 5 e assim por diante. Logo,
a distancia total percorrida era proporcional ao quadrado do intervalo. Exemplo, apds 3 intervalos
percorreu-se 1+3+5=9=32. Galileu observou que isso valia para qualquer inclinagéo e, portanto,
pode ser extrapolado para a queda livre, mas para nosso experimento iremos utilizar cinco partes
ao longo do plano para melhor visualizagdo pelo estudante. Galileu acreditava originalmente
que, sob constante aceleracao, a velocidade era proporcional a distancia percorrida, mas como

resultado dessas experiéncias, ele descobriu que a velocidade é proporcional ao tempo.
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PLANO DE AULA DO ENCONTRO 3

Tempo previsto: 90 min

Conteudo: Velocidade média e relacdo de Galileu para o movimento uniformemente

acelerado.
Objetivos de aprendizagem:

v Observar o movimento de um objeto em um plano inclinado;

v Determinar o valor da velocidade da esfera ao longo do plano inclinado;

v" Envolver os estudantes no desenvolvimento da atividade experimental;

v' Explorar os conceitos do movimento que Galileu realizou com este
experimento.

Recursos: Plano inclinado, roteiro para a constru¢ao do experimento.

Atividade 1

Sugestao ao professor:

Neste encontro sera entregue aos estudantes um roteiro para a realizacdo do experimento. Esta
atividade devera ser feita em grupos, sugerimos trés estudantes por grupo, buscamos assim
uma interacao entre eles e mesmo um debate sobre os dados colhidos no decorrer da atividade,

no primeiro momento sera calculado através do experimento o valor da velocidade da esfera ao

longo do plano inclinado.

Roteiro para execugao do experimento Plano Inclinado

Materiais necessarios:

1. Rampa de comprimento 130 cm com suporte para elevagao em um dos lados;
2. Esfera;
3. Trena;
4

Transferidor;
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5. Cronometro (preferencialmente com dispositivo automatico para marcar inicio
e fim).
Objetivo do experimento:
Este experimento tem como objetivo reproduzir as medidas realizadas por

Galileu em seu estudo do movimento de queda livre dos corpos em planos inclinados.

Dica ao professor:

Para esta atividade vamos usar um plano inclinado com 130 cm de comprimento, neste sera

utilizada uma rampa e sera feito cinco posicoes para as marcagdes do tempo.

130 cm

Com o uso do transferidor € possivel obter inclinagdes diferentes, no nosso caso utilizaremos as
inclinagdes correspondentes aos angulos de 15°, 30° e 45°.

Na rampa as medidas serao feitas de 25 cm em 25 cm, para facilitar a observagéo dos valores
de velocidade e aceleragao que serdo nosso objeto de estudo. Ficando desta forma as medidas
em: posigao 1 — 25 cm; posigao 2 — 50 cm; posi¢gao 3 — 75 cm; posigcao 4 — 100 cm; e posigao 5
—125cm.

Para esta atividade ser realizada em sala o professor deve solicitar que a construgdo do

equipamento usado no experimento seja feito em horario extraclasse.

Descri¢ao do equipamento

v' 3 pedacos de madeira medindo 130 cm de comprimento, sendo duas delas
com 6 cm de largura e a terceira 5,5 cm de largura.

v 2 pedagos de madeira medindo 70 de comprimento e 6 cm de largura, e duas

com 4 cm de comprimento e 6 cm de largura para o suporte de elevagao.

Um parafuso de 10 mm diametro.

Um transferidor para marcar as inclinagdes desejadas.

Trena.

Cano de PVC 20 mm com 10 cm de comprimento.

Pregos.

NN N N NN

Cola quente.
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Montagem

Unir com os pregos os pedagos de madeira com 130 cm de comprimento para
formar uma rampa, o pedago de madeira com menor largura deve ser usado entre os
outros dois pedagos de madeira para formar uma canaleta. Com a rampa construida
cole, usando a cola quente, a trena em um dos lados da rampa, conforme a imagem

abaixo:

Imagem da rampa:

Para construir o suporte use os pedagos de madeira de 70 cm de comprimento
e as duas de 4 cm de comprimento com o uso de pregos. Monte a estrutura conforme

a imagem abaixo:

Imagem do suporte

Com a estrutura construida use o transferidor e com a rampa, meca os angulos
desejados (no nosso caso angulos de 15°, 30° e 45°), faga as marcagdes no suporte
e fure o suporte, por onde sera colocado o parafuso. Observe a imagem de como a
estrutura deve ficar no final do processo.

Imagem do equipamento
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Para marcar as posi¢des onde a esfera deve parar, vamos usar um pedaco de
cano de PVC, com um prego no meio.

gem do cano — ou da estrutura segurando a esfera.

Ima
\ 1 . % Y

Procedimento experimental

v' Escolher uma inclinagdo do plano inclinado entre 15°, 30° e 45°. Inicialmente
vamos utilizar a inclinagéo 15°.

v' Para cada inclinagao largue a esfera partindo do repouso e da origem e mega
o intervalo de tempo para atingir cada uma das cinco posi¢des marcadas.

v' Para cada posi¢ao repita o procedimento cinco vezes e marque e calcule o
tempo médio em segundos.

Observagao: o calculo do tempo médio € util para minimizar erros de medidas.
v Anote os resultados nas tabelas a seguir:

Posicao 1 no plano inclinado.
X1 (M) t1(s) t12 (s?)




Posicéo 1 Média de Média de

X1= ti(s) = t12(s?) =
Posicao 2 no plano inclinado.

X2 (m) t2(s) t22 (s?)

Posicao 2 Média de Média de

X2 = t2(s) = t22(s?) =
Posicdo 3 no plano inclinado.

X3 (m) ta (s) t3? (s?)

Posicéo 3 Média de Média de

X3 = ta(s) = t32(s2) =
Posigao 4 no plano inclinado.

X4 (M) ta(s) t4? (s?)

Posigéo 4 Média de Média de

X4= ta(s) = t4? (s?) =
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Posigéo 5 no plano inclinado.

Xs (M)

ts(s)

ts2 (s2)

Posicao 5

X5=

Média de
ts(s) =

Média de

ts2 (s?) =

Responda

1. Quais sao as principais fontes de erro neste experimento?
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2. Construa o grafico da distédncia versus tempo usando os valores meédios

encontrados nas tabelas.

""Pe:s;ir;é\ o{m)

3. O que é possivel observar no grafico, com qual curva se assemelha o grafico

que foi construido (parabola ou reta)?

Dica ao professor:

matematica.

Coeficiente angular da reta

Através a construcédo grafica posicao versus tempo, que sera realizado com os dados encontrados
na tabela, vai utilizar os conceitos de coeficiente angular da reta, para determinar o valor da
velocidade em cada posicao e a velocidade média da esfera no plano inclinado.

Note que deve-se usar a distancia entre dois pontos, ja que o grafico construido € uma parabola.

Observagado: Esta atividade pode ser feita de forma interdisciplinar com o professor de

Inicialmente vamos observar o grafico abaixo
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P

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/calculo-coeficiente-angular.htm
Observe que na figura temos o triangulo AMB e seu angulo a, temos neste caso um
tridangulo retdngulo com xs — xa cateto adjacente e ys-ya cateto oposto ao angulo.
Sabemos que:
e O coeficiente angular de uma reta € o mesmo que a declividade.
e A fungao tangente é calculada pela razéo do cateto oposto pelo cateto adjacente.
Assim podemos dizer que o coeficiente angular € dado por:

Y —Va
Xp — Xa

m=tga =

Desta forma voltando ao nosso grafico encontrado teremos:

X2 — X1
v =
t; — iy
4. Calcule os coeficientes angulares:
X1 — Xo
vV =——
t1 —to
X2 — Xp
V, = ——
t; —to
X3 — Xp
173 B ——
t3 — o
X4 — Xp
V), = —
Y-t
X5 — Xo
Vg = —
ts — 1t

5. Observando os valores encontrados o que vocé pode dizer em relagao ao
movimento de rolagem da esfera no plano inclinado? A velocidade da descida
€ constante ou aumenta com o tempo?

6. Calcule o coeficiente angular médio das posicoes:
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Ax x5 —Xxg
V. = —
™At ts—t,

7. O que esse valor encontrado significa?

Velocidade Média

Observando o movimento da esfera ao longo do plano inclinado temos que ele
se desloca da posigdo x1 até a posigao x2, na sequéncia da posicdo x2 até a
posicao x3. No instante t1 a esfera se encontrava na posi¢ao x1, no instante t2 na
posicao x2. No intervalo de tempo At = t2 — t1 a variagdo da posigédo sera Ax = x2 —
x1. Assim determinamos a velocidade da esfera nesse intervalo de tempo.
Ax x5 —Xxg
‘Um = —
At ts—t,

Esse valor corresponde em nosso experimento a inclinagao do grafico.

v' Tendo em vista a obtengdo de um modelo matematico representado por uma

férmula construa a seguinte tabela:

Quadrado dos tempos Razao entre a distancia
(posicdo) e o quadrado do
tempo

t2 x/ 2

1. Observe que as razdes entre a distancia percorrida e o quadrado do tempo

apresentam valores préoximos. Proximos a quanto?
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Observe que esta experiéncia realizada se assemelha ao que Galileu buscou.
Ele mediu em seu experimento o tempo gasto para a esfera percorrer o plano todo,
depois mediu o tempo gasto para a esfera percorrer um quatro do plano, verificando
que o tempo do segundo percurso era metade do primeiro, mediu também o tempo
para percorrer metade do plano, obteve um tempo igual ao primeiro dividido por v?2.
(Pietrocola et al, 2016)

Através dessas medidas chegou a seguinte relagao:

. Ax
1* medida = =

, . e Ax 4 Ax
22medida=—5=—.—=—=
(5)2 4 "t2 2
2
x Ax 2 A
. - X X
3 medida=—25=—.=-=—
L)Z 2 "tz g2
z

Desta forma podemos ver que independente do percurso, a relagcao de espacgo
percorrido e tempo ao quadrado se mantém constante. Isso era o que Galileu

procurava, um padrao que pudesse ser representado em linguagem matematica.

