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RESUMO

Esta pesquisa buscou investigar quais s&o as caracteristicas que favorecem o ensino e
aprendizagem do conceito de forga inercial em alunos do primeiro ano do ensino médio mediado por
uma unidade de Ensino? Com a finalidade de responder a esta questao o estudo teve como objetivo
geral: Analisar o processo de aquisigdo do conceito de forga inercial pelos alunos da primeira série do
Ensino Médio. Para tanto, buscou-se desenvolver uma proposta didatica para o ensino e
aprendizagem do conceito forga inercial dentro do conteudo de Dindmica; identificar as concepgdes
espontaneas dos alunos acerca do conceito de Referencial, movimento, repouso, forga, forca inercial;
desenvolver um estudo diagnéstico do processo de ensino e aprendizagem através da pratica
docente e da dindmica de sala de aula; caracterizar as aprendizagens construidas a partir da unidade
de ensino para que sejam sistematizados os conceitos fundamentais necessarios a compreensao e
aprendizagem do conceito de forga inercial. Trata-se de uma pesquisa qualitativa na modalidade
experimental. Adotou-se como referencial tedrico a teoria psicogenética de Jean Piaget, que concebe
o sujeito como agente ativo da constru¢do do conhecimento. A pesquisa teve como participantes 25
alunos da primeira série do Ensino Médio com idades entre 14 a 17 anos. Foram utilizados como
instrumentos de coleta de dados a observagdo estruturada, entrevista, questionarios que foram
aplicados ao professor e ao estudante e exercicios avaliativos. De acordo com os dados obtidos &
possivel afirmar que os sujeitos ancoram suas construgbes a partir da realidade concreta,
principalmente em relagdo aos conceitos de forga, referencial e movimento. Com relagdo a esse
aspecto foi observado apds a aplicagdo da unidade de Ensino uma evolugdo significativa em
contraponto as concepcoes identificados na analise prévia. A respeito do conceito de forca de inércia,
constatou-se que este conceito mostra-se ausente das discussdes nas salas do Ensino Médio,
mesmo em conteudos com 0s quais este relaciona-se. Assim, considera-se que a sequéncia utilizada
pela unidade de Ensino € favoravel a apreensdo do conceito de Forga de inércia, partindo-se de

conceito chaves apontados nessa pesquisa.

Palavras chaves: Referencial inercial, for¢a inercial, ensino médio.



Abstract.

This research aimed to investigate the characteristics that favor the teaching and learning of the
concept of inertial force in first year students of high school mediated by a unit of Education? With the
purpose of answering this question the study had as general objective: To analyze the process of
acquisition of the concept of inertial force by the students of the first grade of High School. To do so,
we tried to develop a didactic proposal for the teaching and learning of the inertial force concept within
the Dynamic content; identify the students' spontaneous conceptions about the concept of Referential,
movement, rest, Force, inertial force; to develop a diagnostic study of the process of teaching and
learning through the teaching practice and the dynamics of the classroom; characterize the learning
built from the teaching unit so that the fundamental concepts necessary to understand and learn the
concept of inertial Force are systematized. This is a qualitative research in the experimental modality.
As a theoretical reference, Jean Piaget's psychogenetic theory was conceived as the active agent of
the construction of knowledge. The research had as participants 25 students of the first grade of the
High School aged between 14 and 17 years. The structured observation, interview, questionnaires
that were applied to the teacher and the student, and evaluation exercises were used as instruments
of data collection. According to the data obtained it is possible to affirm that the subjects anchor their
constructions from the concrete reality, mainly in relation to the concepts of Strength, referential and
movement. With respect to this aspect was observed after the application of the Teaching unit a
significant evolution in counterpoint to the conceptions identified in the previous analysis. Regarding
the concept of Force of inertia, it was verified that this concept is absent from the discussions in the
rooms of High School, even in contents with which it relates. Thus, it is considered that the sequence
used by the Teaching unit is favorable to apprehension of the concept of Force of inertia, starting from
the key concepts pointed out in this research.

Key words: Inertial referential, inertial force, high school.
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INTRODUGAO

Em Fisica alguns conceitos em sao fundamentais para a compreenséo e
resolucdo da maioria dos problemas em Fisica Classica, dentre os quais cita-se o
conceito de referencial. No entanto, existem alguns problemas em Fisica que so6
podem ser resolvidos a partir da compreensao do conceito de forgas e do conceito
de referenciais nao inerciais (FREZZA, 2011). Em vista disso, o problema que
norteia esta pesquisa é o seguinte: quais as caracteristicas que favorecem o ensino
e aprendizagem do conceito de forga inercial em alunos do primeiro ano do ensino
médio mediado por uma unidade de Ensino? Para responder a problematica
construiu-se como objetivo geral desta pesquisa: Analisar o processo de aquisicao
do conceito de forga inercial pelos alunos da primeira série do Ensino Médio. Para
tanto, a pesquisa teve como objetivos especificos: (a) desenvolver uma proposta
didatica para o ensino e aprendizagem do conceito for¢a inercial dentro do conteudo
de Dinamica; (b) identificar as concepgdes espontaneas dos alunos acerca do
conceito de referencial, movimento, repouso, for¢a, forga inercial; (c) desenvolver um
estudo diagndstico do processo de ensino e aprendizagem através da pratica
docente e da dinamica de sala de aula; (d) caracterizar as aprendizagens
construidas a partir da unidade de ensino-UE para sistematizar os conceitos
fundamentais necessarios a compreensdo e aprendizagem do conceito de forga
inercial.

Ha tempos discute-se sobre a natureza das forcas ficticias, se estas sao
forgas reais ou apenas um artificio teérico ou matematico que pode ser usado para
explicar alguns fendmenos em referenciais acelerados. Entdo porque uma discussao
tdo importante para a ciéncia como a questao das forgcas inerciais ainda matem-se
desconhecido por grande parte dos alunos do ensino médio e também por certa
quantidade de professores? Primeiramente pode se dizer que a discussao em torno
da realidade das forgas inerciais nunca foi completamente resolvida (LIMA JUNIOR,
2015). Segundo, n&do é habitual a discussado de certas controvérsias das ciéncias
dentro de sala de aula, e que até mesmo teorias hegemdnicas como a leis da
dindmica possuem algumas limitagdes, e que esse conhecimento construido nao

partiu de uma unica mente iluminada.
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Nesse sentido, a analise inicial da pesquisa direcionou-se para a
caracterizacdo de conceitos basicos de cinematica como referencial, forca e
movimento etc. Partiu-se do principio que é possivel construir um entendimento do
conceito de Forgas inerciais a partir de conceitos basicos como os de cinematica,
pois entende-se que assim como o conceito Referencial inercial-RI é fundamental
para compreensao para a compreensao de alguns conceitos da Fisica Classica, de
forma similar é possivel partir de conceitos basicos de cinematica (referencial, forca,
movimento etc.) € possivel se possibilitar a aprendizagem do conceito de Forga de
inércia.

Algumas pesquisas (FREZZA, 2011, LIMA JUNIOR, 2015, AMANTES, 2005,
AYALA FILHO, 2010) demonstram que muitos alunos ndo possuem um conceito
claro de referencial inercial, isso nos suscitou um questionamento, o aluno do Ensino
Médio é capaz de compreender os conceitos de referencial ndo inercial e forcas
inerciais? E quais sao as diretrizes que norteiam esse ensino, caso aluno seja
exposto diante situagdo em que lhe sejam apresentados situagdes em que o
conceito de referencial inercial ndo sao mais validos, sendo necessario utilizar-se do
conceito de referencial nao inercial.

A abordagem do tema dentro do ensino médio justifica-se pelo fato de que os
conceitos fisicos que alicercam a construgcao e apreensao do conceito de referencial
e referencial ndo inercial sdo fundamentais para compreensdo de alguns casos de
Fisica newtoniana que sao vistos tanto no ensino médio como na graduacgéo, e
esses mesmos conceitos também servem como base para a explicacdo de varios
fendmenos cotidianos a até fora do sistema solar.

Dessa forma, existe uma gama de problemas onde a fisica newtoniana nao
pode ser aplicada, e a discussdo do conceito de forca inercial dentro do ensino
meédio pode contribuir de forma significativa para que ele possa a vir compreender
alguns casos particulares em que a fisica Classica ndo pode ser aplicada, ademais
ela é base para a fisica moderna e relativistica geral que raramente os alunos veem
no ensino medio.

Refletindo sobre essa problematica construiu-se uma Unidade de Ensino para
ser aplicada a alunos da 1° série do Ensino Médio, permitindo dessa forma a

caracterizacao das diretrizes norteiam o trabalho, neste sentido, para a construcao
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da metodologia pautou-se no construtivismo e especialmente na teoria construtivista
piagetiana.

A metodologia da pesquisa teve como base a teoria de Piaget e orientada a
partir de trabalhos ja realizados por Melo (1980), Frezza (2011 e 2015) e Silva
(2013). O local onde realizou-se a pesquisa foi a Escola Estadual Ruth Prestes
Goncalves também conhecida como Aldeia do conhecimento, sendo esta pesquisa
autorizada através de carta de anuéncia expedida pela dire¢cao da escola (anexo).

Esta pesquisa teve como participantes 25 alunos, regularmente matriculados
na primeira série do Ensino Médio da Escola Ruth Prestes do periodo vespertino, os
individuos da pesquisa estdo na faixa etaria de 14 a 17 anos e possuem uma média
de idade de 16 anos.

A pesquisa teve trés momentos distintos: a coleta das concepgdes
espontineas dos estudantes, a observacdo da dinamica de sala de aula e a
construgao e aplicagao da Unidade de Ensino-UE. O tempo minimo de cada etapa
foi de uma hora aula que no estado amazonas € de 45min. Nesse sentido o primeiro
momento destinou-se a apresentagdo dos objetivos da pesquisa, e coleta das
concepgdes espontaneas dos estudantes e com base nessas concepgoes foi
possivel tragar uma estratégia para a construgdo da UE. Em seguida momento nos
familiarizamos com o contexto escolar e 0 ambiente de sala de aula, onde pdde-se
verificar a relagéo dos sujeitos envolvidos na pesquisa mais de perto. E na terceira e
ultima etapa onde culminou a aplicacdo da pesquisa com a consolidacao da UE, e
todas as dificuldades de uma pesquisa cientifica.

A pesquisa esta estruturada em quatro capitulos, sendo que no Capitulo 1
dedica-se a realizacido da revisdo da literatura descrevendo acerca do processo de
ensino de Fisica no Brasil, a descricdo da estruturacdo do conhecimento em sala de
aula e algumas criticas a metodologia expositiva, tendo como base trabalhos de
alguns discutem sobre o tema. Dedicamos também um espaco para a revisdo dos
principais conceitos envolvidos nesta pesquisa como o conceito de Forg¢a, dos
sistemas de referencias e as forgas inercias.

O segundo capitulo é dedicado a reviséo tedrica sob a ética da epistemologia
genética de Jean Piaget, com destaque para os periodos de desenvolvimento, a

tomada de consciéncia, os conceitos de assimilacdo e acomodacéo.
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No capitulo trés apresenta-se a metodologia da pesquisa, na qual descreve-
se sobre a proposta da pesquisa, apresenta-se os objetivos, os procedimentos e os
instrumentos e técnica de analise de dados utilizada.

E finalmente no capitulo quatro, é destinado a discussdo dos resultados
obtidos durante a pesquisa com os questionarios aplicados, a unidade de Ensino e
as fichas avaliativas. Nesse sentido, faz-se um panorama sobre as concepcgodes
espontaneas dos alunos, a concepc¢ao didatico-pedagégica do professor e os
resultados obtidos a respeito dos conceitos perseguidos nas intervengdes.

E por fim, finaliza-se o trabalho com as consideragbes tendo como base a

analise dos dados.
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CAPITULO 1: REVISAO DA LITERATURA

‘A imaginagdo é mais importante que
a ciéncia, porque a ciéncia é limitada,
ao passo que a imaginagéo abrange o

mundo inteiro”.

Albert Einstein

1.1 ESTUDOS ACERCA DO CONCEITO DE FORCA INERCIAL

A educacao € uma acgao inerente dos seres humanos, que diferentemente dos
outros animais ao invés n&o se adaptar a natureza, adapta esta a sua vontade. Esse
processo implica em primeiro lugar em criar condicbes para sua propria
sobrevivéncia e em segundo em criar mecanismos mais complexos, e para isso o
homem tem que antecipar agdes. A educagao tem como principal finalidade integrar
o individuo a sociedade (SAVIANI apud ROSA, 2012) e apesar de varios autores
conceituarem educagao de formas diferentes estes possuem um ponto em comum,
o individuo como centro da atividade, existindo em diferentes mundos e diferentes
contextos, ndo existindo uma Unica forma de concebé-la e, que a escola ndo é o
unico lugar onde ela acontece e talvez nem seja o melhor; e que o professor néo é o
seu Unico praticante (CALLEJA, 2008, BRANDAO, 2007).