Dica ao professor:
Relembre o movimento uniforme e busque diferencia-lo do movimento uniformemente variado.
Movimento Uniforme

Quando um moével se desloca com uma velocidade constante, diz-se que este mével esta em
um movimento uniforme (MU). Particularmente, no caso em que ele se desloca com uma
velocidade constante em trajetéria reta, tem-se um movimento retilineo uniforme.

Uma observagao importante € que, ao se deslocar com uma velocidade constante, a velocidade
instantanea deste corpo sera igual a velocidade média, pois ndo havera variagdo na velocidade

em nenhum momento do percurso.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 4

Tempo previsto: 90 min
Conteudo: Aceleracdo média, movimento uniformemente acelerado.
Objetivos de aprendizagem:
v' Determinar o valor da aceleragao da esfera ao longo do plano inclinado;
v' Confirmar experimentalmente que o movimento de objetos em queda livre é
uniformemente acelerado.

Recursos: Tabelas construidas na atividade anterior, lista de exercicios.
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Atividade 2

v Construa a seguinte tabela com os valores da velocidade, calculado

anteriormente, e suas respectivas variagdes do tempo.

Velocidade (m/s) Tempo médio (s)
vo=0 to=0

V1= t1=

V2= to=

V3 = ts =

Va4 = ta=

Vs = ts=

v' Construa o grafico da velocidade versos tempo:

M\ Velocidade (m/s)

>
Tempo(s)

v" O grafico construido se aproxima de que tipo de curva (parabola ou reta).

v" De acordo com o coeficiente angular da reta determine:

_ V1=V
= ——
ti — o
Va7
a, =
=t
V3 — 7V,
a3 = —

iz =0
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a Uy — U3
* ly — 3
U5 =V
NI S—
5 — Uy

v Determine o coeficiente angular médio da reta:
Av  vg — v,

a = —
™At ts — ¢

Aceleracao

O conceito fisico de aceleracido difere um pouco do conceito que se tem no
cotidiano. Na fisica, acelerar significa basicamente mudar de velocidade, tanto a
tornando maior, como também menor. Ja no cotidiano, quando pensamos em acelerar

algo, estamos nos referindo a um aumento na velocidade.

O conceito formal de aceleragao é: a taxa de variacdo de velocidade numa

unidade de tempo, entdo como unidade teremos:

velocidade ™/¢ m
tempo s 2

De acordo como o observado no experimento podemos dizer que a esfera

possui um movimento variado com aceleragdo aproximadamente constante.

A aceleracao que encontramos no decorrer do experimento € uma aceleragéo
média da esfera ao longo do plano inclinado, pois estamos usando os valores da
velocidade inicial como sendo zero e a velocidade encontrada no final de cada

percurso.

v' Reflita sobre quais fatores influenciaram para determinar a aceleragdo da

esfera.
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v' Sobre o valor encontrado podemos dizer que é aproximadamente constante?
Se nao quais foram os fatores que vocé acredita terem influenciado para o

experimento n&o apresentar as mesmas conclusées que Galileu encontrou?

v' Use agora esferas de “pesos distintos” mega o tempo para percorrer o plano
inclinado. Compare esse valor com o encontrado anteriormente. Qual esfera

fez o percurso mais rapido?

v Ap0s a realizagéo do experimento do plano inclinado, qual em sua opinido era

o objetivo de Galileu em realiza-lo0?

v' Explique quais conclusbes é possivel obter em relagdo ao experimento. O
movimento observado pode ser descrito com movimento uniformemente

variado? Por qué?

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 5

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Atividade de avaliagdo, mapa conceitual.
Objetivos de aprendizagem:

v" Observar os conceitos aprendidos ao longo da sequéncia de ensino;
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Recursos: Mapa conceitual, questionario de avaliagao da atividade.

Atividade — Avaliacéo

Questionario de avaliagao da atividade

1. Vocé ja participou de atividades experimentais?
a) Sim( )
b) Néo ()
2. Vocé gostou de trabalhar com experimentos?
a) Gostei pouco ( )
b) Nao gostei ( )
c) Gostei muito ( )
3. Durantes as atividades o que vocé mais gostou e que menos gostou.

Mais gostei

Menos gostei

4. Conhecer a historia do cientista e o porqué ele desenvolveu tal teoria, ajudou a
despertar seu interesse no tema estudado? Comente sua resposta.

5. Vocé acredita que a sua aprendizagem nos conceitos de fisica pode ser
facilitada na realizacao dessa atividade? Comente sua resposta.
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6. O que vocé pode dizer em relagdo a velocidade de queda de um objeto na

superficie da Terra?

7. Um bnibus viaja de Chapeco a Florianépolis, gastando cerca de 7,5 h. Qual a
velocidade média deste Onibus, sabendo que a distancia percorrida é de 580
km? Isso significa que o Onibus permaneceu o tempo todo com essa

velocidade? Qual o significado da velocidade média?

8. De acordo com Aristoteles os corpos tendem ao seu lugar natural, assim para
ele corpos “mais pesados” caem mais rapidamente que corpos “menos

pesados”. Vocé concorda com Aristoteles?

9. De acordo com o que foi estudado sobre movimento. Descreva quais sao os

fatores que influenciam o movimento de queda livre.

10.Descreva um movimento uniformemente variado, quais suas caracteristicas?
O movimento observado no experimento pode ser entendido como movimento

uniformemente variado?
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LEI DE HOOKE - DINAMICA

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 1

Tempo previsto: 45 min

Conteudo: Historia de Robert Hooke, Forga elastica.

Objetivos de aprendizagem:
v Introduzir aspectos histéricos relevantes para os conceitos estudados;
v Investigar como a forga age sobre os corpos com elasticidade.

Recursos: Imagens (PowerPoint), textos.

Atividade 1

Imagens Forca elastica
Pessoa pulando de Bungee juping Indigena preparado para langar uma fecha

Questoes para os estudantes
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1. Vocé seria capaz de observar alguma relagdo entre as duas imagens
apresentadas? Qual?

2. O que permite a pessoa ao se langar de Bungee jumping n&o sofrer nenhuma
lesdo?

3. Existe alguma forga atuando no langamento da fecha? Que forga vocé acredita
ser?

4. O que vocé pode dizer sobre as palavras: distensdo, flexdo, compresséo.

Explique usando seus conhecimentos.

Atividade 2

Sugestao ao professor:
Nos livros didaticos do ensino médio, € raro encontrarmos alguma referéncia sobre Robert

Hooke, assim nesta etapa iremos fazer a leitura de texto que traz um pouco da histéria desse

cientista, quem foi e qual sua relagdo com o tema que estamos tratando.

Texto 1 — Histéria sobre Robert Hooke ©

Ultimo de quatro filhos de um pastor anglicano, Robert Hooke nasceu em 18 de
julho de 1635, em Freschwater, llha de Wight, Inglaterra. Seu pai esperava que ele
sucedesse como pastor da Igreja Anglicana local; entretanto, desde cedo, Hooke
demonstrou habilidades mecéanicas e observacionais.

Sua extraordinaria capacidade inventiva e sua habilidade mecanica foram
responsaveis por muitos inventos significativos da época. Foi autor de um dos livros
de maior impacto na ciéncia e na cultura: 'Micrographia' (1665), onde fez descrigdes
de varias observacdes com o microscoépio, deixando uma evidente importancia sobre
a utilizacao deste instrumento.

Polémico e orgulhoso, Hooke possuiu diversas desavencas, a mais intensa
com Issac Newton, onde se destacam entre os motivos o crédito da lei do inverso do
quadrado da distancia da gravitagao e pela teoria corpuscular da luz defendida por

Newton.

6 Armando A. de Sousa e BRITO, traz no artigo “Quem Tramou Robert Hooke?” Um
apanhado sobre a histdria e principais descobertas realizadas por Robert Hooke.
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Morreu em Londres 3 de margo de 1703, tendo acumulado uma consideravel
guantia de dinheiro, encontrado em seu quarto no Gresham College. Foi sepultado na
igreja Anglicana St. Helen’s Bishopsgate, mas a localizagao precisa de seu tumulo

ainda hoje é desconhecida.

Atividade 3

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 2

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Dinamémetro, Peso de um corpo.
Objetivos de aprendizagem:
v Construir um dinamdémetro usando materiais de baixo custo.

Recursos: Roteiro para a construgcdo do dinamémetro e materiais necessarios.

Atividade 1

Roteiro para constru¢cao do Dinamémetro

Como construir um dinamdmetro
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Para a construgao do dinamémetro os alunos deverao se reunir em grupos de
trés.
Objetivo: Construir um aparelho que se destina a medir forgas através da

deformacéo elastica.