Com base na interpretacao de Rosa (2012), Brandao (2007) e Calleja (2008)
admite-se que o ensino de Ciéncias e no caso particular o ensino de Fisica deve
passar por uma real e efetiva reforma de proposta curricular, isso se faz necessario
tanto quanto urgente, uma vez que o sistema educacional brasileiro, em especial o
ensino de Fisica, encontra-se em vias de colapso. O autor em seu artigo “O ensino
de (Fisica) no Brasil: da historia as novas orientagdes educacionais” tece alguns
questionamentos acerca do modelo de ensino de Fisica no Brasil que também
temos como extremamente relevantes e podem contribuir de forma significativa em
relagdo ao ensino de Fisica dentro de um contexto contemporéneo. Por meio de

suas colocagdes o autor faz uma analise sobre a trajetéria do ensino de Fisica no
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Brasil e também sobre algumas ag¢des que realizadas no ambito escolar que
produziram impactos positivos.

No ensino médio disciplina de Fisica & percebida como desvinculada do
cotidiano e com forte formalismo matematico, e muitos alunos a elegem junto com a
disciplina de Matematica como uma disciplina de dificil de aprendizagem dirigido
apenas a resolucao de problemas (SANTOS, 2013, PERNOMIAN, 2013). Este fato
foi constatado por Santos (2013) através de uma pesquisa realizada em uma escola
da rede publica da cidade de Manaus, onde procurou analisar a concepcao dos
alunos acerca a disciplina de Fisica no ensino médio. Uma das motivacdes para a
pesquisa foi que em muitos trabalhos a autora percebeu certa “aversdo pela
disciplina”. A pesquisa fez um levantamento preliminar da cidade de Manaus, visto
que, segundo informacdes da autora ndo existem muitas pesquisas na area sobre o
tema. O levantamento foi realizado em 20 salas de uma escola publica totalizando
uma amostra de 862 alunos. A pesquisa, de cunho exploratorio, utilizou como
instrumento de coleta de dados um questionario com 11 questdes sobre as quais
baseou a suas consideracoes.

Santos admite a limitacdo de sua pesquisa, uma vez que, os dados obtidos
deviam ser correlacionados com outros locais da cidade. Considera também, que os
motivos que levam a disciplina de Fisica em Manaus ser bastante hostilizada por
grande parte dos alunos ainda mostra-se sem uma “explicagao légica”. Portanto, a
autora entende que as nog¢des dos alunos acerca da disciplina de Fisica ainda sao
destorcidas, apontando o que ja foi constatado em outras pesquisas pelo Brasil
como: fortes procedimentos matematicos, pouca relacdo com o cotidiano, falta de
atividades praticas, falta de motivacao, falta de interesse entre outros. Santos ainda
chama a atencdo para a forma como os cursos de licenciaturas vém sendo
ministrados na graduacgao, e correlaciona a forma como os professores do ensino
meédio ensinam seus alunos com a forma com que esses professores veem na
graduacéo.

De certa forma, este € um ponto ponderado por Santos (2013) que deve ser
realmente esclarecido. Os professores da Educacao Basica sao frequentemente
cobrados para possam realizar uma aula mais dindmica, mais relacionada com o
cotidiano etc., mas esses mesmos professores ao iniciarem o0 ensino superior, em

muitas universidades nao sao instigados a trabalhar de forma interdisciplinar ou até
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mesmo relaciona-la com o dia a dia dos alunos, o que indica que a forma como os
professores eram treinados posteriormente a 1945 perduram até hoje (ROSA, 2012).

Com o intuito de resolver essa problematica no ensino, principalmente no
ensino de Fisica, que muitas pesquisas estdo sendo realizadas com intuito de
mitigar esses problemas que sao enfrentados por muitos professores dessa
disciplina no ensino médio. Dentre as diversas estratégias que objetivam melhorar o
Ensino/Aprendizagem de conceitos cientificos e principalmente no ensino de
conceitos fisicos, € marcante a utilizacdo de Sequéncias Didaticas-SD no ensino de
Fisica. Dentre as quais, destacamos a pesquisa realizada por Monteiro e Martins
(2015) na qual foi desenvolvida uma sequéncia didatica que teve como objetivo
discutir historicamente o conceito de Inércia. A pesquisa foi aplicada a uma amostra
de 35 (trinta e cinco) alunos de graduacdo de Fisica e Geofisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte-URFN, na disciplina de introducao a mecénica,
sendo estes 17(dezessete) do curso de Fisica e 18 (dezoito) do curso de Geofisica.
A sequéncia didatica foi construida de forma que abordasse dois aspectos: a
evolucdo do conceito de inércia de maneira histérica e a problematizacdo de
conteudos sobre Nocdes da ciéncia-NdC.

Os pesquisadores utilizaram como instrumento de coleta de dados um
questionario contendo nove questdes, sendo sete objetivas (1 a 7) e duas subjetivas
(8 e 9). As primeiras tinham como finalidade investigar se os alunos eram capazes
de associar o movimento como a acado de forgas resultantes, por meio de dois
aspectos comumente abordados no ensino médio: o langamento vertical e obliquo.
As duas ultimas tinham como objetivo que o aluno discorresse livremente sobre o
tema, tendo como pressuposto que estes poderiam ser realizadas inferéncias acerca
do pensamento do aluno.

Sobre a aplicagdo da estratégia de ensino os pesquisadores afirmam que
apos a aplicacdo da sequéncia didatica houve um aumento significativo no acerto
em todas as questdes objetivas, sendo melhor mais observados entre as questbes
1, 5, 6, e 7. Na primeira questao é criada uma situacédo onde um homem langa uma
pequena esfera verticalmente para cima, sobre este questionamento os estudantes
precisavam escolher entre as posi¢cdes da bola apds o langamento (quando nao ha
mais o contato entre a mao do langador e a esfera). Para a questao 7 coloca-se a

situacdo de uma bola canhdo que € langada descrevendo uma trajetoria parabdlica
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destacando trés pontos para a discussao: um ponto A em que a bola sai do canhao,
um ponto B em que a bola situa-se no ponto mais alto da trajetéria e um ponto C em
que a bola atinge o chdo. A respeito das questdes subjetivas foram criadas cinco
categorias que emergiram a partir das afirmagdes dadas, em relagdo a esses
qguestionamentos referente a as questdes 8 e 9, os autores indicaram que no
questionario final, foi possivel perceber uma diminuicio das respostas incorretas em
relacdo ao ponte vista do conhecimento cientifico, sendo possivel perceber
aumentos significativos nas respostas corretas.

A respeito do conceito estudado (inércia) embora fosse observado um
aumento do numero de acertos em todas as questdes inclusive nas justificativas
apresentadas pelos sujeitos apdés a aplicagdo da SD, concepcbes espontaneas
ainda persistiram, o que mostra que a inércia € um conceito de dificil compreensao,
e que mesmo tendo estudado esse conceito no ensino médio a maioria dos
estudantes apresentavam a concepgao de que era necessaria uma forgca na diregao
do movimento.

Com relagéo a o uso da estratégia no ensino Monteiro e Martins afirmam:

Durante a aplicagdo da sequéncia didatica e as discussbes dos textos
histéricos procuramos enfatizar como eram explicados os movimentos pelos
diferentes personagens da histdria, sem discutir nenhuma das questbes
propostas nos questionarios. No questionario final, composto pelas mesmas
questdes, buscamos identificar possiveis mudangas. A analise permitiu
evidenciar, no tocante aos aspectos sobre a inércia, um aumento no
percentual de acertos para todas as respostas dessa parte. Do ponto de
vista do teste utilizado, em praticamente todas as questdes houve um
aumento estatisticamente significativo, inclusive. Além disso, as justificativas
apresentadas pelos alunos também sofreram modificagdes, sendo
mencionado com maior frequéncia o conceito de inércia. Tais fatores
evidenciam a influéncia da sequéncia didatica aplicada, com abordagem
historica. (MONTEIRO E MARTINS, 2015, p. 6-7).

Compartilha-se da opinido dos demais autores de que existe uma variedade
de estratégias que podem ser aplicadas ao ensino, e em especial ao ensino de
Fisica, com possibilidades de até produzirem resultados significativos, seja através
de agbes que visem interferir diretamente na sala de aula, seja através de praticas
voltadas a experimentos com os alunos ou diretamente com as formacgbes de
professores. Partindo desse principio, a Sequéncia Didatica pode vir a ser uma boa

escolha, pois quando utilizada sozinha ou em conjunto com outras estratégias de
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ensino podem potencializar resultados de ensino e aprendizagem em sala de aula,
esta proporciona melhoras significativas, além de ser uma estratégia que o professor
estd mais habituado, o que se torna mais facil sua efetivagdo dentro do ambiente
escolar e também no seu fazer pedagogico (BACCON, 2016).

Segundo Kobashigawa (2008) sequéncia didatica € o conjunto de atividades,
estratégias e intervengbes planejadas etapa por etapa pelo docente para que o
entendimento do conteudo ou tema proposto seja alcangado pelos discentes.
Apresenta algumas caracteristicas que lembra um plano de aula, entretanto é mais
amplo por abordar varias estratégias de ensino e aprendizagem e por ser uma
sequéncia de varios dias. Para oliveira (2013) uma sequencia didatica € uma
atividade simples, compreendido por um conjunto de atividades que se conectam
entre si, com atividades previamente planejadas para se trabalhar os conteudos de
forma mais integrada e mais dinamica.

De acordo Nicolodi (2011) a ordem como sao organizados os conteudos
podem contribuir para a aprendizagem, uma vez que alguns conteudos sao pré-
requisitos de outros, e que se forem organizados em uma sequéncia significativa de
aprendizagem, podem contribuir para a compreensao nao apenas da Fisica, mas de
qualquer outra disciplina, pois na medida em que os conteudos vao sendo
abordados os alunos vao atribuindo significados a eles.

Ainda segundo Nicolodi (2011) as SD podem se apresentar das mais variadas
formas, desde a mais tradicional, a temas mais elaborados como métodos de
projetos, com escolhas de temas, pesquisa e planejamento de informacao etc..
Porém, todas apresentam atividades que organizadas, sequenciadas de forma
I6gica e destinam-se ao ensino de determinado conteudo.

Dessa forma, compartilhamos da opinido de Nicolodi (2011) de que a SD é
uma proposta valida de ensino de Fisica, pois por meio de uma sequéncia logica, os
conteudos e objetivos educacionais sdo mais facilmente alcangados, pelo fato de
estarem mais claros e evidente tanto para o professor como para aluno.

Dentro dos aspectos até aqui discutidos e tendo como fundamento as
pesquisas apresentadas partilhamos do pensamento de Borges (2000) ao afirmar
que as nossas concepcdes sobre o ensino de ciéncias e a natureza do

conhecimento cientifico integram-se, portanto, a um leque mais amplo de
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concepgodes e vivéncias, Pessano (2014) afirma que a concepgéao sobre ciéncia varia

bastante entre professores e alunos.

1.2 O ENSINO FiSICA NO BRASIL.

O ensino de Fisica no Brasil em sua maioria esta ou esteve ligado a
memorizacao de equagdes e conceitos 0 que tem causado uma grande aversao em
relacdo a disciplina por parte de alguns alunos. Isso sempre causou uma grande
preocupacéao sobre a forma que o ensino de ciéncias em especial o ensino de Fisica
vem sendo ministrado no Brasil. Segundo Rosa (2012) a preocupagdo com o ensino
de Fisica no Brasil inicia-se a partir da década de 60 onde o principal objetivo era
iniciar os jovens na carreira cientifica, contudo, com o aumento do curriculo em
especial o de Fisica comegou a preocupacado com o baixo desempenho dos alunos,
sendo que partir dessa data houve um relevante avango no que concerne a
pesquisa e o ensino de Fisica no Brasil.

Segundo Alves (2005) apud Rosa (2012) foram os jesuitas que instauraram o

sistema educacional que temos hoje:

os jesuitas instauraram algumas caracteristicas que ainda pode ser
observadas na educagdo moderna, tais como: a divisdo do trabalho
didatico; a criagdo dos espacgos especializados para o ensino (salas de
aula); o ensino seriado; a especializagdo dos professores; e, inda, a
diferenciagdo dos conhecimentos. (ALVES, 2005, p.57)

Com a expulsao dos jesuitas o ensino brasileiro foi severamente prejudicado
havendo algumas lacunas deixadas pelos mestres jesuitas. Outro marco importante
na histéria da educacao brasileira foi chegada da familia real ao Brasil, nesse
periodo foram criadas as primeiras instituicbes de Ensino Técnico e Superior, o que
nao causou muitas mudancgas na educacido, nessa mesma época surgiram algumas
escolas como o Colégio Dom Pedro Il.

Com a chegada da republica e o afastamento entre estado e igreja como
pregava Rui Barbosa, comegam-se a incluir o conteudo de ciéncias nas escolas

brasileiras. Como afirma Rosa.

A influéncia dos positivistas era tal que, em 1890, foi incluido na educacao
basica brasileira o conteudo de Ciéncias Fundamentais (Matematica,
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Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Sociologia), conforme apregoado
pelos defensores do positivismo, como Augusto Comte.(ROSA, 2012, p. 3).

Moreira (2000) menciona que a histéria do ensino de Fisica no Brasil surge
partir do Physical Science Study Committe-PSSC, devido a influéncia que este
projeto teve no desenvolvimento da disciplina, destacando como um dos pontos
negativos o fato desse projeto ndo considerar aspectos vinculados a aprendizagem,

enfatizando exclusivamente o processo de ensino:

os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica
(experimentos, demonstragdes, projetos, “handson”, histéria da Fisica), mas
pouco ou nada disseram sobre como aprender-se-ia esta mesma Fisica.
Ensino e aprendizagem s&o interdependentes; por melhor que sejam os
materiais instrucionais, do ponto de vista de quem os elabora, a
aprendizagem nao é uma consequéncia natural. (MOREIRA, 2000, p.95).

Dessa forma, torna-se evidente que o projeto nao teve como foco o aspecto o
aprendizado do aluno, pois o fato de professor ensinar ndo tem como consequéncia
a aprenda.

Ensinar Fisica no Ensino Médio nunca foi tarefa facil, além de todas as
reclamagdes acerca dos salarios, melhores condi¢cdes de trabalho, desinteresse do
aluno entre muitos outros problemas apontados pelos professores de Ensino de
Ciéncias e especial a Fisica (BONADIMAN, 2007), o professor ainda possui a
responsabilidade de cumprir um extenso programa com finalidade de preparar os
alunos para o vestibular, Enem e concursos (TAKIMOTO, 2009 p. 9). Além dessa
carga de cobranga o professor ainda tem uma dificil missdo de ensinar o aluno a
gostar de Fisica, pois segundo Bonadiman (2007) o primeiro contato que a maioria
dos alunos acabam tendo com a disciplina muitas vezes é pouco prazerosa, 0 que
torna essa experiéncia muitas vezes frustrante.

Tendo em vista esse contexto grande parte dos professores de fisica
questionam-se como fazer o aluno a comecgar a gostar de Fisica. Para contornar
essa e varias outras situagdes o professor precisa sair da sua zona de conforto e
inovar dentro da sala de aula, o que muitas vezes causa estranheza tanto ao corpo
técnico mais principalmente nos alunos que estao acostumados a encarar a Fisica
como uma disciplina com uma grande bagagem matematica e que sempre nos

perguntam, Professor esse assunto vai cair na prova? O que mostra que muitos
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deles encaram essa disciplina apenas como meta para passar de ano. (BONDIMAN,
2007, TAKIMOTO, 2009)

Entdo como mudar esse panorama, sem a perspectiva de mudanca de
curriculo e sem sair drasticamente do conteudo programatico. Talvez esta resposta
esteja em novas praticas metodoldgicas, que implantadas no ambito escolar podem
ser agregadas ao repertorio do professor e aumentar suas possibilidades
pedagdgicas traduzindo-se em novas formas de ensino. Questionando-se sobre
esses e outros problemas, alguns professores inserem em sala de aula estratégias
de ensino que instigam o questionamento dos alunos e, apesar de muitas vezes nao

seguir o caminho “tradicional” conseguem alcangar bons resultados.

[...] Como eles poderiam entender a grandiosidade da descoberta feita por
Newton e admira-la como deveria ser admirada: como uma verdadeira obra
de arte? [...] Sabia que para alcangar meu objetivo deveria sair um pouco
do caminho. Certamente daria mais voltas, mas voltas, mas mostraria
coisas que a estrada comum nado permite revelar e, quem sabe ao
regressarmos para a rota padrdo, eles enxergariam toda a beleza da
paisagem sem reclamar da viagem. (TAKIMOTO, 2007 p . 12)

Segundo Ostermann (2001) existe uma tendéncia nacional e internacional de
atualizagdo do curriculo de Fisica no Ensino Médio, embora ainda com um numero
bastante reduzido de publicacbes que procuram colocar dentro de sala de aula,
propostas de atualizagdo. Moreira (2000) afirma que ainda existem algumas
divergéncias acerca do tipo de abordagem, sendo necessarias muitas pesquisas
nessa area para que se possa entender melhor o problema.

De acordo com Ventura (2005) essas mudangas sao necessarias, por causa
dos varios avancgos ocorridos nas diversas areas de conhecimento e especialmente
na area das ciéncias aplicadas a Educacédo. De acordo com Pinto (2005) in Vieira
(2005), para que haja uma proposta de mudanca curricular, ela deve ser formulada
de forma a superar as dificuldades das propostas anteriores, considerando os
fenbmenos do cotidiano, da tecnologia, das novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo, de segmentos do conhecimento produzido pela Fisica
contemporanea, e da relagcdo da Fisica com as outras disciplinas. Além dessas
caracteristicas a nova proposta deve apresentar novos objetivos para o ensino de

Fisica no nivel médio.
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Segundo Vieira uma proposta curricular deve responder as questdes impostas
pela sociedade contemporanea a respeito da verdadeira finalidade do Ensino Médio,
situando dentro desse contexto o papel do ensino e do curriculo de Fisica para a
vida do estudante. O autor destaca que é impossivel ensinar toda a fisica, porém
devemos estabelecer critérios para nortear nossas escolhas do que deve ser

ensinado.

1.3 CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO EM SALA DE AULA: METODO E
PRATICA

1.3.1 Criticas a metodologia expositiva.

Pode-se afirmar que é consenso por uma grande parte dos educadores que a
escola brasileira padece de alguns problemas sérios, € que o caminho para a
solucdo de alguns desses problemas perpassa pela compreensdo por parte do
professor do processo de construgao de conhecimento dentro da sala de aula. Pois
é fato que a escola ndo esta conseguindo com que o educandos se aproprie do
conhecimento de forma significativa, critica, duradoura e criativa do conhecimento
que a humanidade vem acumulando durante o tempo (VASCONCELOS, 2000).

E ndo precisamos ir muito longe para encontrar dados que corroborem com
nossas afirmagdes, basta apenas construir uma imagem das salas de ensino
fundamental e médio das escolas brasileiras. O que geralmente encontramos € uma
sala com carteiras devidamente enfileiradas, devidamente afastadas para que nao
haja conversas entre os alunos, e caso alguém converse logo o professor chama a
atencdo para que o siléncio possa imperar e somente a partir desse ponto o
professor comecara a dar aula. (BECKER, 2001).

O professor que fundamenta sua agao pedagdgica nessa pratica acredita que
o conhecimento € uma transmissio, e que este “se da a medida que as coisas vao
aparecendo e sendo introduzidas por nés nas criangas” (Becker, 2000,p 16), esse
tipo de profissional acredita de forma explicita ou implicitamente que a crianga nao
traz consigo nenhum conhecimento, e que cabe a ele preenché-lo com o
conhecimento que este julga importante. O cérebro da crianga precisa ser realmente

uma folha em branco ou pen-drive com espaco ilimitado, porque em um dia comum
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de aula o estudante precisa aprender conteudos de portugués, matematica, fisica,
quimica e geografia, quase sempre sem nenhum nexo entre si, ou seja, no fim da
aula de matematica salva-se tudo na memoria interna e libera-se memoria para
comecar a aula de Fisica.

Evidentemente que o trabalho que o professor desenvolve em sala depende
intimamente da concepcao que ele tem do papel da escola e como ele entende seu
papel social, compreender como esse processo se desenvolve dentro de sala de
aula pode auxiliar o professor a conduzir o educando a uma emancipagao intelectual
e no desenvolvimento de sua inteligéncia.

Nao podemos discutir Metodologia sem antes de compreender essa pratica
separada da concepcado de sociedade e educacdao (VASCONCELOS, 2000).
Quando falamos de educagdo nos remetemos a todo o processo formativo, mas
principalmente na sala de aula, pois este é o local onde o professor realiza sua
pratica escolar, interage com seus alunos e enfrenta os problemas concretos do dia
a dia. Na visao de Vasconcelos o trabalho em sala de aula é “um sistematico e
intencional processo de interagdo com a realidade, através do relacionamento
humano baseado no trabalho com o conhecimento e na organizagéo da coletividade”
(VASCONCELQOS, 2000, p. 12).

O homem é um ser cultural capaz de criar mecanismos para resolver
problemas, seja para auxilia-lo na sobrevivéncia (entendimento do ciclo de chuvas
para melhorar a lavoura) ou para dar sentido a vida. Por suas proprias
caracteristicas o homem sente a necessidade de transmitir o conhecimento
acumulado culturalmente para as futuras geragdes, e para isso conta com varios
meios dentre os quais a escola é o mais privilegiado (VASCONCELOS, 2000).

O trabalho com o conhecimento € um processo de construcdo que envolve
basicamente método e conteudo, aqui por uma questdo de praticidade
direcionaremos a atencado a dindmica de sala de aula. E quando refletimos sobre
essa dindmica pensamos primeiramente como esse conhecimento é repassado para
os alunos.

As pesquisas na area de ensino demonstram através de dados estatisticos
que o método que mais predomina atualmente nas salas de aulas brasileiras é a
metodologia expositiva conhecida como método tradicional ou diretiva. Ou seja,

nessa sala de aulas o que normalmente acontece é: o professor fala o aluno escuta,
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o professor escreve o aluno copia, o professor ensina o aluno aprende (BECKER,
2001). E apesar de existir no discurso uma grande resisténcia a essa pratica ainda
sim € a que mais vigora, ndo por vontade dos educadores, mas por sua facil
aplicacdo, o que pode se tornar um obstaculo a novas praticas educacionais
(VASCONCELOS, 2000).

No método expositivo objetivo do professor em sala de aula é expor aos
transmitir a seus alunos o conteudo de forma mais clara e concisa possivel o
conteudo ministrado, durante esse tempo o estudante torna-se mero expectador, € o
que predomina em sala é a autoridade do professor, alguns professores até
perguntam se o aluno possui alguma duvida, mas quando o estudante se manifesta
na maioria das vezes ele apenas repete o que explicou anteriormente, e quando
perdura a duvida o professor costuma atribuir essa falha ao aluno.
(VASCONCELOS, 2000)

A metodologia expositiva nem sempre mostra-se de forma explicita, algumas
vezes ela se camufla de atividades construtivistas onde o aluno é evolvido em
atividades que podem imitar agdes emancipadoras, porém logo apés o termino dos
trabalho n&o é raro o professor expor suas ideias sem considerar o que foi exposto
pelos alunos.

Vasconcelos (2000) conceitua a metodologia expositiva como:

Na metodologia expositiva o aluno recebe tudo pronto, ndo problematiza,
nao é solicitado a fazer relagdo com aquilo que ja conhece ou a questionar
a logica interna do que esta aprendendo e acaba se acomodando. A pratica
tradicional é caracterizada pelo ensino “bla-bla-bante” salivante, sem
sentido para o educando, meramente transmissora, passiva, acritica,
desvinculada da realidade, descontextualizada. (VASCONCELQOS, 2000, P.
20).

Sobre essa 6tica a pedagogia tradicional alicerca-se a partir de uma visao de
homem e de mundo, tendo como pressuposto que a crianga era fraca e corruptivel e
como tal deveria ser afastada dos perigos do mundo, e também na crenga que a
crianca era uma tabula rasa e, para tanto bastaria que o professor expusesse o
conteudo de forma clara para que o aluno pudesse acompanhar e memorizar
(VASCONCELOS, 2000). E bom lembrar do grande peso histérico que a

metodologia expositiva possui, pois grande parte dos professor em algum momento
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de suas tiveram contato com esse metodologia seja no banco de escola ou na
universidade.

Entdo se esse ensino tem suas bases inspirada nas bases classicas
(antiguidade) e escolastica (idade media) porque entdo ela perdura até hoje?
Primeiramente como afirma Vasconcelos (2000) trata-se de uma legitimagao social,
ou seja, € um método conhecido e aprovado tanto pela escola como pelos pais, uma
vez que estes ndo ousam questionar, uma vez que o professor sempre cumpre 0
que se espera dele, dar o conteudo e manter a disciplina, aqueles professores que
tentam inovar pode ser taxado como indisciplinado por ndo cumprir o programa. E
um processo que prima pela avaliagdo, com isso 0 aluno preocupa-se mais com a
avaliagao do professor do que com a aprendizagem. Terceiro, torna-se factivel pois
o professor materializa seu trabalho através do comprimento do conteudo
programatico, nem que para isso ele tenha que passar cima dos interesses e
dificuldades do seu aluno, e para cumpri essa tarefa o professor utiliza-se de atalhos
dando ao aluno o assunto ja “mastigado” ndo permitindo que o aluno reflita sobre o
que foi aprendido.