Descrigao do equipamento

Materiais necessarios:
v' 3 pedacgos de madeira com as seguintes medidas:
¢ 1 medindo 40 cm de comprimento e 9 cm de largura;
¢ 1 medindo 20 cm de comprimento e 9 cm de largura;
¢ 1 medindo 15 cm de comprimento e 9 de largura.
Duas molas, que podem ser de metal ou espiral de caderno;
Uma tira de borracha;
Régua de 40 cm;

2 presilhas;

AU NEE N NN

Pregos;

Montagem

Unir os 3 pedagos de madeira com o uso de pregos, usar as presilhas na parte
superior para em seguida fixar, por exemplo uma mola, fixar a régua de modo ser
possivel medir a distensdo das molas e borracha, formando uma estrutura como a das

imagens abaixo.
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Descrigcao dos matérias para usar na deformacgao das molas e borracha

v' Areia;
v' Balao de aniversario;

v' Balanca digital.

Montagem

Encher cada baldo de aniversario, usando a balanca digital, com as seguintes

quantidades de massa: 50 gramas e 100 gramas. Conforme a imagem a seguir.
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Atividade 2

Sugestao ao professor:

Apos a construgao do dinamémetro os estudantes em grupos fardo uma pesquisa sobre qual
a utilidade do aparelho que acabaram de construir, esta pesquisa sera anotada na mesma
folha do roteiro experimental.

Visto que se faz necessario utilizar o conceito de Peso de um objeto, o professor devera

relembrar este conceito para os estudantes.

Peso de um corpo

Massa € uma grandeza fisica intrinseca de um corpo. Podemos entender a
definicdo de massa observando os objetos ao nosso redor, todos os corpos que
ocupam um lugar no espago possuem massa.

Porém muitas vezes podemos confundir a ideia de massa com o peso de um
corpo, pois em nosso dia a dia costumamos nos referir ao nosso peso quando vamos
a farmacia e subimos em uma balanga. Porém apesar desta confusdo devemos
entender que massa e peso sado grandezas distintas, onde a primeira se refere a
medida de uma quantidade intrinseca do corpo e esta é representada por
quilogramas. Ja o peso € o resultado de uma interagédo que existe entre a massa desse
corpo e um campo gravitacional e sera dado em Newtons (N), que é o produto de kg
por m/s?. Assim notamos que o peso € uma grandeza que depende da massa e da
gravidade. A mesma esfera de metal, digamos de um quilograma, tera pesos
diferentes na Terra e na Lua, em torno de 9,8 e 1,6 Newtons, respectivamente.

Lembrando a equagao fundamental da dindmica F = m.d, também conhecida
como a segunda lei de Newton conseguimos entender melhor esse conceito de forca
peso, pois a forga resultante sera indicada por P ja que o corpo em movimento fica
sobre a acao da forca peso conforme descrito anteriormente, (m) continua sendo a
massa do corpo e a aceleragao da gravidade (g) fara o papel da aceleragao (a). Assim
podemos calcular a forca peso através do produto entre a massa do corpo e a

aceleracao da gravidade da seguinte forma:

P=m.g
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Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/peso-um-corpo.html

O peso do corpo possui diregéo que passa aproximadamente pelo centro da Terra.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 3

Tempo previsto: 90 min
Conteudo: Constante elastica da mola.
Objetivos de aprendizagem:
v" Verificar experimentalmente como é possivel calcular a constante elastica de
molas

Recursos: Dinamodmetro, tabelas e graficos.

Atividade 1

Roteiro do experimento com o Dinamémetro

e Meca, com auxilio do dinambémetro, e utilizando massas diferentes a deformacéao
sofrida pela mola e anote o resultado na tabela abaixo. Repita para as duas molas

diferentes e o elastico/borracha. Use g = 9,8 m/s?
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Comprimento natural da mola Lo =

Massa (g) Massa (kg) Peso (N) Elongacgao L | Deformacgao (cm) AL =L
(cm) - Lo

Mola:...........

Comprimento natural damola Lo = ............

Massa (g) Massa (kg) Peso (N) Elongacao L | Deformacgéo (cm) AL=L
(cm) - Lo

Borracha

Comprimento natural da mola Lo = ............

Massa (g) Massa (kg) Peso (N) Elongacao L | Deformacgao (cm) AL=L
(cm) - Lo

ApOs a realizagdo das medidas construa um grafico do Peso versus deformagao

(usar papel milimetrado) para cada mola. Verifique qual a curva que melhor

descreve o conjunto de pontos em cada grafico.

A curva devera se aproximar de uma reta. Neste caso, trace, com o auxilio de uma

régua, a melhor reta que descreve o comportamento dos conjuntos de pontos.

Calcule os coeficientes lineares e angulares desta reta.

Dica ao professor:

Para a construgao do grafico Peso versus deformagao iremos usar o0 mesmo conceito de

coeficiente angular utilizado na constru¢do do grafico na sequéncia referente ao Plano

Inclinado.




Estudaremos também conceitos relativos ao coeficiente linear da reta.
Coeficiente linear da reta.
Inicialmente vamos observar o grafico abaixo:

Ya

y=ax+e

=

cagficients

linear

O grafico de uma fungdo do 1° grau € representado por uma reta, e sua fungéo pode ser
representada por y = ax + ¢. O niUmero a € chamado de coeficiente angular e o nimero b é
chamado de constante ou coeficiente linear.

O coeficiente linear é a ordenada do ponto em que a reta corta o eixo Oy. Assim para x = 0
temosy =c.

Coeficiente angular da reta

De acordo com a definicdo dada anteriormente:

O coeficiente angular é dado por:

VB — Va
Xp — Xa

m=tga =

Desta forma voltando ao grafico Peso versus deformacéo teremos:
P =P

k =
L1 _LO

Considerando Po = 0 temos:
P
T AL
Observagéo: Note que o Peso neste caso pode ser representado pela Forgca aplicada na

k

deformacao da mola.

Questionario
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Escreva a lei fisica que descreve a forgca da mola e que vale para qualquer das
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Apos a realizagdo das trés medidas, utilizando as trés molas o que vocé
encontrou de comum entre elas no que diz respeito ao comportamento, grafico,

coeficientes lineares e angulares, etc? Justifique.

2. Relate o que ocorreu quando vocé alterou o peso do material em relagdo a
deformacéo da mola?

3. Em qual das molas houve maiores deformacdes? A que fato vocé acha que
isso se deve? Como vocé relaciona isso com os coeficientes angulares
obtidos?

4. Quando vocé realizou o experimento utilizando a borracha, os resultados
encontrados foram semelhantes aos encontrados utilizando as molas?
Explique.

5. Através da realizacdo dos calculos podemos dizer que existe uma relacdo de

proporcionalidade entre a forga aplicada (no nosso caso O peso) e a
deformacao sofrida pela mola? Qual € a constante de proporcionalidade?

Explique sua resposta.
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6. A forca elastica esta na mesma diregao ou direcdo oposta a deformagao da

mola?

7. Escreva a Lei Fisica que descreve a forga elastica.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 4

Tempo previsto: 90 min
Conteudo: Lei de Hooke
Objetivos de aprendizagem:
v' Através da atividade experimental, construir o conceito de constante elastica
da mola e sua relacdo com a forca elastica.
Recursos: Quadro negro, imagens.

Atividade 1
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Lei de Hooke

Em 1678 Hooke publicou o artigo “De Potentia Restituiva” contendo resultados
sobre experimentos com corpos elasticos, onde usa corda de diversos tamanhos e
pesos diversos. Comparando as varias elongacdes da corda, percebe que estas
sempre possuem as mesmas proporgdes. Hooke tira a seguinte conclusdo: “E muito
evidente que a Regra ou a Lei da Natureza em todo corpo saltante € que a forga ou
poder dela para se restabelecer a sua posi¢cao natural € sempre proporcional a
distancia ou ao espago que é removido ali”. (TIMOSHENKO, S. P., 1983)

Desta forma Hooke através dessas observagdes sobre o comportamento
mecanico das molas, descobriu que estas deformacgdes elasticas obedecem a uma lei
muito simples: quanto maior o peso de um corpo suspenso em uma extremidade da
mola maior seria sua deformacgéo. Ao analisar outros sistemas verificou que existia
uma proporcionalidade entre a forga realizada sobre a mola e a sua deformacéo.
Entdo enunciou a seguinte lei:

F=k.AL

Onde:

F = forca exercida sobre a mola; :
k = constante de proporcionalidade da G
mola;

AL = deformacao sofrida pela mola. '

Como vimos no decorrer da atividade experimental cada mola utilizada
possui uma constante de proporcionalidade, isso se deve ao fato de serem
constituidas de materiais diferentes. Assim conhecendo a constante de
proporcionalidade de uma mola €& possivel encontrar o seu peso e
consequentemente sua massa, sendo esta uma grande utilidade de um
dinamdémetro. No nosso dia a dia as molas sdo muito utilizadas para comporem

diversos sistemas.
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Atividade 1

Atividade — Avaliagao

Avaliagao

Observe cada imagem e reflita sobre:
e Onde podemos encontrar a forca elastica aplicada em cada caso:

o Existe diferenga na constante elastica das molas utilizadas em cada caso. Cite
algumas.

e Acrescente nas colunas abaixo outros exemplos onde temos a aplicada a forga elastica.
Facga uma reflexdo sobre cada imagem que vocé utilizar.