E uma metodologia que necessita de pouco investimento, pois utiliza-se
apenas a fala do professor quando e giz para ser efetivada. Também é cOmoda para
o professor, pois € mais simples de ser colocada em pratica, deixando despercebida
o comodismo do professor com a situacdo. E finalmente é cémodo para o estado,
pois nao se precisa-se de cabecas pensantes e meros reprodutores e técnico que
executam tarefas sem o menor senso critico. (Vasconcelos, 2000)

Torna-se claro que uma pratica como essa tem consequéncias graves para a
educacao das criangas e jovens, a primeira delas € que o aluno ndo aprende, pois o
aluno ndo tem tempo de construir seu conhecimento, e mesmo que a educacgao
tenha como uma de suas prerrogativas que a aprendizagem torne-se duradouro e
significativo para o estudante, a maioria deles dificimente lembra do que foi
ensinado na série anterior, manifestando-se no velho no discurso dos professor de
gue seu aluno uma base soélida, uma vez que a maioria desses profissionais afirmem
cumprir seus conteudos, entdo a questdo que se coloca é que, se o professor deu
seu conteudo entdo s6 nos resta afirmar que o aluno nao aprendeu o que foi
ensinado (VASCONCELOS,2000).
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Outra grave consequéncia desse método é o grande numero de reprovagoes,
evasao e repeténcia, na maioria das vezes os afetados sao alunos pobres, ou seja,
a escola esta afastando das salas de aula que tanto precisa dela, que é o filho do
trabalhador. Os que persistem submetem-se a um aprendizado de submissao, séo
taxados como bem sucedidos e mal preparados, e como consequéncia muita das
vezes tornam-se resistentes a propostas inovadoras de ensino.

Diante desse quadro, os poucos profissionais que resistem a fazer um
trabalho sério sdo acometidos das mais varias doencas devido ao excesso de
trabalho, perde parcial ou total da voz, depressao, sindrome do panico dentre outras
(VASCONCELQOS, 2000).

O movimento da escola nova surgiu como uma possivel solugdo para os
problemas enfrentados pelo ensino tradicional, mas nao consegui consolidar-se
como proposta duradoura devido a varios fatores: a nova proposta exigia escolas
bem equipadas com um numero limitado de alunos por sala, laboratorios, bibliotecas
etc. embora muito dessa proposta fossem assimiladas pelos educadores como
trabalho em grupo, conhecimento a partir do conhecimento do aluno, a partir do
concreto estas ideias ficaram apenas como ideias distorcidas, seja pela falta de

objetivo seja pela falta de limite tedrico.

1.4  CONCEITOS FUNDAMENTAIS AO ESTUDO DOS MOVIMENTOS NAO
INERCIAIS

1.4.1 Conceitos de movimento e referencial

Savéliev (1984) salienta que um dos fenbmenos mais simples na Fisica é o
movimento mecéanico, que consiste no movimento dos corpos ou de suas partes
uma em relagdo as outras, de uma forma bem geral, é a parte da mecanica que se
preocupa em estudar o movimento dos corpos. A esse conjunto de corpos que
destacamos para estudar, observar ou para fazer alguma inferéncia denominamos
de sistema mecanico. Em nossa vida diaria convivemos constantemente com esse
tipo de movimento, como por exemplo, uma pessoa que passa por nds, uma folha

que cai de uma arvore etc., esses sdo apenas alguns exemplos de representagcdes



33

mecanicas, por esse motivo que entre as ciéncias naturais a mecanica foi a que
mais se desenvolveu.

De acordo com Rocha (2002) o termo Mecéanica surgiu da palavra grega
Mechaniké, que significa arte de construir uma maquina, somente apds os trabalhos
de Galileu e principalmente de Newton que a palavra mecanica comegou a ser
utilizada com o sentido de movimento. Wolf e Mors (2005) admitem que um dos
primeiros problemas a questionar o conceito de movimento surgiu entre os anos de
500 aC-451 a.C com o experimento dos bastdes em movimento, que ficou
conhecido como paradoxo de Zendo, o0 experimento consistia simplesmente em
observar o movimento um em relagédo ao outro.

Contudo, iniciamos o texto afirmando que mecanica significa movimento, e
que também pode ser compreendida como a variagdo mutua da posi¢cao dos corpos.
Se admitirmos um corpo isolado que encontra-se em um espago onde inexiste
outros corpos, nao podemos falar de movimento em relagéo a esse corpo, pois nao
ha nada que possa fazer o nosso corpo varie de posi¢cao em relacdo ao tempo. Do
exposto, surge o primeiro conceito que iremos discutir em nosso trabalho. Quando
queremos estudar o movimento de um corpo, temos que obrigatoriamente dizer em
relagdo a que esse corpo estd se movendo, ou seja, temos que determinar um
referencial.

Um dos objetivos da Fisica é observar e entender as regularidades dos
fendmenos naturais, ou seja, aqueles fenbmenos que podem ser repetidos ou
reproduzidos. No caso da Mecéanica, este tipo de estudo pode ser abordado pela
Cinematica que trata de entender o movimento sem se preocupar com suas causas,
e dindmica que procura compreender sobre as causa desse movimento. A Fisica
procura compreender entre muitos casos da analise do movimento, e para trata-los
esta precisa de alguns conceitos primitivos, diz-se primitivos porque qualquer
pessoa possui algum entendimento sobre alguns conceitos fisicos como forga,
movimento, velocidade entre outros.

Comumente em Fisica para que se possa descrever um movimento de um
corpo ou particula precisa-se em primeiro lugar estabelecer um referencial. Para que
possamos exemplificar esta afirmacéo, imagine que uma crianga esteja brincando
em um parquinho, e ao seu lado algumas bolas de gude, inocentemente a crianga

pega as bolinhas de gude e comeca a langa-las para longe, intuitivamente a crianga
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percebe que as bolinhas de gude distanciam-se um pouco de onde ele esta parada,
essa “conclusao” apenas é possivel pelo fato da crianga admite-se como o centro do
movimento, ou seja, ela toma-se como ponto de referéncia.

Para se possa compreender melhor este conceito iremos propor exemplo
pouco mais comum, digamos que uma pessoa esteja esperando sua condugio
préximo a um ponto de dnibus e um carro pare e deixe uma pessoa e em seguida
continue seu caminho, com o passar do tempo este individuo percebe que o carro
distancia-se cada vez mais do local onde ela esta, esta conclusdo somente é
possivel porque a pessoa admitiu como inicio do movimento o ponto de Onibus
proximo a ela. Pois bem, Tomemos esses dois exemplos como ponto de partida
para discutirmos conceito de referencial, que em primeiro caso pode ser discutido
para o caso particular de uma dimensao (apenas a coordenada x), para esse caso
particular, referencial é simplesmente segundo a concepgédo de Nussenzveig como
simplesmente uma reta com uma orientagcdo e uma origem (O) em uma de suas
extremidades, aposicdo da particula em um determinado instante t,) qualquer sera
ao ponto que ela ocupa nesse eixo.

A nocgao de referencial é fundamental tanto para estudo de fendbmenos na
mecanica classica como para estudos da fisica moderna como, por exemplo, a
teoria da relatividade restrita-TRR, Carvalho Junior (2015) trabalhando com aluno da
terceira série do ensino médio pode perceber que existem situagdes em que os
alunos tendem a escolher a terra como referencial privilegiado, pela terra ser o corpo
como maior massa envolvida, quando esses estudos sdo levados a uma escala
astronémica os alunos tendem a escolher o sol como referencial privilegiado.

A escolha de um referencial é fundamental para a analise que qualquer
fendmeno fisico, sendo que a partir dessa escolha pode-se mensurar a posi¢cao de
qualquer objeto caso sejam conhecidos o tempo, velocidade e posi¢cdo. Em posse da
posicao da particula e os instantes iniciais e finais pode-se mensurar a velocidades
que esse corpo se desloca, e a partir dos dados da velocidade € possivel determinar
sua aceleragao (FREZZA, 2011). Dessa forma concluimos que, a partir da escolha
de um referencial, é possivel inferir alguma coisa sobre os conceitos basicos da
Mecanica.

A respeito da importancia do conceito de referencial Gazzinelli afirma:
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Para estudar o movimento dos corpos, € necessario medir o tempo e
aposicao instantanea do corpo. Para registrar a posi¢gdo de um corpo, é
necessario introduzir um sistema de referéncia- referencial- por exemplo,
um sistema de coordenadas cartesianas. Qualquer conjunto de corpos em
repouso relativo (cada um em relagdo aos outros) pode ser utilizado como
referencial. Devido a homogeneidade e isotropia do espaco, a origem e a
orientagao dos eixos € arbitraria. A métrica adotada deve ser euclidiana, isto
€, nesse espago, nesse espaco, o teorema de Pitagoras €& valido.
(GAZZINELLLI, 2005, p. 3)

O conceito de referencial é tado importante para a Fisica que até mesmo um
conceito basico como o conceito de movimento muda de sentido a partir da simples
escolha de um referencial. Esta assertiva pode ser comprovada através um exemplo
simples. Admita que uma pessoa saia de sua casa para ir até seu trabalho, e que
todos os dias pegue uma conducdo para se deslocar até o trabalho, esta pessoa ao
olhar pela janela do 6nibus observa que os objetos (bancos, carros, e pracgas)
deslocam-se para longe dela. Contudo, quando esta observa os demais
passageiros, estes estdo parados, dizemos entdo que o conceito de movimento é
relativo, ou seja, dependendo do referencial onde o observador se encontra pode-se
admitir que um determinado corpo pode estar em repouso ou em movimento, seja
este movimento uniforme ou nao.

Entretanto, tratamos até aqui com objetos situados sobre a superficie da terra,
e em primeira analise um objeto fixo sobre a superficie da terra poderia muito bem
ser um otimo referencial, no entanto, apenas essa caracteristica ndo é suficiente
para classifica-lo como um referencial. Pois, corpos extensos como arvores, 6nibus,
carros e pessoas nao se caracterizam como um bom sistema de referéncia. Para
justificar esta afirmativa colocaremos em daremos um ultimo exemplo. Imagine que
um apostador esteja em uma corrida de cavalos, e observe atentamente o final da
corrida, admitindo que o cavalo vencedor sera aquele que ultrapassar o focinho
primeiro pela linha de chegada, entao para fins de classificagcdo apenas esta parte
em particular do cavalo importa, ndo sendo importante para o estudo do movimento.
Pois bem, tomando como referéncia o focinho do cavalo o restante de seu corpo
estaria em distancias diferentes em relagédo a linha de chegada. Dessa forma, o
cavalo com maior comprimento levaria desvantagem numa corrida, caso fosse
levado em consideracdo todo o corpo do animal, pois este tenderia a levar mais

“tempo” para cruzar a linha de chegada.
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Dessa forma concluimos que um objeto ou corpo material ndo € a melhor
forma de se caracterizar um referencial, a melhor forma de determinar é através de
um eixo de coordenadas cartesianas que nada mais €& que um trés retas
perpendiculares com uma origem. Para Einstein toda descricdo de posi¢céo ou lugar
baseia-se em indicarmos um ponto de um corpo rigido com o qual esse evento

coincide.

1.4.2 Coordenadas no espagco tridimensional

Em Fisica frequentemente nos deparamos com problemas uni, bi e
tridimensionais, quando ha a necessidade de se determinar a posi¢cdo de um corpo
no espago normalmente utiliza-se uma semirreta segmentada em unidades iguais
com uma origem, com isso € possivel se determinar a posicdo do corpo em relagao
a uma origem dada. Através desta ferramenta matematica é possivel discutir e
exemplificar conceitos tais como: sinal do movimento, velocidades negativas ou
positivas e movimentos progressivo ou retrégrados. Como vemos os sistemas de
coordenadas cartesianas € uma ferramenta matematica muito importante para
determinarmos alguns conceitos fisicos.

As coordenadas cartesianas do plano podem ser generalizadas de forma
natural a coordenadas cartesianas no espaco. A posicao é descrita dando-se sua
localizacdo relativa a trés eixos de coordenadas perpendiculares entre si, que se
interceptam na origem (SIMMONS, 1987). Em Fisica o conceito de referencial torna-
se ainda mais elaborado com a introducdo de coordenadas cartesianas no espaco,
no livro Fisica Basica volume 1 Nussenzveig define como sendo um sistema
formado por uma origem com retas ortogonais, sendo que para fixar um ponto
qualguer no espacgo sdo necessarias trés coordenadas que no caso mais simples
podem ser as coordenadas cartesianas (x, y, z), podendo ser empregado alguns
casos coordenadas polares.

Para representarmos o sistema de coordenada cartesiana desenhamos os
eixos X,y,z com unidades de comprimentos iguais em todos os trés eixos como
mostra a Figura 01 indicando seus sentidos (positivos ou negativos), cada par de

eixo coordenado formara um plano, o par de eixos x e y formara o plano xy, o par de
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eixo x e z formara o plano xz. De modo geral a jungcdo dos planos formara uma

figura geométrica tridimensional com os planos xy, zy, zx.

Figura 01: figura tridimensional formada pela jungéo
das coordenadas (X, y, z) no espago.

A=(x.0,0) D=(0,0.c)

Fonte: Adaptado de Leite (2005).

Como pode ser observado na ilustracdo acima, o ponto O chama-se origem
do sistema, as retas que passam pela origem O e tem a diregdo dos vetores i, j, k
denominam-se eixo das abscissas, eixos das coordenadas eixo das cotas. Dessa
forma, para cada ponto P no espago corresponde univocamente um unico ponto P
um termo ordenado (x, y, z), de numeros reais, da mesma maneira para cada um
unico termo ordenado existe um unico ponto P cujas coordenadas s&o x, y, z
(CAROLI, 1987).

Leite explica que, como vivemos em um mundo tridimensional muitos dos
problemas praticos que possamos encontrar pode ser resolvida com geometria
analitica espacial. A posicdo de um ponto P qualquer no espaco tridimensional pode
ser determinada a partir de um sistema de coordenadas cartesianas retangulares,
sendo que esta é formada por trés escalas numéricas que sdao denominadas eixos,
que sao perpendiculares entre si, ou seja, forma um angulo de 90°, e possuem a
mesma medida. (LEITE, 2005).

Do exposto, podemos perceber a importancia dessa ferramenta matematica
para a compreensdo do conceito de sistema de referéncia nao inerciais e
consequentemente para o conceito de forgcas inerciais. Em resumo definimos
sistema de coordenadas cartesianas como aquele que apresenta um ponto no

espaco tomado inicialmente como a origem por onde transpassam trés retas que
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sdo paralelas entre si, sendo que a jungao, ou relagéo de pontos nas retas quando
ligadas determinam um ponto no espacgo, que é a localizagédo geométrica que pode
ser denominado por uma letra maiuscula do nosso alfabeto que normalmente
denominamos pela leta P. dessa forma vamos optar pelo conceito definido por Leite

por acharmos mais adequado para uma discussao com os alunos no ensino medio.

1.5 CONCEITO DE FORGA E AS LEIS DA DINAMICA.

1.5.1 Conceito de forca

De acordo com Thornton (2012) a primeira lei perde seu sentido se sem o
conceito de “forga”, uma palavra que Newton utilizou em suas trés leis. De fato, por
si s0, a Primeira Lei oferece um sentido preciso apenas pra a for¢a zero, ou seja,
para um corpo que permanece em seu estado de repouso ou em movimento
uniforme constante, isto €, ndo acelerado, ndo estando sujeito este corpo a
nenhuma forga. Um corpo que se move segundo esse principio € chamado de corpo
livre, ou particula livre. A primeira lei oferece apenas um a nocado qualitativa do
conceito de forga, por esse motivo Newton recebeu muitas criticas acerca do
conteudo de sua primeira lei, um desses criticos foi Sir Arthur Eddington, que
observou que toda a lei na realidade afirmava que “todas as particulas mantém seu
estado de repouso ou movimento uniforme em uma linha reta exceto quando ela nao
o faz”.(THORNTON, 2012)

Para iniciarmos nossa discussao a respeito do conceito de forga, utilizaremos
primeiramente o sentido leigo. Todo pessoa sabe intuitivamente que é preciso fazer
uma forga para empurrar um carrinho ou para esticar uma mola, entdo esse sentido
leigo denota a forga mais ou menos como um esforgo muscular. No ponto de vista
fisico esse conceito vai, além disso, nos definimos forca como o agente capaz de
alterar o estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme de um corpo, o
agente que tira um corpo do repouso ou que altera seu estado de movimento.

Fazendo uso da primeira lei e o conceito de referencias inerciais, podemos
definir forca como uma influéncia externa, ou acado, sobre um corpo, que provoca
uma variacdo de velocidade, isto €, acelera esse corpo em relacdo a um

determinado referencial inercial. For¢ca ainda pode ser compreendida como uma
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quantidade vetorial, que possui uma magnitude (intensidade ou modulo) e
orientagao.

As forgas sdo classificadas em dois grandes grupos, as forgas de contato
(exemplo forga e forga tragédo) e de acdo a distancia (eletromagnética) Na natureza
existem quatro forcas fundamentais de interacdo, sendo elas: a interagao
gravitacional, interagcédo eletromagnética, interacao forte e interagédo fraca. Ambas as
interacdes gravitacional e eletromagnética séo interagcdes de longo alcance, sendo
que a primeira interacdo pode ser compreendida como a interacdo entre corpos
devido a suas massas. A interagdo eletromagnética € a interacdo entre particulas
eletricamente carregadas envolvendo a troca de fétons.

As interagbes fraca e forte sdo interagcdes de curto alcance, sendo que as
interacbes fracas atuam em particulas subnucleares que envolve a produgao ou a
troca de Bosons W e S, enquanto as interagdes fortes sao forgcas de interacio entre
hadrons, estes constituidos por quarks, que mantem unidos os prétons e os
néutrons no nucleo atémico.

Em mecanica habitualmente nos precisamos medir forcas, a intensidade de
uma forga pode ser medida a exemplo, medindo-se quanto uma mola se distende
presa a uma massa, o que conhecemos como a lei de Hooke que constata que a

forga é proporcional a deformagao do se corpo elastico (lei de Hooke).

1.5.2 Leis da mecéanica classica

As trés leis que séo base para a Mecanica nos fornecem informagdes que nos
permitem relacionar a forga com que os objetos interagem uns com os outros, e
também relacionar mudanga de movimento com a forga que age sobre esse objeto.
Intuitivamente ja possuimos uma ideia de forca que adquirimos em nossa
experiéncia cotidiana, pois sabemos que se uma pessoa deseja que um objeto
qualquer entre em movimento, esta precisa aplicar sobre o objeto uma forca, e caso
queira que este corpo va um pouco mais distante deve imprimir a este corpo uma
forga ainda maior.

Entretanto, em nossa experiéncia diaria percebemos que os objetos tendem a
parar, esse fato também foi estudado por Galileu e posteriormente por Newton.
Galileu percebeu que os objetos tendiam a ir mais longe nédo apenas pela forga que

era impressa sobre eles, e sim por causa da superficie sobre a qual esse objeto
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deslizava, Galileu entdo imaginou se um objeto fosse colocado em movimento em
uma superficie perfeitamente polida talvez esse pudesse continuar seu movimento
por muito mais tempo. Ele entdo comegou a testar o movimento dos objetos sobre
varias superficies polindo-as de tal forma o atrito entre a superficie e o objeto fosse
quase inexistente. Ao final de suas experiéncias Galileu langou a seguinte
proposicao: “que se se fosse possivel eliminar totalmente o atrito entre a superficie e
o0 objeto, este continuaria seu movimento indefinidamente”, esse principio ficou
conhecido como principio da inércia (TIPLER, 2009).

Essas trés leis base da Mecanica Classica sao normalmente conhecidas
como leis de Newton, e para que possamos enuncia-las de forma correta devemos
inicialmente definir o momento Linear de uma particula de massa m de acordo com
a equacio.

p = mv (1)

Onde u é a velocidade da particula e p € o momento linear, também
chamando de quantidade de movimento linear. As trés leis basicas da Mecanica
podem ser enunciadas de forma sucinta da seguinte maneira:

De acordo com Luiz (2006) a primeira Lei do movimento afirma que quando a
soma das forgas externas que atuam sobre um corpo for igual a zero, o corpo esta
em repouso ou em movimento retilineo uniforme, este principio também conhecido
como lei da inércia, ndo faz distincdo entre um corpo em repouso e um corpo que
estda em movimento com velocidade constante ndo nula. Também podemos inferir a
partir da primeira lei que quando a soma das forgas que atuam sobre o corpo for
igual a zero, o corpo possui um momento linear constante em relagdo a um
referencial inercial. Galileu demostrou que qualquer referencial que se mova com
velocidade constante em relacdo a um referencial inercial também sera um
referencial inercial, pois de acordo com a relacao (1) e (2), quando a velocidade for
constante a forga (ou soma vetorial) € nula, continuando, portanto, valida as leis de
Newton para ambos os referenciais.

A segunda lei Newton afirma que, a forca que atua sobre o corpo é

numericamente igual a derivada do momento vetor linear em relagcéo ao tempo:

—dp
f=— (2)
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Quando a massa de um corpo for constante, de acordo com as relagdes (1) e

(2) temos.
du

f= ma (3)

Conhecendo-se a forga que atua sobre a particula, podemos determinar a
massa inercial m pela medida da aceleragao, através da relagdo (3), ou seja, a
massa inercial m de uma particula é definida pela reagao.

f=ma (4)

A terceira lei de Newton afirma que se um corpo A exerce sobre um corpo B
uma forca de modulo igual a F, o corpo B exercera sobre o corpo A uma mesma
forca de modulo F na mesma direcido, porém em sentido contrario. Por isso, esta lei

também é conhecida como pelo nome de lei de acéo e reacgéio.

1.6 SISTEMAS DE REFERENCIA NAO INERCIAIS E AS FORCAS FICTICIAS

1.6.1 Forgas inerciais

As leis da dinamica classica, especificamente a segunda lei do movimento
vista na forma da equacao (1), s6é se cumprem em sistemas de referéncia inerciais,
que se deslocam com uma velocidade translacional constante em relacdo ao espaco
absoluto. Mas o que seria esse espacgo absoluto a qual Newton se referia, e como
era definido esse referencial inercial.

Durante muito tempo a definicdo de espacgo absoluto foi um dos maiores
problemas para a compilacado das leis conhecidas até entdao por Newton, recebendo
duras criticas de cientistas da época. (Berkeley, Leibniz e Mach). Quando jovem
Newton ja era simpatizante da mecanica de Descartes, Gassendi, Hobbes e Boyle
(OSVALDO JUNIOR, 2014). Ainda no século XVII Descartes ja concebia a descrigao
de um movimento circular, realizando um trabalho que influenciou seu tempo, ele
sabia que corpos em movimentos circulares apresentavam a tendéncia de se afastar
do centro e ndo de atragdo embora ndo realizando uma interpretacdo matematica

para esse fato (DIAS, 2006). Nesse sentido Newton ja era conhecedor da forga
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centrifuga proveniente dos movimentos circulares que também era estudada por
Huygens (PESSOA JR, 2014).

Deste modo Newton fazia distingdo entre os movimentos verdadeiros e
movimentos relativos, para justificar essa distingdo Newton realizou o experimento
do balde girante. Neste experimento ele afirma que a unica forga responsavel pela
subida da agua pelas paredes do balde é o ente o qual denominou de espacgo
absoluto. Newton descartava que a terra pudesse exercer uma forga sobre a agua
porque a Unica forca que a terra exercia sobre os corpos e consequentemente sobre
o balde era dirigido para o centro da terra. As estrelas distantes e o resto da matéria
no universo nao poderiam ser responsaveis por essa forca porque estas estavam
dispostas de forma desordenada no universo e estavam muito distantes para
produzir qualquer efeito perceptivel (LIMA JUNIOR, 2015, NEVES 2000).

Dessa forma, Newton postula um ente Fisico dotado de caracteristicas sobre
o qual suas leis eram validas. De acordo com a concepcdo de Newton o espaco
absoluto ndo tinha nenhuma relagcdo com as coisas externas, era imutavel. Ja o
espaco relativo €& alguma mediada em relagdo aos espagdes absolutos
(ZYLBERSZTAJN E ASSIS, 1999).

Com a introdugdo deste novo conceito, parece que Newton estava
querendo diferenciar entre referenciais ditos inerciais, ou seja, aqueles que
se encontrassem em repouso ou em movimento retilineo uniforme em
relagdo ao espaco absoluto, daqueles referenciais ditos nao-inerciais, ou
seja, aqueles que se encontrassem acelerados em relagdo a esse ente
abstrato chamado de espaco absoluto.

Isto porque ao se estudar o movimento dos corpos do ponto de vista de um
referencial ndo-inercial, percebia-se o surgimento de efeitos dindmicos que
passavam invalidar o Principio Fundamental da Dinamica, pois
evidenciavam a presenca de outras forgas que aparentemente nao
apresentavam causa, agindo sobre os corpos materiais apenas pelo fato de
o referencial em questao estar acelerado em relagdo ao espago absoluto
(GARDELLI, 1999, p. 47 e 48).

Sobe essa perspectiva um referencial inercial é qualquer sistema de
referencia que se encontra em repossuo ou movimento retilineo, ou seja, quaisquer
sistemas em que n&o possam ser constatadas forgas sem agentes causador
aparentes. Assim, as leis de Newton apenas sao validas em referencias que se

movem com velocidade constante em relacdo ao espaco absoluto, pois quando
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estudamos o movimento dos corpos partir de um referencial acelerado temos que
levar em conta os efeitos causados pelas forgcas inercias.

A introducdo de forcas de inércia nos da a possibilidade de descrever o
movimento dos corpos em qualquer sistema de referéncia (tanto inerciais como nao
inerciais) com a ajuda das equacdes de movimento. Temos que deixar claro que as
forcas de inércia ndo podem ser colocadas na mesma altura de tais forcas como as
forgas elasticas, gravitacionais e rolamento, ou seja, forgcas condicionadas pela
atuacao sobre o corpo de outros corpos. As forcas de inércia estdao condicionadas
pelas propriedades do sistema de referéncia em que se consideram os fendbmenos
mecanicos. Nesse sentido, podem ser chamadas de forgas aparentes (SAVELIEV,
1984).

Com intuito de explicar a existéncia das forgas inerciais que Mach introduzi a
ideia que as forgas de inercia existiam dada sua interagéo do universo distante. Para
ele se um corpo é forcado a deixar seu estado de inercia, entdo deve sugir uma
forga aplicada pelo conjuntos das estrelas fixas sobre esse corpo a fim que esse
altere se estado inicial, para isso Mach entendia que a Inercia era uma propriedade
intrinseca da matérias (GARDELLI, 1999).