Pessoa pulando de Bungee juping
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Indigena preparado para langar uma fecha.

Imagem 1

Imagem 2

Imagem 3

Questionario de avaliagao da atividade:

1. Vocé ja participou de atividades experimentais?
a) Sim( )
b) Nao ( )

2. Vocé gostou de trabalhar com experimentos?
a) Gostei pouco ( )
b) Nao gostei ( )
c) Gostei muito ( )

3. Durantes as atividades o que vocé mais gostou e que menos gostou.

Mais gostei

Menos gostei

4. Conhecer a historia do cientista e o porqué ele desenvolveu tal teoria,
ajudou a despertar seu interesse no tema estudado? Comente sua

resposta.




155

5. Vocé acredita que a sua aprendizagem nos conceitos de fisica pode ser

facilitada na realizagcao dessa atividade? Comente sua resposta.

6. Através das atividades experimentais realizadas podemos verificar que o
dinamémetro € um instrumento usado para medir o0 peso de um corpo.
Descreva quais passos vocé seguiria para efetuar a medida do peso de

objeto usando o dinamémetro.

7. Robert Hooke fez observacbes sobre o comportamento mecanico de
molas desenvolvendo a lei que leva seu nome. Quais as principais etapas
em um procedimento experimental usado por ele, qual a relacdo de

proporcionalidade Hooke nos leva a medir.

8. Quais sao os principais fatores que influenciam a determinagdo da

constante de proporcionalidade elastica?

PRESSAO ATMOSFERICA - HIDROSTATICA

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 1

Tempo previsto: 45 min
Conteldo: Camadas da atmosfera.

Objetivos de aprendizagem:
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v Inserir o estudante no contexto dos conceitos que serdao abordados;
v' Compreender conceitos referentes as camadas da atmosfera.

Recursos: Imagens (PowerPoint), textos, videos.

Atividade 1

Sugestao ao professor:

Com a utilizagdo de imagens que representam a atmosfera, que aqui sera usada como
organizadores prévios. Nestas imagens os estudantes terdo a oportunidade de responder
sobre 0 que conhecem sobre a atmosfera, pois sabemos que este € um conteudo estudado
em séries anteriores em aulas de geografia, assim podem fazer as relagdes com o que
conhecem sobre o tema e as imagens da atmosfera.

Apo6s a observacdo das imagens os estudantes deverdo fazer suas anotagbes de forma
individual, esse fato & importante para verem quais conhecimentos trazem consigo, ou seja,
quais sdo seus conhecimentos prévios em relacéo ao que esta sendo perguntado. Em seguida
eles serdo agrupados em duplas para refletirem e debaterem sobre as respostas dadas as

perguntas.

Imagens das camadas da atmosfera

outer space

upper atmosphere

Fonte: http ://confinduniverso.blo gspot.com.br/2011/04/camadas-da-atmosfera-da-terra.html

xosfera

Termosfera

Mesosfera

..........

Presso (mb)

Altude (km)

Fonte: http://www.jovemexplorador.iag.usp.br/

Questoes para os estudantes

1. Descreva com suas palavras o que esta imagem representa?


http://confinsdouniverso.blogspot.com.br/2011/04/camadas-da-atmosfera-da-terra.html
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2. Pensando no que vocé ja estudou esta imagem traz algum significado?
Quais seriam? Descreva brevemente.
Vocé consegue relaciona-la com seu dia a dia?
Reflita sobre as camadas representadas na imagem, o que vocé sabe

dizer a este respeito delas?

Atividade 2

Sugestao ao professor:

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa se faz necessario o uso de
organizadores com as relagdes do conhecimento que os estudantes ja possuem e o que
queremos trabalhar assim sera feita a leitura de um texto sobre as camadas da atmosfera com
informacdes sobre as camadas da atmosfera representadas na imagem. Posteriormente os
estudantes realizardo uma pesquisa sobre os elementos: Tropopausa, Estratopausa,
Mesopausa e Camada de Ozénio que esta presente na nossa atmosfera, porém nao estara
abordada no texto, visando uma maior integragcao do conteudo, pois sabemos que a interagao
em torno do tema dado € um agente motivador que torna o ensino mais ativo, buscando a
construgéo dos conceitos. As anotagdes da pesquisa serdo entregues para o professor essa
atividade sera realizada extraclasse.

Texto 1: Camadas da Atmosférica

Vivemos submersos em uma imensa massa de ar que é nossa atmosfera.

Esta camada é fundamental para a vida, ela protege os organismos da exposi¢ao

a niveis ariscados da radiagédo ultravioleta, e contém gases necessarios a

processos de respiracao.

Na imagem acima temos a atmosfera subdividida em camadas, vamos

compreender o que significa cada uma:

v' Troposfera: € a camada da atmosfera que estd em contato com a
superficie terrestre e que contém o ar que respiramos. Nela temos
praticamente toda a concentragao de agua e vapores. Tem altitude entre
8 km e 16 km, € a camada menos espessa, porém a mais densa. A
troposfera é o principal dominio dos meteorologistas, pois é nela que
ocorrem os fendbmenos climaticos.

v Estratosfera: situa-se a 12 km e 50 km, nesta esta a camada de ozénio
responsavel pela protecdo da superficie terrestre a raios nocivos do Sol.
A temperatura permanece quase constante e depois cresce até o topo da
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estratosfera, como sabemos o ozénio absorve radiagao ultravioleta do
Sol, consequentemente a estratosfera € aquecida.

v' Mesosfera: situa-se entre 50 km e 80 km, trata-se da camada mais fria da
atmosfera, a absolvicdo da radiacéo solar é fraca.

v' Termosfera: é acamada mais extensa da atmosfera podendo atingir até
1000 km, trata-se da camada mais quente, pois absorve as radiagdes
solares mais energéticas. Mas a densidade é muito pequena. Poucas
dessas moléculas velozes colidiriam com um corpo estranho, assim uma

pequena quantidade de energia é transferida.

Atividade 3

Sugestao ao professor:
Buscando uma melhor compreensédo do tema sera assistido o video Tempo e Clima -
Atmosfera e Pressao disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=C9mya2G6Ux8.

Apébs as assistir o video serdo resolvidas algumas questdes que servem de apoio para a

posterior discussao, esta atividade podera ser realizada em duplas.

Questodes sobre o video

1. O que vocé consegue destacar em relagdo ao video.

2. O video traz questbes referentes ao clima e a pressao atmosférica,
escreva o0 que vocé entendeu de acordo com o video desta relacdo.

3. Explique o que sdo zonas de baixa e alta presséo. Elas sao responsaveis

pela variacdo do nosso clima.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 2

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Presséo do ar
Objetivos de aprendizagem:
v' Compreender através de atividades experimentais a pressao existente no
ar.

Recursos: experimentos.
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Atividade 1

Roteiro para Primeira Experiéncia

O ar possui peso?
1. Objetivo:
Observar e compreender propriedades do ar, ver que ele ocupa espaco

€ possui peso.

Material:
Dois balbes;
Linha (fio);
Fita adesiva;

D N NI N N A

Uma vareta (aproximadamente 50 cm).

3. Procedimento experimental

Para realizagdo do experimento inicialmente infle os dois baldes a um
mesmo tamanho. Amarre cada bico do balao com um fio, fazendo um laco.
Prenda os balbées com uma fita adesiva do lado oposto ao bico, a uma
vareta. Observe que cada baldo deve estar de cada lado da vareta.
Suspenda a vareta pelo centro de modo que os dois baldes fiquem
equilibrados na horizontal. Segure a vareta de modo a observar o equilibrio
entre os balbes “na balanga”.

Em seguida desfaga o lago de um dos baldes, deixando o ar sair.

4. Questionamento
1) Observe e descreva o que ocorreu com a vareta e os baldes.
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2) Procure diferenciar os dois momentos do experimento: com os dois
balbes estavam inflados e quando apenas um estava inflado.

3) Justifique com base em seus conhecimentos porque isso aconteceu.

Dica ao professor:

E possivel trabalhar com os estudantes no decorrer das aulas conceitos como massa
especifica (ou densidade), empuxo e o principio de Arquimedes. Aqui, a pergunta que devemos
enfatizar é: Porque a balanga pende para o lado do baldo mais cheio? Ao realizar este
experimento devemos observar que:

As forgas externas agindo sobre o baldo sdo o peso e o empuxo. Desprezando o efeito da
membrana elastica, o peso do ar contido no bal&o é igual ao empuxo e portanto ha um equilibrio
de forgas, mantendo a situagao estatica. Em um balado inflado, no entanto, a pressao interna
do ar é levemente maior que a pressdo atmosférica. A diferenga de pressdo entre a parte
interna e a parte externa do baldo deve-se a membrana elastica que constitui a parede do

baldo.

\ / pressao externa
— —

PANEVAN

presséao interna

No baldo inflado, a maior presséo interna faz com que o ar fique mais comprimido e, portanto,
mais denso que o ar externo ou o ar no baldo pouco murcho. O peso especifico do balédo inflado
€ maior que 0 empuxo e, portanto, ele desce.

Este fato pode ser explorado pelo professor ao estudar os conceitos de empuxo, ressaltando
alguns questionamentos: Um corpo no ar, cai, se ele pesa mais que o ar deslocado? Se o corpo
pesa tanto quanto o ar deslocado, fica suspenso na atmosfera?