Na mecanica classica € usual fazer a distincdo entre forcas reais e forcas
ficticias, no entanto a partir do Principio de Mach é possivel compreender as forcas
inerciais ndo mais como forcas aparecidas, e sim como forcas reais resultado da
interacao entre a massa de prova e o restante da matéria distante. Apesar de ser um
consenso que as forgas ficticias sejam forgas reais, esta foi aceita por um numero
consideravel de fisicos. Embora ela ainda esteja ausente da apresentacdo da
mecanica classica, sendo as vezes como marginalizada por outros (LIMA JUNIOR,
2016, P. 211) é preciso destacar que a Mecanica Relacional-MR (ASSIS, 1999 e
2013) é bem sucedida na explicacao de alguns fendbmenos que a Mecanica Classica
nao consegue explicar, como por exemplo, a precessao do perielio.

Deste ponto de vista, qualquer movimento sempre pode ser examinado em
relacdo a um sistema de referéncia inercial. No entanto, as vezes é interessante
examinar o movimento dos corpos em relacdo aos sistemas de referéncia nao
inerciais, por exemplo, acerca da superficie da terra. O emprego das forcas de
inércia oferece a possibilidade de resolver o correspondente problema diretamente

no sistema de referéncia em que o corpo se encontra, que com frequéncia torna-se
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muito mais pragmatico que a analise do movimento de um sistema de referencial

inercial.

1.7 A ABORDAGEM DO TEMA REFERENCIAL NAO INERCIAL DENTRO DO
ENSINO MEDIO

No diz a respeito da tange sobre a abordagem do conteudo de Referenciais
N&o inerciais, ou seja, referenciais acelerados dentro do Ensino Médio existem
poucas publicacdes, talvez por sua dificil compreensdo muitos professores acabem
excluindo esse conteudo de suas praticas. Dentre estas destacamos a pesquisa
realizada por Freitas (2002) onde o autor analisou uma questdo proposta no
vestibular do corrente ano, que possuia o seguinte enunciado.

‘um vagao ferroviario move-se num trecho retilineo de uma ferrovia, com
velocidade constante de mddulo v, No seu interior, ha um bloco de massa m preso a
extremidade de uma mola ideal de constante K. a outra extremidade da mola esta

presa ao vagao conforme a figura abaixo:

Figura 02: sistema massa mola em
vagao com velocidade constante.

Fonte: Adaptado de Freitas, 2002

Nesse estado de movimento, a mola esta relaxada (n&o estéa comprimida nem
distendida). A partir de um certo instante, o vagado é freado com aceleragao
constante a , até atingir o repouso. Desprezando-se o atrito do bloco com o piso do
vagao, a amplitude de oscilagdo do sistema massa-mola, apdés o vagao atingir o
repouso, & “(FREITAS, 2002, p. 363)".

Sobre a referida questdao como proposta para dentro do ensino médio o autor

fez o seguinte comentario:
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“Uma analise mais detalhada do problema revela claramente que a questao,
em primeiro lugar, ndo é de facil solugdo, sendo que ao contrario, de um
nivel bastante elevado para o conteddo ministrado no Ensino médio. Trata-
se de um problema que envolve a aplicacao da segunda Lei de Newton, em
referencias acelerados e a obtengdo de uma equagédo de movimento de um
oscilador harmdnico simples a uma forgca constante” (FREITAS, 2002, p.
363).

Percebemos a partir colocacdes do autor, que nao se trata de uma questao
trivial como apontaram a maioria dos professores dos cursinhos, o fato do bloco de
massa ndo se mover com a mesma velocidade do vagao torna o problema um
pouco mais complexo. Um estudante que analisou a questdo com um pouco mais de
cuidado pode ter relacionado o fato de ndao haver perda de energia do bloco com o
piso do vagédo e ter tentado resolver essa questdo através do teorema de
conservacgao de Energia, outros como afirma o autor podem ter chegado a outras
conclusdes por meio da formula para a frequéncia de oscilagcao do sistema massa-
mola.

O fato é que dificilmente esse tipo de problema é apresentado ao estudante
de ensino médio através dessa complexidade, até mesmo as leis da Dindmica e
suas aplicacbes sdo apresentadas na maioria dos livros textos com exemplos que
raramente chega a este nivel de exigéncia. O fato é que, a maioria dos alunos do
ensino médio que prestam o vestibular para Fisica chegam ao Ensino superior sem
ao menos ter se deparado com um problema dessa natureza.

Concordamos com o autor que a questao para a reposta dada possui alguns
erros, primeiramente como ja foi frisado, ndo existe atrito entre o bloco e o vagao,
segundo a aceleragédo € aplicada bruscamente e por fim ndo ha mengéo sobre o
tempo de oscilagdo. Sem mencionar o fato que este problema pode ser visto de
forma diferente por observadores que estejam dentro e fora do vagao, ou seja,
através de referenciais inerciais e referenciais néo inerciais, como € mostrado pela
solucao apresentada pelo autor.

Em primeira analise de acordo com a resposta admitida pela universidade, ou

seja, que a amplitude de oscilacéo e igual a:

ma
X === (10)

Percebemos que tanto os alunos que optaram por essa resposta como a

universidade que admitiu como verdadeira partiu do principio que o bloco estivesse
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em repouso no vagao, dessa forma, através apenas da analise do sistema massa

mola & possivel chegar até esta resposta, de forma bem simples.

Figura 03: sistema massa mola

m

k

Fonte: adaptado de Freitas, 2002

Admitindo-se que a unica for¢ca que atua no sistema é forca da massa M do

corpo comprimindo a mola podemos chegar a equacéo acima

f=ma
fe=kx
ma = kx

ma
¥ = —

k (11)
Contudo, esquece-se que esse sistema sofrera tanto acdes da forga elastica
na direcdo da coordenada x devido ao movimento acelerado do vagdo como a acéo
da forga elastica que esta atuando sobre o corpo. Dessa forma, a composi¢cdo do
sistema admitida do ponto de vista de um observador de um referencial inercial que

acompanha o movimento tanto do bloco de massa m quanto do vagéao sera:

X= XB-=XV+L (12)
A forga que atuara no bloco sera a forga elastica definida por
F=—kx (13)

E movimento acelerado do vagao dada pela equagéao
2

at
x= L+vot——
2 (14)

Compondo o sistema considerando-se as duas situacbes acima podemos

chegar a seguinte situacéo
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i k( atzJ
@ _kl . _9C
darr m 2 (15)

Dessa forma, percebemos e também de acordo com as consideracbes do
autor é resolvida através de técnica de calculo, uma vez que se trata de uma
equacéo linear de segundo ordem. A resolucdo da seguinte expressao nos leva a
perceber que se trata de um Movimento Harmébnico Simples-MHS, superposto ao
movimento acelerado do vagao. Contudo, ao tratar desse mesmo problema sobe a
Gtica dos referenciais acelerados o autor chega seguinte conclusao (FREITAS, 2002
p. 364):

A solugéo do problema no referencial do vagao, (...), poderia ser obtida de
maneira mais direta e elegante sem a necessidade de se usar o referencial
S. Bastaria para tanto empregar o conceito de Forga ficticia [3,4] no
referencial acelerado do vagao. Neste referencial o bloco estaria portanto
sujeito a acdo de duas forgas na diregdo horizontal: a Forga elastica e forga
ficticia (...)(FREITAS, 2002 p. 365)

O que percebemos é que existirdao situacbes em que tratar o problema
através do referencial ndo inercial, ou seja, de um referencial acelerado, torna-se a o
problema ainda mais simples. Diante disse o autor realiza as seguintes colocagoes:
a primeira diz a respeito da nao trivialidade do problema, uma vez que este tipo de
situagcdo ndo pode como ja apontamos ser resolvida sem os conhecimentos minimos

exigidos, que para o autor:

Essa indeterminagao, além do grau de dificuldade elevado para o nivel
médio, inviabiliza completamente a questdo apresentada como uma
questdo objetiva de vestibular. Por outro lado, o problema mostra-se
extremamente rico para uma discussdo a respeito da ndo conservagao da
energia mecanica em referenciais néo inerciais, (...) No nivel do conteudo
de mecéanica do ensino médio, o problema pode ser abordado sem o uso de
ferramentas matematicas de calculo diferencial, desde que sejam
apresentados o conceito de forga ficticia (grifo nosso) e sejam usados
argumentos qualitativos ou semiquantitativos para a obtencdo da equagéo
que descreve o movimento do bloco no referencial do vagéo (FREITAS,
2002, p. 366)

Podemos perceber da riqueza de se trabalhar esse conceito dentro do ensino
médio, possibilitando assim que a aluno entre em contato com ferramentas

conceituais para que ele possa resolver o problema tanto do ponto de vista
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quantitativo como qualitativo, além de se contribuir para a discussdo desse tema
dentro do Ensino médio, que no caso da pesquisa sera aplicada ao ensino médio
integrado do campus Eirunepé.

Outra pesquisa abordando o tema foi realizada por Severo (2016) sobre o
Ensino de Referenciais nao inerciais e forgas Ficticias com simuladores
computacionais, embora este trabalho seja uma abordagem tecnoldgica muito pode
acrescentar a esta pesquisa. Seu trabalho teve como objetivo “apresentar como uma
ferramenta metodologica a criagdo de um simulador computacional, de custo
gratuito, no Ensino de Fisica para o Ensino Médio”.

Dentre as principais consideragdes a respeito do trabalho de Freitas (ibid) a
principal foi que o objeto educacional foi construido com éxito, uma vez que uma
analise mais detalhada mostro que seus objetivos especificos cerca de 7 (sete) em
sua maioria demostram objetivos pedagdgicos e nao objetivos de pesquisa. A
pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal do Rio Grande do Norte, no municipio
de Goiana Pernambuco, com trés turmas da 1° série do Ensino Médio denominadas
A(41alunos) e B (42 alunos).

Sem duvida é uma pesquisa com grande valor para a compreensao do ensino
dos RI no Ensino médio, embora a pesquisa tenha deixado algumas duvidas acerca
da analise da aprendizagem o conceito de Referencial n&o inercial ou das forgas
inerciais (forgas ficticias). Embora este ndo fosse o principal da pesquisa, o
pesquisador poderia ter analisado apreensao do conceito proposto por meio de uma
pequena entrevista onde os alunos pudessem expor seus conhecimentos sobre o(s)
conceito(s) abordado(s), dessa forma, através das arguigcbes dos alunos o
pesquisador poderia pegar alguns aspectos de como o estudante construiram o

conceito. Por exemplo, quando o autor pergunta:

Suponha que vocé esteja no interior de um 6nibus em movimento retilineo e
por descuido deixa seu celular cair de sua mdo no momento que ia atendé-
lo. Para os passageiros que estdo no interior do 6nibus como eles
descreveriam a trajetéria de queda do seu celular? Para uma pessoa que
esteja em “repouso” na calgada (em relagdo a mesma), como ele observaria
esta trajetoria durante a queda?(FREITAS, 2016, p.52)

E em resposta o aluno responde:
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Uma observacao feita por um estudante merece destaque: “Para os
passageiros o celular cai em movimento vertical; para a pessoa que esta em
repouso na calgada o celular cai em um leve declinio para a esquerda ou
direita de acordo com o sentido de movimento do 6nibus” (FREITAS, 2016,
p.52).

E possivel através do principio de discutir com os alunos sobre a validade das
leis da dindmica e como ela se comporta ao ser passada de um referencial inercial
para outro, e sobre a validade das leis de Newton para os referenciais inerciais, ou
seja, € possivel demonstrar para o aluno através do principio da relatividade de
galileu-PRG que a trajetoria realizada pelo objeto e vista pelo observador fora do
onibus, o por isso em referencial inercial € uma parabola, ou seja ela obedece a
mesma lei se o 6nibus estivesse no mesmo referencial na calgada

Embora a pesquisa tenha tido algumas limitagdes acerca do ensino e
aprendizagem do conceito de Referencias inerciais e forgas ficticias o autor enumera
dentro de suas consideragdes alguns pontos positivos. O recurso didatico tem uma
grande potencialidade para o ensino de Fisica, o simulador pode ser usado de forma
que o aluno visualizasse conceitos abstratos como a atuacao de Forcgas ficticias
facilitando a aprendizagem significativa nas aulas de fisica. O pesquisador também
destaca principalmente receptibilidade do simulador computacional por parte da
comunidade estudantil e do papel do professor como mediador.

Outra abordagem acerca do tema de Forgas inerciais foi realizada por Santos
et al (2011), em uma pesquisa que teve como titulo “experimento ludico para o
estudo das Forgas inerciais”. A pesquisa foi aplicada a duas escolas publicas da
cidade de Vitéria da Conquista e dentre seus principais objetivos da pesquisa visava:
Explorar através de experimentos de baixo custo conceitos como: forga de interacao,
forgas inerciais, referenciais inerciais € nao inerciais, proporcionando um cenario de
interacdo e gerando uma maior motivagcao pelo entendimento dos fenédmenos. E
através da motivacdo e dos experimentos identificar as concepg¢des de senso
comum dos alunos, para que estes fossem confrontados com o formalismo Fisico,
permitindo assim, a constru¢gdo do conhecimento por partes destes. (SANTOS, ET.
AL, 2011).