Para o objetivo que se pretende aqui sera explorada a ideia fundamental: “o ar tem peso”.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 3

Tempo previsto: 90 min
Conteudo: Pressao
Objetivos de aprendizagem:
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v' Refletir sobre as concepcgdes histéricas na construcdo do conceito da
pressao na coluna de agua.

v' Realizar uma atividade experimental que conduza a compreensdo da
pressao existente.

Recursos: textos, experimentos.

Atividade 1

Sugestao ao professor:

Visando comecgarmos a refletir a respeito da pressao atmosférica introduziremos um texto sobre
a origem do problema, trazendo fatos histéricos, que mais tarde levou Torricelli a realizar sua
famosa experiéncia que definiu o valor da pressdo atmosférica. Nao faremos nenhum
comentario inicialmente sobre Torricelli vamos tentar seguir os passos realizados

historicamente.

Texto 2: Pressdo atmosférica — aspectos historicos’

Historicamente o conceito de pressédo atmosférica esta ligado ao estudo
da Hidraulica, e do comportamento dos fluidos. No século IV a. C. Aristételes ja
pensava em conceitos do vazio tentava resolver o problema do vacuo. Para ele
a natureza nao podia conceber o vazio; neste periodo surgiu a frase “a natureza
tem horror ao vacuo”.

Questdes sobre o vazio estavam divididas. Platdo aceitava a possibilidade
de um vazio artificial, considera que como nao havia vazio além da atmosfera,
0s corpos celestes estavam ocupados pelo “éter”. As discussdes continuaram
por muitos anos, e no mundo Aristotélico a negac¢ao do vazio era intrinsecamente
coerente, sendo o Universo um lugar pleno, totalmente preenchido por matéria.

Um grande problema comecgou a ser observado por volta de 1630, tratava-
se da elevagao da agua através de bombas aspirantes. Notava-se que a agua

dos pocos insistia em nao se elevar a certo limite de 10,33 metros. Galilei na

7 O artigo “Origens Histéricas e consideragbes acerca do conceito de pressdo
atmosférica” de Marcos D. Longuini,. e, Roberto Nardi. (2000), traz aspectos sobre a
histéria da pressao atmosférica e nos esclarece como a concepgao da natureza ter
horror ao vacuo.
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época foi comunicado do problema, mas manteve-se conservador em certas
ideias.

Gasparo Berti realizou um experimento para verificar esse problema,
conforme a imagem abaixo:

Esquema do experimento realizado na fachada da casa de Berti

Fonte: https://www.if.ufrgs.br/public/tapf/v20n3_oliveira_mors.pdf

Neste experimento Gasparo Berti usou um tubo de chumbo, que tinha
uma altura equivalente a um prédio de dois andares, com uma torneira na parte
inferior. Esse tubo foi preenchido de agua e colocado em um tonel também com
agua, quando a torneira foi aberta a agua desceu pelo tubo permanecendo nele
uma coluna com altura maxima prevista. Muitos pesquisadores divergiram sobre

0 espago superior se estava vazio ou néo.

Atividade 2

Sera necessario também construir uma bomba hidraulica, os passos para

sua construgao estao descritos abaixo e disponiveis no video “Bomba Hidraulica
PVC”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=6dRAjR_A6b0.

Bomba Hidraulica
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Materiais necessarios para valvulas de retengao:
1T25mm

2 Luvas 25 mm

2 Redugao de 25 mm para 20 mm

2 Bolitas pequenas

2 Curvas de 25 mm

2 Pedacgos de tubo de 25 mm (pode ser de 6 cm)
1 Redutor de 25 mm para 32 mm

2 Pregos pequenos

Cola quente ou silicone

Cola para tubo

Montagem da valvula de retengao:

Inicialmente vamos introduzir um prego entre as paredes dos tubos de 25 mm,
atravessando-os para fazer o travamento da bolita e vedar com silicone.
Vamos construir dois sistemas um de entrada e outro de saida.

Para o sistema de entrada: Introduzir em um dos lados do T cano de 25 mm com
0 prego, em seguida a luva de 25 mm, colocar dentro da luva a bolita, na
sequéncia encaixar a reducao de 25 mm para 20 mm e a curva de 25 mm.

Para o sistema de saida: Introduzir no outro lado do T a redugéo de 25 mm para
20 mm, em seguida a luva de 25 mm e a bolita, na sequéncia o tubo de 25 mm
com O prego e a curva.

As valvulas de retencdo devem ser coladas e adaptadas a um redutor de 25 mm
para 32 mm.

O esquema pronto esta representado na imagem abaixo:
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Materiais necessarios para pistao:

1 Tubo de 25 mm 1 metro de comprimento (Fechar uma das pontas com cola
qguente ou silicone)

1 Tubo de 32 mm de 1 metro de comprimento

1 Luva de 32 mm

1Tde25mm

1 rosca de 20 mm

Mangueira de silicone

1 borracha de 32 mm

1 Pedacgo de plastico

Comecar com a parte interna do pistao:

Pegar o tubo de 25 mm de 1 metro e fechar um dos lados com um tampao/ rosca
de 20 mm colado com silicone, em seguida fazer dois furos de 3 mm e enrolar
em forma de espiral a mangueira de silicone para a vedacado. O sistema de
travamento deve ser feito com a luva de 32 mm e a borracha de 32 mm no tubo
de 25 mm, colocar também neste tubo no lado que nao esta fechado um pedaco
de plastico com um T de 25 mm.

Introduzir na sequéncia este tubo de 25 mm em um tubo de 32 mm, que deve
ser travado no sistema de travamento que foi construido anteriormente.

Encaixar este pistdo na valvula de retengdo e a bomba hidraulica esta pronta.

Roteiro experimento Pressao Atmosférica
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Objetivo: Verificar que a pressao depende da densidade do liquido e da altura

da coluna de liquido.

Materiais para o experimento da pressao atmosférica:
v" Duas mangueiras transparentes de aproximadamente 8 metros de altura
e diametros diferentes;
Agua;
Glucose liquida;
Oleo;

Recipiente para armazenar os liquidos.

D N N NN

Procedimento Experimental

Inicialmente os alunos devem se agrupar em grupos de ateé trés, para que
seja facilitada a observagao do experimento, apds cada grupo devera responder
as questodes solicitadas pelo professor.

Para a realizagdo do experimento inicialmente deve-se fixar as duas
mangueiras transparentes em um local onde elas possam ficar esticadas a uma
altura proxima de 8 metros. Faremos isso na estrutura da caixa d’agua da
escola, por ser o local mais alto da escola.

Em seguida os estudantes colocardo agua no recipiente apropriado e
com o uso da bomba d’agua construida tentardo “empurrar a agua para cima”.
Para isso temos que fixar a extremidade de baixo da mangueira na bomba
d’agua e em seguida com a utilizagao do pistdo aplicar uma forga para que a
agua suba. Inicialmente serda bombeado agua na mangueira de didametro maior,
em seguida o mesmo procedimento sera realizado para a mangueira de
diametro menor.

Este procedimento sera realizado trés vezes, cada uma delas com um
liquido diferente, neste caso iniciaram-se com a agua, pode-se na sequéncia

usar a glucose liquida e por ultimo o 6leo. O experimento deve ser feito para
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estes liquidos usando as duas mangueiras transparentes, inicialmente com a
mangueira de maior didametro em seguida a de menor didmetro. Se o professor
preferir pode construir outra bomba d’agua para o uso do 6leo ja que em virtude

de sua viscosidade podemos ter dificuldades de retila-lo da bomba d’agua.

Questionamento

Esta atividade deve ser resolvida nos grupos previamente definidos.

1. Observe e descreva o que ocorre com a coluna que se formou dentro da
mangueira nos trés casos: quando usamos agua, glucose liquida e 6leo.

2. Houve alguma diferenga no uso da bomba d’agua para os trés liquidos, em
algum deles a pressao que vocé teve que exercer foi maior ou menor?

3. Ao usar agua nas mangueiras que possuiam diametros diferentes vocé
observou alguma mudanga em relacdo a altura da coluna de agua que foi
possivel atingir? Comente este fato.

4. Faga a mesma observacdo da questdo anterior para a glucose liquida e o

oleo.

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 4

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Densidade de um fluido, Presséao.
Objetivos da aprendizagem:
v" Relacionar conceitos estudados com a relagdo matematica de pressao
em um fluido.

Recursos: textos, quadro e pincel.

Atividade 1

Sugestao ao professor:

Para uma melhor compreenséo dos conceitos envolvidos no experimento se faz necessario
discutir com os estudantes alguns elementos importantes: densidade do liquido e pressao.
Assim os dois quadros abaixo trazem essas definigbes.

Nesta atividade o professor pode recordar com os estudantes conceitos de densidade de forma

interdisciplinar sendo estes também estudados na disciplina de quimica.
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Quadro 1

Densidade de um fluido

Vimos na atividade experimental que os fluidos de materiais diferentes se comportaram
de forma diferente na coluna, isso se deve a densidade absoluta das substancias.

Densidade absoluta também é conhecida como massa especifica que corresponde a

razao entre a massa da substancia e seu volume. Matematicamente temos:

m
p=7

vV
Observando a atividade experimental vemos que o 6leo e a agua possuem densidades
diferentes, por isso notamos comportamentos distintos na coluna que foi usada. Podemos ainda
fazer um experimento simples para observar essa diferenga, como apresentamos na figura

abaixo.