A pesquisa utilizou como suporte experimentos constante na literatura e
principalmente em livros didaticos como o péndulo de Foucault e o rotor, a respeito

desses experimentos o autor destaca que s&o aplicagcbes interessantes dos
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sistemas de coordenadas o que possibilita explora conceitos de Mecéanica Classica e
relativistica. De acordo com os pesquisadores foi realizada um diagndstico prévio
antes da intervengdo pedagodgica através de um questionario que foram baseados
em questdes e problemas retirados dos livros didaticos, com o objetivo de captar o
conhecimento espontaneas dos alunos

Dentre as principais conclusdes que os chegaram através da coleta de dados,
observar a importancia da experimentacéo para o processo de ensino/aprendizagem
dos conceitos fisicos, através da pesquisa os autores afirma que foi possivel
determinar o nivel de conhecimento espontaneo dos alunos, uma vez que através
das respostas fornecidas a maioria dos alunos relacionaram a Forgas de inercia com
sendo forgas reais, este dado fornecido por Santos et al (2011), reforca nossa
hipétese de que os alunos se valem de alguma teoria alternativa pra explicar esses
fendbmenos.

Nesse sentido reforgca-se a o objetivo deste trabalho que propde a analise do
processo de construcao do conceito de Forca de inércia por parte dos alunos do
Ensino médio, destacando principalmente aspectos de Ensino/aprendizagem desse
conceito e sua possibilidade de uma metodologia que possa inserir esse tema no

curriculo.
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CAPITULO 2

PSICOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO E A TEORIA DE DESENVOLVIMENTO
INTELECTUAL DE PIAGET
‘O professor nado ensina,
mas arranja modos de a
propria crianga descobrir.

Cria situacdes-problemas”.

Jean Piaget

2.1 PERIODOS DE DESENVOLVIMENTO MENTAL SEGUNDO A TEORIA
PSICOGENETICA DE JEAN PIAGET.

A teoria psicogenética aborda a aprendizagem de forma bem peculiar, no que
tange aos problemas que apresentam, a metodologia das pesquisas, os conteudos
de aprendizagem e, sobre tudo, a proposta tedrica que difere da problematica
metodolégica e do enfoque de outros estudos classicos. Bidlogo por formagao,
Piaget torna-se psicologo para estudar questdes epistemoldgicas da aprendizagem,
nao se limitando a questdes filosoficas e histéricas como faziam a maiorias dos
epistemologos. Piaget concebe o conhecimento como um processo dindmico de
interacdo por meio do qual o conhecimento evolui de estado de menor conhecimento
(sensorio-motor) a um estado de maior conhecimento (formal), sendo que o critério
para julgar esse menor ou maior estado de conhecimento sua proximidade com o
conhecimento cientifico. A psicologia junto a analise formal e analise histérico critica,
converte-se em um dos métodos mais caracteristicos da epistemologia genética
(COLL E MARTIR, 1993).

O conhecimento para Piaget € um processo de construgao, desta forma, deve
ser encarado do ponto de vista histérico, assim, sua epistemologia tenta explicar
como o conhecimento muda e evolui de estados de maior conhecimento para
estagios de maior conhecimento, utilizando como critério de julgamento sua maior
ou menor proximidade com o conhecimento cientifico. De acordo com Coll (1993) a

aprendizagem para Piaget caminha com intima relagdo com o desenvolvimento
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cognitivo, para ele o nivel de competéncia intelectual depende do numero e da
natureza dos esquemas e, como estes relacionam-se entre si. Como apontamos em
linhas anteriores, Piaget concebe o conhecimento como uma sucessao de estagios,
indo do estagio de menor desenvolvimento cognitivo (sensério motor) ao de maior
desenvolvimento (formal), cada estagio marca o aparecimento de um estado de
equilibrio e organizagéo. A etapa de equilibrio ndo é alcangada de uma unica vez,
sendo seguido por um periodo de preparagado. Segundo Piaget cada estagio deve
obedecer trés condicbes basicas: a primeira diz que a ordem de sucessao dos
estagios deve ser constante, a segunda fala que deva existir uma etapa de
organizagao (estrutura de conjunto) e por ultimo a estagio anterior deve integra o
estagio precedente como um caso particular.

Apesar da sucessido dos estagio ser constante, pode ocorrer o que Piaget
denomina de defasagem horizontal, onde nogbdes que tem estruturas cognitivas
idénticas, mas que versam sobre conteudos diferentes, como por exemplo, a
aquisi¢cao de nogdes de longitude e nog¢des de conservagao de volume. Essa visao
do conhecimento por meio de estagios sucessivos, em que cada um é descrito por
estruturas logicas determina em grande parte a pesquisa a pesquisas sobre a
aprendizagem, onde sua medida devera ser em fungdo de competéncias cognitivas
que cada estagio oferece. Deste modo, cada estagio indicara a possibilidade de
aprendizagem de cada sujeito.

Piaget concebe o conhecimento como um processo de interagéo entre sujeito
e objeto, sendo que este ultimo, somente pode ser conhecido através de
aproximacoes sucessivas, que dependem dos esquemas mentais, que mudam ao
longo do desenvolvimento. Além do que, se o conhecimento é fruto da interacéo
entre sujeito e objeto, serd essencialmente uma construgdo, e por mais que a
criangas esteja imersa em fisico com objetos e nogdes transmitidas pelo seu meio
social, ela ndo os adota como tal, antes modifica-os, transforma-os e assimila a sua
estrutura cognitiva (ibd).

De acordo com Coll e Martir (1993), os trés fatores que para Piaget seriam
imprescindiveis para explicar o desenvolvimento (maturagédo, experiéncias com o0s
objetos e experiéncia com as pessoas), conseguem descartar tanto as posicoes
“inatistas” e “maturalistas”, que explicam o conhecimento através da perspectiva de

atualizagdes de estruturas pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo, como
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as empiristas que evocam a aprendizagem e a experiéncia como uma simples
aculturacdo de dados. Piaget nos afirma que além dos trés fatores ja citados,
deveria existir um quarto, que serviria como regulador, que atuaria na coordenagao
dos anteriores, a equilibragéo.

O equilibrio seria, portanto, um fator endégeno, uma caracteristica intrinseca
que constitui a vida organica e mental, e teria como fungao principal autorregular as
perturbacdes externas a fim de conservar sua organizagao interna dentro de certo
limite. Deste modo como afirma Piaget o equilibrio ndo € mais um fator adicional ao
desenvolvimento, e sim, um coordenador da maturagdo, das experiéncias com 0s
objetos e pessoas. Os mecanismos que sao responsaveis em manter e
reestabelecer os equilibrios nas trocas funcionais entre o sujeito e o0 meio variam
bastante durante o desenvolvimento do sujeito, em niveis inferiores, apenas ocorrem
compensacdes pontuais, com capacidade pouco limitada e que torna muito facil que
outro equilibrio seja produzido. Nos niveis mais avangcados do desenvolvimento
intelectual esses mecanismos, ndo apenas permitem regular perturbagdes reais,
como podem antecipar e compensar perturbacdes possiveis, traduzindo-se em
equilibrios mais estaveis. Desta forma, podemos perceber que os equilibrios

funcionam como vendeiros motores do desenvolvimento intelectual.

2.2. TOMADA DE CONSCIENCIA

As contribuicbes da teoria de Piaget para a Educacdo é sem duvida
indiscutivel, embora seus objetivos das duas divirjam bastante. Enquanto a
finalidade da educagcao em suma é o de promover o desenvolvimento da crianca a
obra de Piaget tem como principal proposito o de explicar como ocorre o
desenvolvimento de um individuo partindo de um nivel de interagdo mais simples a
um mais complexo. Dessa forma pode-se afirmar que a escola possui um objetivo
pratico, retirando a crianga do seu estado atual e a conduzindo a um estado
posterior, Piaget, no entanto, estava preocupado com o0s aspectos mais
epistemoldgicos do que pedagogicos. Piaget e seus colaboradores realizaram
diversas pesquisas para descrever o desenvolvimento cognitivo da crianga, além

dessas pesquisas Piaget e seus colaboradores realizaram diversas pesquisas sobre
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0s processos que estao envolvidos na passagem de um estado operacional, como
por exemplo, a tomada de consciéncia (MACEDO, 1994).

A teoria de Piaget e a concepgao construtivista afirma que o conhecimento
esta longe de ser um processo inato, apriorista ou empirista, e sim & construido
através da interacdo entre o sujeito e o objeto, saindo de estados mais basicos
(sensdrio-motor) a estados mais evoluidos (formal) gragas aos processos de
abstracdo e a tomada de consciéncia. A tomada de consciéncia

Piaget afirma que o sujeito ndo existe de inicio tanto objetivamente quanto
subjetivamente, e que a consciéncia de si e dos objetos sdo construgcdes do préprio
sujeito, e ao dizer isso Piaget nos fala que a inteligéncia ndo surge nem pelo
conhecimento do eu e nem pelo conhecimento dos objetos, mas pela interacdo que
caminha na direcdo dos dois polos, que a inteligéncia se organiza e organiza o
mundo a sua volta (PIAGET, 1937).

Dessa Forma, o que existe no principio € um grande processo de
indiferenciagao, o sujeito ndo reconhece a si nem aos objetos. Durante os estagios
de desenvolvimento a propria agdo do sujeito vai criando progressivamente
processos de diferenciacao, através de processos de assimilacdo e acomodacao. A
esse percurso que vai transformando tanto o sujeito que pode ser reconhecido como
tomada de consciéncia.

A tomada de consciéncia depende por sua vez de processos regulatorios
ativos ou automaticos. As regulagdes ativas sdo agdes deliberadas do sujeito para
equilibrar uma situacdo, ou seja, para que o individuo possa resolver um
determinado problema novo ele tera que escolher entre os meios conhecidos ou
entdo criar outros. As regulacdes automaticas séo situacbes em que os meio que o
sujeito se utiliza para resolver as situagdes pouco mudam, ou seja, sdo situacdes
similares em que o individuo faz pequenas adaptagcées em esquemas ja conhecidos.
Neste caso, podemos dizer que sdo as regulagdes ativas que provocam a tomada
de consciéncia, pois provocam a tematizacdo e conceitualizacbes em todos os
niveis (MONTOAN, 1994).

Tomando o processo de construcdo do conhecimento e aquisicdo da
inteligéncia a partir da teoria de Piaget como um processo de interacédo e de
construgdo, percebemos que a tomada de consciéncia ndo se restringe a uma

“‘iluminagédo” ou um “insight” como ¢é atribuida a maioria dos génios, mas sim de um
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processo que se inicia com a inteligéncia pratica (saber fazer) e progride em diregao
a inteligéncia refletida (SALADINI, 2008).

Na génese da inteligéncia as estruturas responsaveis pela apreensao do
mundo exterior sao os reflexos. Os reflexos sdo estruturas hereditarias, e por isso
inata, que através de processos de assimilacdo e acomodacdo garantirdo a
diferenciagéo do sujeito e do objeto, através das agdes do sujeito (SALADINI, 2008)

Nesse periodo segundo Piaget a assimilacdo realiza-se através de processos
de repeticdo que sdao mera exercitacdo dos reflexos, ndo existindo ai reacdes
circulares, coordenacdes das agdes e, portanto ndo ha nenhuma intencionalidade
(PIAGET, 1987). O surgimento das reacbes circulares a partir da segunda fase
(reacbes circulares primarias) € importante no processo de tomada de consciéncia
porque através dela surgirdo processos intencionais por parte do sujeito, que Piaget

define como.

Quando uma crianga de oito meses, afasta um obstaculo para atingir o
objetivo, podemos falar de intencionalidade, porque a necessidade
desencadeada pelo estimulo da agéo (pelo objeto a agarrar) s6 se satisfaz
depois de uma série mais ou menos longa de agbes intermediarias (0s
obstaculos a afastar). A intencionalidade define-se, assim, pela consciéncia
do desejo, ou da diregdo do ato, sendo esta consciéncia fungédo do numero
de agdes intermédias de que o ato principal necessita (PIAGET, 1971, p.
157)

De forma resumida podemos afirmar que a intencionalidade implica na
separagdo dos esquemas-meios (objetivos) e dos esquemas-fins (resultados), e
também quando estes puderem ser combinados de formas diferentes, agora
esquemas e nao mais de acgodes, e essa diferenciacao s sera possivel a medida a
que os esquemas de acgdo situacdes exteriores cada vez mais variadas. Dessa
forma, a tomada de consciéncia acontece quando o sujeito passa dos resultas para
0s processos que o levaram a chegar aos resultados, caso contrario como seria
possivel que individuo imprimisse seus esforgcos na diregcdo do ato, como afirma
Piaget “a intencionalidade define-se, assim, pela consciéncia do desejo, ou da
direcado do ato” (PIAGET, 1971, p. 157).