Quadro 2
Pressao

Imagine a seguinte situagcao: Vocé quer martelar na parede um prego e um taco de beisebol,
em qual dos casos vocé sera bem-sucedido?

Analisando a situagédo acima quando vocé fosse tentar martelar o taco de beisebol na parede
nada aconteceria, contudo ao martelar o prego usando a mesma forca a probabilidade de
penetrar na parede é muito maior. Isso nos mostra que apenas a forga ndo basta, € preciso
saber como a forga é distribuida na superficie de impacto.

Nas duas situagdes temos que para o prego toda a forga ficou concentrada na pequena area
na sua ponta afiada, ja no caso do taco de beisebol a area que toca a parede € bem maior,
portanto a forga aplicada ficou menos concentrada.

Podemos definir desta forma, matematicamente o conceito de pressdo como o coeficiente

entre a intensidade da forga F aplicada perpendicularmente sobre uma superficie de area A.
_ F
P=2

No Sistema Internacional a unidade de pressao é N/m2, que também é conhecida como pascal
(Pa), em homenagem ao fisico e matematico francés Blaise Pascal (1629-1662).
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Apds o experimento e o estudo desses conceitos o professor deve chamar a
atencao dos estudantes para as seguintes observagdes:

4. O que fez a agua subir pela mangueira? Existe alguma diferenca na forga
aplicada quando usamos 6leo? A que fato isso se deve, o que influéncia
essa mudanga na forga aplicada?

5. Como vocé conseguiria explicar o fato de a agua subir na coluna formada
pela mangueira? Cite os principais elementos, que vocé acredita estarem
envolvidos nesta situacao?

6. Com o que o nosso experimento se assemelha ao realizado por Gasparo

Berti? O que ele buscava responder com esse experimento?

A partir da situagcdo observada no experimento podemos fazer um
experimento mental e transpor essas ideias em um modelo, onde aplicam-se as
mesmas regras que vimos no experimento.

Observe a imagem abaixo, onde temos um recipiente com &agua,
consideremos parte desta agua isolada em um volume cilindrico imaginario cuja
area da base é A e y1 e y2 (observe pela figura que serdo numeros negativos)

sdo os limites deste cilindro.

A 4 -' ¥=0

Agun I
)] T ':.‘N'fn-l Ly

|
¥r - Jd‘ = ~ Nivel 2, s
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i
R

TS S el —— —

Fonte: https://www.infoescola.com/hidrostatica/principio-de-stevin/

Considerando que todo o liquido estd em repouso e utilizando-se a
Segunda Lei de Newton, pode-se escrever a seguinte expressao:
F,—[Fi+P]=0 (I)


https://www.infoescola.com/hidrostatica/principio-de-stevin/
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N
; Lembrando que:
F
P=a
Bemg p="1
Pode-se reescrever a equagao (l) da seguinte forma:
p.A—pi.A=P
N Alp, —p1l=m.g
Fi

Allp;—pil=p.V.g
Lembrando que V = A. h, temos:

A[p, —pil=p.Ahg

p2—p1=p.g-h

Onde:

p,— pressao na profundidade

p1 — pressao na superficie

¥, —y1 = h — profundidade (altura)
p — densidade do fluido

g — aceleracgéo da gravidade

Dica ao professor:

A expressao encontrada acima também é conhecida como Teorema de Stevin, mas quem foi
Stevin quais suas contribuicdes e porque esse teorema € importante para o estudo da
Hidrostatica?

Simon Stevin (1548 — 1620) nasceu em Burges, Flandes, atual Bélgica, filho ilegitimo de ricos
cidadaos. Pouco se sabe do inicio de sua vida, sabe-se que depois de vinte anos de idade
viajou pela Noruega, Polénia e Prussia, estabeleceu-se na atual Holanda. Em 1581 passou a
estudar em Leiden, apds formar-se passou a ensinar matematica. Em 1585 publicou De
Thiende, de grande influéncia na engenharia na pratica comercial e na matematica. Sua
contribuicdo cientifica ao desenvolvimento da mecanica também foi notavel, em sua obra
destacam-se trés importantes publicagdes: Principios de estatica, uma espécie de continuagéo
dos trabalhos de Arquimedes (teoria da alavanca, centro de gravidade dos corpos, etc., e o
teorema do plano inclinado), Aplicagdes de estatica e Principios de Hidrostatica. Uma
importante contribuigdo a Hidrostatica sobre o deslocamento de corpos mergulhados em agua

e a explicagdo do paradoxo da hidrostatica — a pressao de liquido independe da forma do
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recipiente, depende apenas da altura da coluna liquida. Muitos consideram que ele fundou a
ciéncia da Hidrostatica com este trabalho, mostrando que a presséo exercida por um liquido

sobre uma dada superficie depende da altura do liquido e da area da superficie.

Atividade 3

Questoes para a pesquisa

v" Relacione o fato do equilibrio da coluna com a pressao atmosférica.

v Vocé ja ouviu falar no experimento de Torricelli sobre a presséo
atmosférica?

v Em relagdo ao experimento realizado por Torricelli da presséo
atmosférica, procure descrever as diferencas entre esta experiéncia e a
experiéncia que acabamos de realizar. Quais foram as conclusdes que

Torricelli chegou?

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 5

Tempo previsto: 45 min
Conteudo: Pressao atmosférica.
Objetivos de aprendizagem:
v Refletir sobre os conceitos da pressdo atmosférica.

Recursos: textos

Atividade 1
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Com a leitura o texto e usando o que ja foi trabalhado os estudantes realizardo uma lista de
exercicios, mas nao de forma tradicional estes exercicios serdo aplicados em forma de questao
de investigagdo onde em alguns momentos serdo necessarios pequenos procedimentos
experimentais ou uma breve pesquisa na internet. Assim o professor devera disponibilizar os
recursos necessarios para a realizagdo da atividade, como canudinhos, copo com agua, ter

disponivel a internet da escola para possiveis pesquisas € o livro didatico.

Texto 3: Investigando a Pressdo Atmosférica®

Como vimos a atmosfera terrestre € composta por varios gases, que
exercem uma pressao sobre a superficie da Terra, o ar € um fluido, portanto
exerce pressdo sobre o0 nosso corpo. Essa pressdao denominada pressao
atmosférica, depende da altitude do local, pois a medida que nos afastamos da
superficie do planeta, o ar se torna cada vez mais rarefeito, portanto, exercendo
uma pressao cada vez menor.

Nés podemos sentir essa variagao por meio da membrana timpanica, ao
subirmos ou descermos a serra, por exemplo, se fizé&ssemos uma viagem para
niveis muito altos ou até mesmo para fora da atmosfera sem usar protecao,
inflariamos até explodir.

Em 1643, o matematico e fisico italiano Evangelista Torricelli conseguiu
determinar a medida da pressdo atmosférica ao nivel do mar inventando o
primeiro barébmetro. Ele consiste em um tubo de vidro onde, primeiramente
Torricelli o encheu com aproximadamente um metro de comprimento com
mercurio, e logo em seguida mergulhou o tubo em um recipiente também com
mercurio como mostra a figura abaixo, logo apds ele notou que o mercurio descia

um pouco, se estabilizando aproximadamente a 76 cm acima da superficie.

8 Para saber mais sobre como Torricelli determinou o valor da pressdo atmosférica ver
“Tratados Fisicos de Blaise Pascal”, de Robeto A. Martins(1989).
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Representacéo do experimento de Torricelli

ﬁ

Vacuo «

h=76cm

444 1

A altura da coluna mantém-se constante, mesmo quando o tubo é

inclinado, o espago vazio deixado acima do mercurio € um vacuo.

Se a pressao atmosférica aumentar, entdo a atmosfera empurrara mais
fortemente o mercurio do prato para baixo, e a coluna sera empurrada para cima
até alcancgar mais de 76 cm de altura.

Torricelli interpretou essa experiéncia dizendo que o que mantinha a
coluna de mercurio nesta altura era a pressao atmosférica.

Com essa experiéncia definiu-se que ao nivel do mar 1 atm (uma
atmosfera) é a pressao equivalente a exercida por uma coluna de 76cm de
mercurio, onde g = 9,8 m/s?, portanto:

1 atm =76 cmHg = 760 mmHg = 1,01105 Pa

O que acontece com o mercurio no barbmetro € semelhante ao que
acontece quando tomamos uma bebida com um canudo. Sugando o canudo
colocado no liquido, reduzimos a pressao no interior do canudo. O peso da
atmosfera sobre a bebida empurra o liquido canudo acima, para uma regiao onde
a presséo e reduzida, ou seja, o liquido nao € sugado ele € empurrado para cima
pela atmosfera. (HEWITT, Paull G., p.268, 2015)

PLANO DE AULA DO ENCONTRO 6

Tempo previsto: 90 min
Conteudo: Pressao atmosférica.

Objetivos de aprendizagem:
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v" Elaborar uma atividade avaliativa onde os estudantes deverao construir

um jornal mural sintetizando os conceitos adquiridos ao longo das

atividades.
Recursos: textos, internet.

Atividade — Avaliagéo

Jornal Mural

TITULO Infografico (sucessdo de fatos no tempo) Dados cientificos
observados
TEXTO (
Fotos (imagens das atividades
CENTRAL PP
experimentais) Informagdes importantes
sobre fatores que

influenciam a Pressdo
Atmosférica

Contextualizagdo Histdrica
sobre Pressdo Atmosférica
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Questionario de avaliagao da atividade

1. Vocé ja participou de atividades experimentais?
a) Sim( )
b) Nao ( )
2. Vocé gostou de trabalhar com experimentos?
a) Gostei pouco ( )
b) Nao gostei ( )
c) Gostei muito ( )
3. Durantes as atividades o que vocé mais gostou e que menos gostou.

Mais gostei

Menos gostei

4. Conhecer a historia do cientista e o porqué ele desenvolveu tal teoria,
ajudou a despertar seu interesse no tema estudado? Comente sua

resposta.

5. Vocé acredita que a sua aprendizagem nos conceitos de fisica pode ser

facilitada na realizacédo dessa atividade? Comente sua resposta.

6. De acordo com as atividades realizadas expliqgue como a pressao

atmosférica influencia em nosso clima, e como podemos determina-lo.

7. Explique quais sao as influéncias da pressao atmosférica que sentimos

sobre nos.
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8. Descreva quais sao as diferengas observadas nos experimentos
realizados por Berti e Torricelli, qual problema eles estavam tentando

resolver. Comente sua resposta.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo em apresentar esse produto educacional foi construir através de
sequéncias didaticas um material que pudesse contribuir para uma
aprendizagem significativa dos estudantes sobre os conceitos abordados na 12

série do Ensino Médio.

Desta forma as sequéncias foram organizadas de modo que os estudantes
fossem protagonistas no processo de aprendizagem, buscando através do
desenvolvimento de atividades de investigagdo cientifica, proporcionar que
desenvolvam a capacidade de desenvolver e assimilar conceitos. As sequéncias
foram elaboradas a partir de pesquisa e na busca de uma metodologia que
proporcionasse a constru¢ao do conhecimento, para isso buscamos explorar os
aspectos da histéria das ciéncias, inserindo textos que trouxessem como os
cientistas contribuiram ao longo do tempo para o desenvolvimento dos
conceitos, possibilitar ao estudante o entendimento que o conhecimento foi
desenvolvido através de muito estudo, investigacdo e desenvolvimento de

experimentos.

Sobre o desenvolvimento de experimentos, cada sequéncia traz roteiros para
a construcao de experimentos, que podem ser realizados com material de baixo
custo, possibilitando a sua construcdao pelo proprio estudante, e com
questionamentos que ajudam a conduzir o estudante na compreensédo dos

conceitos que estdo sendo abordados.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir na busca por
metodologias alternativas no ensino de Fisica, que buscam despertar o interesse
e a curiosidade apresentando uma fisica onde o conhecimento € dinamico,
permitindo ao estudante questionar, observar refletir sobre os conceitos que

abordamos.
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ANEXO B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUNANOS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - MNPEF

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DIRECINADO A
PAIS/ RESPONSAVEIS

O estudante , pelo qual vocé é

responsavel legal, esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada
“O Ensino de Fisica para a 1° Série do Ensino Médio Através do Método
Cientifico” a ser conduzida sob a responsabilidade da pesquisadora Elisaine
Inés Tonatto Massoline, sob orientacdo do prof® Paulo Juliano Liebgott, do
Departamento de Fisica da UFSC, dentro do programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica. A pesquisa tem como objetivo elaborar e aplicar
sequéncias didaticas de ensino de fisica, para a 1° série do Ensino Médio,
através da historia da fisica e atividades experimentais, com suporte teérico no
método cientifico e por meio de uma aprendizagem significativa. Nesta pesquisa
serao elaboradas sequéncias de aula com roteiros experimentais contemplando
os seguintes temas: Cinematica; Gravitacdo Universal; Hidrostatica. Os roteiros
deverao guiar professores na montagem de experimentos, sejam em ambientes
reais ou virtuais, e, principalmente, os estudantes através do método cientifico.
Caso aceite participar vocé fara parte das atividades onde os estudantes serao
capazes de observar fendbmenos, fazer hipoteses e construir arcabougos
tedricos, fazer previsoes e testa-las e, finalmente, elaborar leis fisicas.

Como qualquer acdo de cunho educacional concernente a pesquisa
existem possiveis riscos, de natureza escolar, o que sera evitado ao passo em
que os responsaveis pelos sujeitos de pesquisa assinarem o TCLE do presente
projeto. Na condugdo das atividades evitaremos: fadigar os estudantes com
atividade demasiadamente prolongadas, constranger ou expor os alunos
realizando atividades em sala de aula e utilizando questionarios sem
identificagdo direta. Ao longo das aulas coletaremos anotacgbes feitas pelos

educandos além de gravacgdes de audio e video que serao fonte de informacgodes
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para a presente pesquisa. O acesso a estes dados sera unica e exclusivamente
para o pesquisador e seu orientador e a medida que os dados sejam analisados
e divulgados langaremos méao, quando necessario, de indicativos como aluno (a)
ou aluno (1), etc, sem identificagdo das criangas e jovens, tampouco divulgagéo
de imagens dos menores de idade da comunidade escolar.

Se optar por ndo participar da pesquisa, o estudante ao qual vocé é
responsavel, podera ficar como simples observador, sem emitir opinides, ou o
professor podera lhe atribuir alguma outra tarefa em substituicdo a sua
participacdo. De todo modo, a sua participacdo ou ndo na pesquisa nao tera
qualquer influéncia positiva ou negativa na avaliagdo do desempenho escolar do
estudante ao qual vocé € responsavel.

No que diz respeito aos beneficios a oportunidade de ter acesso a
informagdes que irdo se consolidar como conhecimentos cientificos com énfase
em temas atuais, proporcionara ao aluno um ensino mais contextualizado e
motivador, podendo incentiva-los para a carreira cientifica ou tecnolégica. O
exercicio da cidadania e influéncia para a autonomia do educando também sao
fatores importantes, uma vez que o conhecimento de processos fisicos relativos
a histéria da fisica, a realizagcdo de atividades experimentais, visamos a
construgcado do conhecimento de forma significativa onde as atividades didaticas
propostas estimulardo a cooperacéo entre os alunos, senso critico, tomada de
atitudes e organizagao nas atividades escolares Como esta pesquisa sera
realizada dentro do ambiente escolar, caso o estudante ao qual vocé é
responsavel sofra algum acidente ou mal-estar durante sua realizagado, sera
encaminhado aos setores ou 6rgaos de assisténcia aos quais seria encaminhado
em caso de acidente ou mal-estar em qualquer outra atividade escolar.

Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou
moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participagcdo na
pesquisa, podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento
dos valores gastos e indenizagao pelos danos sofridos.

A participagao nesta pesquisa € totalmente voluntaria e vocé nao recebera
qualquer forma de remuneracao, monetaria ou outra, por participar dela. Mesmo
consentindo em participar, vocé pode, a qualquer momento, deixar de participar
sem dar qualquer explicacdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira

desistir ou manifestar-se de qualquer outra maneira, vocé pode entrar em contato
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com a pesquisadora (Elisaine Inés Tonatto Massoline) pelo telefone (49)
985047863 ou e-mail massolineelisaine@yahoo.com.br ou pessoalmente no
endereco Rua Brusque 397 E Bairro Bela Vista, em Chapec6/SC ou com o seu
orientador (Paulo Juliano Liebgott) pelo telefone (48)99685-3374, email
paulo.liebgott@ufsc.br ou pessoalmente no Departamento de Fisica da UFSC,
Campus Universitario Trindade, Floriandpolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa séo regulamentados pela resolugao
466/12 do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais a
pesquisadora e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal
de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na
rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401,
Florianopolis, SC, pelo telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail

cep.propesq@contato.ufsc.br.

Consentimento do responsavel legal pelo estudante participante

Tendo lido esse documento e sido esclarecido pelo pesquisador sobre
eventuais duvidas, declaro-me suficientemente informado sobre os objetivos,
meétodos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como sobre meus direitos, e opto
por permitir ao estudante citado participar dela de livre e espontanea vontade.
Declaro também ter recebido uma via original desse documento, rubricada em

todas as paginas e assinada por mim e pelo pesquisador.

Chapecd, de de
Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador
Nome legivel: Nome legivel:
RG: RG:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUNANOS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - MNPEF
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada “O
Ensino de Fisica para a 1° Série do Ensino Médio Através do Método
Cientifico” a ser conduzida sob a responsabilidade da pesquisadora Elisaine
Inés Tonatto Massoline, sob orientacdo do prof® Paulo Juliano Liebgott, do
Departamento de Fisica da UFSC, dentro do programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica. A pesquisa tem como objetivo elaborar e aplicar
sequéncias didaticas de ensino de fisica, para a 1° série do Ensino Médio,
através da historia da fisica e atividades experimentais, com suporte teérico no
método cientifico e por meio de uma aprendizagem significativa. Nesta pesquisa
serao elaboradas sequéncias de aula com roteiros experimentais contemplando
os seguintes temas: Cinematica; Gravitagdo Universal; Hidrostatica. Os roteiros
deverao guiar professores na montagem de experimentos, sejam em ambientes
reais ou virtuais, e, principalmente, os estudantes através do método cientifico.
Caso aceite participar vocé fara parte das atividades onde os estudantes serao
capazes de observar fendbmenos, fazer hipoteses e construir arcabougos
tedricos, fazer previsdes e testa-las e, finalmente, elaborar leis fisicas.

Como qualquer acado de cunho educacional concernente a pesquisa
existem possiveis riscos, de natureza escolar, 0 que sera evitado ao passo em
que os responsaveis pelos sujeitos de pesquisa assinarem o TCLE do presente
projeto. Na condugdo das atividades evitaremos: fadigar os estudantes com
atividade demasiadamente prolongadas, constranger ou expor os alunos
realizando atividades em sala de aula e utilizando questionarios sem
identificacdo direta. Ao longo das aulas coletaremos anotagbes feitas pelos
educandos além de gravacgdes de audio e video que serao fonte de informacgdes
para a presente pesquisa. O acesso a estes dados sera Unica e exclusivamente
para o pesquisador e seu orientador e a medida que os dados sejam analisados
e divulgados langaremos méao, quando necessario, de indicativos como aluno (a)
ou aluno (1), etc, sem identificacdo das criangas e jovens, tampouco divulgagéo
de imagens dos menores de idade da comunidade escolar.

Se optar por nao participar da pesquisa, vocé podera ficar como simples
observador, sem emitir opinides, ou o professor podera lhe atribuir alguma outra

tarefa em substituicdo a sua participacdo. De todo modo, a sua participagao ou
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nao na pesquisa ndo tera qualquer influéncia positiva ou negativa na avaliagéo
de seu desempenho escolar.

No que diz respeito aos beneficios a oportunidade de ter acesso a
informagdes que irdo se consolidar como conhecimentos cientificos com énfase
em temas atuais, proporcionara ao aluno um ensino mais contextualizado e
motivador, podendo incentiva-los para a carreira cientifica ou tecnolégica. O
exercicio da cidadania e influéncia para a autonomia do educando também s&o
fatores importantes, uma vez que o conhecimento de processos fisicos relativos
a historia da fisica, a realizacdo de atividades experimentais, visamos a
construgéo do conhecimento de forma significativa onde as atividade didaticas
propostas estimulardo a cooperacao entre os alunos, senso critico, tomada de
atitudes e organizagao nas atividades escolares.

Como esta pesquisa sera realizada dentro do ambiente escolar, caso vocé
sofra algum acidente ou mal-estar durante sua realizagdo, vocé sera
encaminhado aos setores ou 6rgaos de assisténcia aos quais seria encaminhado
em caso de acidente ou mal-estar em qualquer outra atividade escolar.

Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou
moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participagdo na
pesquisa, podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento
dos valores gastos e indenizagéo pelos danos sofridos.

A participagao nesta pesquisa € totalmente voluntaria e vocé nao recebera
qualquer forma de remuneracao, monetaria ou outra, por participar dela. Mesmo
consentindo em participar, vocé pode, a qualquer momento, deixar de participar
sem dar qualquer explicacdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira
desistir ou manifestar-se de qualquer outra maneira, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora (Elisaine Inés Tonatto Massoline) pelo telefone (49)
985047863 ou e-mail massolineelisaine@yahoo.com.br ou pessoalmente no
enderegco Rua Brusque 397 E Bairro Bela Vista, em Chapecé/SC ou com o seu
orientador (Paulo Juliano Liebgott) pelo telefone (48)99685-3374, email
paulo.liebgott@ufsc.br ou pessoalmente no Departamento de Fisica da UFSC,
Campus Universitario Trindade, Florianépolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolugao
466/12 do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais a

pesquisadora e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
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rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal
de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na
rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401,
Florianopolis, SC, pelo telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail

cep.propesq@contato.ufsc.br.

Consentimento do participante
Tendo lido esse documento e sido esclarecido pelo pesquisador sobre
eventuais duvidas, declaro-me suficientemente informado sobre os objetivos,
meétodos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como sobre meus direitos, e opto
por participar dela de livre e espontanea vontade. Declaro também ter recebido
uma via original desse documento, rubricada em todas as paginas e assinada

por mim e pelo pesquisador.

Chapeco, de de
Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
Nome legivel: Nome legivel:
RG: RG:

ANEXO C — Termo de Assentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUNANOS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - MNPEF

TERMO DE ASSENTIMENTO
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Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada “O Ensino
de Fisica para a 1° Série do Ensino Médio Através do Método Cientifico” a
ser conduzida sob a responsabilidade da pesquisadora Elisaine Inés Tonatto
Massoline, sob orientagdo do prof° Paulo Juliano Liebgott, do Departamento de
Fisica da UFSC, dentro do programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica. A pesquisa tem como objetivo elaborar e aplicar sequéncias didaticas de
ensino de fisica, para a 1° série do Ensino Médio, através da histéria da fisica e
atividades experimentais, com suporte tedrico no método cientifico e por meio
de uma aprendizagem significativa. Nesta pesquisa serdo elaboradas
sequéncias de aula com roteiros experimentais contemplando os seguintes
temas: Cinematica; Gravitagdo Universal; Hidrostatica. Os roteiros deverao guiar
professores na montagem de experimentos, sejam em ambientes reais ou
virtuais, e, principalmente, os estudantes através do método cientifico. Caso
aceite participar vocé fara parte das atividades onde os estudantes seréo
capazes de observar fendbmenos, fazer hipoteses e construir arcaboucgos
tedricos, fazer previsdes e testa-las e, finalmente, elaborar leis fisicas.

Como qualquer acdo de cunho educacional concernente a pesquisa
existem possiveis riscos, de natureza escolar, 0 que sera evitado ao passo em
que os responsaveis pelos sujeitos de pesquisa assinarem o TCLE do presente
projeto. Na condugdo das atividades evitaremos: fadigar os estudantes com
atividade demasiadamente prolongadas, constranger ou expor os alunos
realizando atividades em sala de aula e utilizando questionarios sem
identificacdo direta. Ao longo das aulas coletaremos anotacgbes feitas pelos
educandos além de gravagdes de audio e video que serdo fonte de informacdes
para a presente pesquisa. O acesso a estes dados sera Unica e exclusivamente
para o pesquisador e seu orientador e a medida que os dados sejam analisados
e divulgados langaremos méao, quando necessario, de indicativos como aluno (a)
ou aluno (1), etc, sem identificagdo das criangas e jovens, tampouco divulgagéo
de imagens dos menores de idade da comunidade escolar.

Se optar por nao participar da pesquisa, vocé podera ficar como simples
observador, sem emitir opinides, ou o professor podera lhe atribuir alguma outra

tarefa em substituicdo a sua participacdo. De todo modo, a sua participagao ou
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nao na pesquisa ndo tera qualquer influéncia positiva ou negativa na avaliagéo
de seu desempenho escolar.

No que diz respeito aos beneficios a oportunidade de ter acesso a
informagdes que irdo se consolidar como conhecimentos cientificos com énfase
em temas atuais, proporcionara ao aluno um ensino mais contextualizado e
motivador, podendo incentiva-los para a carreira cientifica ou tecnolégica. O
exercicio da cidadania e influéncia para a autonomia do educando também s&o
fatores importantes, uma vez que o conhecimento de processos fisicos relativos
a historia da fisica, a realizagdo de atividades experimentais, visamos a
construgéo do conhecimento de forma significativa onde as atividade didaticas
propostas estimulardo a cooperacao entre os alunos, senso critico, tomada de
atitudes e organizagao nas atividades escolares Como esta pesquisa sera
realizada dentro do ambiente escolar, caso vocé sofra algum acidente ou mal-
estar durante sua realizagao, vocé sera encaminhado aos setores ou 6rgaos de
assisténcia aos quais seria encaminhado em caso de acidente ou mal-estar em
qualquer outra atividade escolar.

Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou
moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participagdo na
pesquisa, podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento
dos valores gastos e indenizagéo pelos danos sofridos.

A participagao nesta pesquisa € totalmente voluntaria e vocé nao recebera
qualquer forma de remuneracao, monetaria ou outra, por participar dela. Mesmo
consentindo em participar, vocé pode, a qualquer momento, deixar de participar
sem dar qualquer explicacdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira
desistir ou manifestar-se de qualquer outra maneira, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora (Elisaine Inés Tonatto Massoline) pelo telefone (49)
985047863 ou e-mail massolineelisaine@yahoo.com.br ou pessoalmente no
enderegco Rua Brusque 397 E Bairro Bela Vista, em Chapecé/SC ou com o seu
orientador (Paulo Juliano Liebgott) pelo telefone (48)99685-3374, email
paulo.liebgott@ufsc.br ou pessoalmente no Departamento de Fisica da UFSC,
Campus Universitario Trindade, Florianépolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolugao
466/12 do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais a

pesquisadora e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
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rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo assentimento, foram avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina
(CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua Desembargador
Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401, Floriandpolis, SC, pelo
telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail cep.propesq@contato.ufsc.br.

Assentimento do participante
Tendo lido esse documento e sido esclarecido pelo pesquisador sobre
eventuais duvidas, declaro-me suficientemente informado sobre os objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como sobre meus direitos, e opto
por participar dela de livre e espontanea vontade. Declaro também ter recebido
uma via original desse documento, rubricada em todas as paginas e assinada

por mim e pelo pesquisador.

Chapecd, de de
Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
Nome legivel: Nome legivel:

RG: RG:
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