Entdo um processo que se inicia com as atividades reflexivas do sujeito
evoluem de tal forma que dardo origem a coordenagdes cada vez mais elaborada, e

dando possiblidade que o sujeito passe do plano das agdes motoras ao plano
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mental, e que tornaria a manifestagao do sujeito mais rapida, pois os esquemas sao
mais flexiveis e evocados mentalmente para a resolugdo de problemas. E uma fase
marcada por rupturas.

Nesse sentido, Saladini conclui que:

Portanto, todo conhecimento, por mais profundo que seja, tem sua origem
na coordenagdo dos esquemas motores do sujeito. E este saber fazer
(inteligéncia pratica) que permite ao sujeito interagir com o meio ambiente e
construir sucessivos e provisorios niveis de consciéncia, cada vez mais
complexos. O sujeito, entdo, € polo organizador do mundo, € por meio de
sua agao transforma o meio e a si proprio. Estas transformagdes néo ficam
apenas no campo do observavel (SALADINI, 2008, p. 46)

Entdo o processo de tomada de consciéncia que tem sua génese no periodo
sensorio-motor baseada inicialmente em atos vai se estruturando a caminho da
inteligéncia refletida e de uma consciéncia que embora tenha sido estruturado sobre
a acao pratica pode se antecipara a esta fazendo com que o pensamento anteceda
a acao.

Umas das capacidades do sujeito cognitivo é sua agéo sobre o meio, seja ele
fisico ou social, podendo modifica-lo ou adapta-lo as suas necessidades. Quando o
sujeito age sobre o meio ele ndo retira apenas caracteristicas desse meio, mas
também qualidades de suas prdprias agdes, e a medida que este se apropria de
suas acbes e de sues mecanismos intimos tem o poder de construir sua
subjetividade.(BECKER, 2003). Como afirma Piaget (1967) o sujeito ndo pode
conhecer suas a¢des sendo pela acdo sobre os objetos.

Piaget (1977) procura explicar ndo s6 como acontece a tomada de
consciéncia como também as razoes funcionais que desencadeiam sua constitui¢ao,
diferente do que pesava Claparéde a tomada de consciéncia nao depende apenas
de inadaptacdes, Piaget julga completar esse conceito através de mecanismos de
regulacbes. Este fato foi constatado em suas pesquisas em que as regulacdes
automaticas ndo sao mais suficientes sendo necessario a atuagao de regulagbes
mais ativas que sao fonte de escolha deliberada e consciente do individuo.

Dessa forma, Piaget tentou situara as razoes funcionais da tomada de
consciéncia em um contexto maior que simples inadaptacdes, se o problema for
colocado do ponto de vista das agbes material para em seguida passa para o plano

mental (interiorizagdo dos atos) o que se sugere disto € que a tomada de
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consciéncia procede da “periferia” para o “cento” da relagdo entre o sujeito e o
objeto. Piaget utiliza-se desses dois termos para explicar que a tomada de
consciéncia nao procede nem do sujeito e nem do objeto, mas de uma relagao direta
do sujeito perante o objeto. Piaget define a tomada de consciéncia da seguinte

forma:

Dissemos, entdo, que a tomada de consciéncia, parte da periferia (objetivos
e resultados), orienta-se para as regides centrais da agdo quando procura
alcangar o mecanismo interno desta: reconhecimento dos meios
empregados, motivos de sua escolha ou de sua modificagdo durante a
experiéncia etc. (PIAGTE, 1977, 198)

Como afirmamos toda agcédo busca um objetivo, que a constatagcéo consciente
dos erros e dos fracassos, no caso particular dos fracassos Piaget afirma que o
sujeito procura descobrir por que isso ocorreu, e isso leva a tomada de consciéncia
de regides mais centrais da acao. E a partir de dados da observagao que neste caso
€ o resultado falho, o sujeito vai procurar apenas pontos onde houve as falhas na
adaptacdo do esquema, e dessa maneira, ele concentrara seus esforcos nas
possiveis adaptagdes e corregdes (PIAGET, 1977)

Aplicada a educacdao e em especial a esta pesquisa, a compreensao dos
mecanismos que desencadeiam a tomada de consciéncia, nos auxiliara a
compreender de que forma o aluno assimila os conteudos em sala de aula, e
partindo do pressuposto que um individuo pode apresentar varios graus de tomada
de consciéncias isso nos permitira constata em que nivel de tomada de consciéncia
este individuo se encontra. E em ultima instancia, como esta pesquisa parte do
pressuposto da epistemologia genética e dos preceitos construtivistas,
compreendendo o sujeito como ser ativo do processo, teremos como finalidade
coletar as explicagdes dos sujeitos, uma vez que Piaget afirma que o este so6 explica
aquilo que compreende e se compreende tem consciéncia dos mecanismos que o
levaram ao objetivo. Sendo assim, se o processo de tomada de consciéncia significa
poder abstrair, isso significa que o individuo sera capaz de explicitar as relagdes que
este estabeleceu frente ao conteudo abordado convertendo em conceito o que ele

fez e como fez.
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2.3 TOMADA DE COSNCIENCIA E SUA RELAGCAO COM O FAZER E
COMPREENDER

Na oportunidade no seu trabalho sobre tomada de consciéncia (1977), Piaget
considerou duas possiveis hipoteses, a primeira seria que a acdo € um
conhecimento autdnomo cuja conceitualizagao se da através do processo da tomada
consciéncia posteriores e que estas emergiriam da periferia para o centro. Com
relagdo a essas suposi¢cdes Piaget (1978) consegue através de alguns trabalhos
verificar essas duas hipoteses.

No que diz a respeito ao atraso da tomada de consciéncia em relacdo a acao
Piaget consegue constatar através de suas pesquisas em colaboragcdo de R. Maier
que alguns sujeitos colocados em uma situacdo que deveriam empilhar cartas,
castelos de cartas, deveriam dominar alguns aspectos dentre os quais: logicos,
dindmicos e geométricos. Piaget (1978) percebe que alguns individuos conseguiam
construir telhados com quatro cartas, figuras e T (uma carta apoiada na outras com
certa angularidade), porém em suas conceitualizagdo ndo conseguem perceber o
papel das inclinacdes, a reciprocidade dos apoios e nem que tinhas as inclinagdes
em que das cartas esta na vertical e outra inclinada (PIAGET, 1978).

De forma resumida Piaget consegue ratificar que os sucessos nas formas
mais elementares é possivel perceber um atraso em relacdo da conceitualizacao em
relacdo a agado. No entanto, consegue perceber que a tomada de consciéncia parte
de regides exteriores a agdo, e somente apds nas dire¢cbes das coordenacdes
gerais, reafirmando sua segunda hipotese de trabalho. No entanto, assim que os
primeiros sinais positivos sdo encontrados ha uma inversdo no processo, sendo
possivel perceber uma influencia resultante da conceitualizacdo sobre a agéo, no
qual pode se afirmar que a tomada de consciéncia deriva de dois fatores: a
substituicdo progressiva do seu préprio coro do individuo e a ordem de sucessao,
que na realidade séo as regulacbes da acéao (op. cit.).

Os dois fatores citados concedem a regulacdo das acbes duas novas
dimensdes: a antecipagao e a escolha, visto que os dois favorecem a tomada de
consciéncia, pois, passa da representacido material ao pensamento, o que resulta de
novas coordenagdes simultdneas das agdes e da conceitualizagdo, porem

independentes. O que vai consistir a influencia da conceitualizagdo sobre a agdo nao
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€ uma mera transposi¢ao dos dados de observagédo dos objetos ou sobre a propria
agao para retirar disto implicacdes causais e sim um reforco das capacidades de
previsao e de possibilidade de utilizagdo em determinadas situagdes, ou seja, isso
consiste em aumento no poder de coordenagao que ja € uma caracteristica propria
da agao, sem que o individuo estabeleca reacéo da sua pratica (op. Cit.).

Em sintese, os resultados encontrados nas pesquisas realizados por Piaget
(1978) em relacdo o Fazer e compreender vieram a confirmar as conclusdes a
respeito de tomada de consciéncias (1977). Um dos aspectos que puderam ser
verificados foi o atraso na tomada de consciéncias em relagcdo aos sucessos
precoces e sobre a lei de sucessao.

Especificamente ao fazer e compreender Piaget (1978) afirma que:

Fazer € compreender em agao uma dada situagao em grau suficiente para
atingir os fins propostos, e compreender é conseguir dominar, pensamento,
as mesmas situacoes até resolver poder resolver os problemas por elas
levantados, em relagéo ao porqué ao como das ligagdes constatadas e, por
outro lado, utilizados na agéo (PIAGET, 1977, p. 176)

Embora a primeira vista isto possa ser bastante esclarecedor ndo explica os
mecanismos pelo qual se da o processo do fazer ao compreender, nem com relagcao
aos éxitos praticos com inversdao posterior, isto é, um predominio da
conceitualizacdo em funcdo da acdo. Na verdade a explicagdo para esses
fendmenos estdo na coordenagdo da acdo e na coordenacdo conceitual. Se nos
voltarmos apenas aos aspectos que estdo evidentes na acdo, os dois tipos de
coordenagao possuem diferencas bem marcantes, visto que uma trata da
coordenagao dos movimentos e a outra é de natureza implicativa.(PIAGET, 1978).

Em se tratando da coordenacdo da agdo em sua autonomia e antecipacao
como também em suas limitagdes, estas resultam do fato de que como sao acgdes
matérias sdo processos progressivos (um a um), garantem acomodacgdes no
presente, evitam divagag¢des e impedem inferéncias no por vir (futuro). Ao contrario
as coordenagdes de pensamento possuem a possibilidade de reunir multiplos dados
simultaneos, o que aumenta seu poder de deducéao, velocidade e sobre os possiveis
(futuro), estas oposigao entra as coordenagdes das agdes e a coordenagdo mentais,
no que diz a respeito da inteligéncia pratica é vistas em todas as pesquisas.
(PIAGET, 1978).
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Piaget (1978) toma exemplo uma pesquisa da “A queda sucessivas dos
dominds enfileirados” realizada em colaboragdo com C. Strazt, em que consistia
simplesmente que os individuos enfileirasse alguns domindés de madeira dada
algumas circunstancias iniciais dada ao problema. Infere-se de inicio que: i) os
dominds o primeiro domind deve estar a certa distancia para que haja o toque € uma
condicdo imposta pela experiéncia, ii) a queda do primeiro desencadeia a queda do
segundo também a primeira vista bastante evidente. O que constatou-se com as
experiéncias foi que, até a segunda fase os individuos ndo conseguem prever que a
distancia mesmo que por pouco do tamanho de um dominé o impega de cai, pois
essa condi¢cio exclui o processo.

Entdo, como uma coordenagado material e causal pode levar a conhecimentos
limitando-se a um saber pratico (saviorfaire), e também sendo estas idénticas a
algumas coordenagbes da logica, sem que para isso seja necessario elaborar o
minimo de agdes mais gerais. A razao disto como explica Piaget, é o fato da acéo
possui caracteristicas de organizagao e até mesmo de auto regulagdo, ou seja, 0s
movimentos que fazem parte agdo ndo ocorrem de forma linear, mas se atarem de
forma de ciclos relativamente fechados de que esquemas, que se conservam pelo
préprio exercicio, integrando os objetivos ja utilizados que caracterizam uma

assimilagao cognitiva.

Piaget (1978) resume bem esse pensamento:

Compreender consiste em isolar a razdo das coisas, enquanto fazer é
apenas utiliza-las com sucesso, o que é, certamente, uma condigdo
preliminar da compreensao, mas que esta ultrapassa, visto que esta atinge
um saber que precede a acdo e pode abster-se dela. (PAIGET, 1948, p.
179).

[...] em sintese, a compreensao ou procura da razdo s6 pode ultrapassar os
sucessos praticos e enriquecer os pensamento na medida em que, pelos
dois motivos precedentes e conjuntos, o mundo razdes se amplia sobre os
possiveis e transborda assim o real. (op. cit.).

2.4  CONCEITO DE EQUILIBRACAO DENTRO DA TEORIA DE PIAGET.

Segundo Melo (1980) a equilibragdo € um principio que organiza as
experiéncias que o individuo tem com o meio, sendo que ela se faz necessaria em

todo o processo de desenvolvimento do sujeito, desde o estagio mais elementar ao
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estagio do nivel mais complexo. A medida que se processa a equilibragado vai
ocorrendo processos de equilibrio e desequilibrio tendo como finalidade a
adaptagdo. O desequilibrio surge quando nao existe estabilidade entre o processo
de assimilacdo e acomodacao, aos processos de desequilibrio que provocam
aprimoramento e ampliacdo da estrutura do desenvolvimento cognitivo Piaget
denomina de equilibracdo majorante.

Para Piaget a inteligéncia tem fonte os processos de desequilibrios, o
desequilibrio € um processo positivo desde que o individuo consiga supera-lo,
portanto segundo Melo (1980) a inteligéncia € uma busca sempre a equilibragdo. O
processo de equilibracdo € um processo continuo, pois constantemente o individuo
interage como o meio, contudo, o estado de equilibracdo é processo descontinuo
uma vez que um equilibracdo caminha para um estado mais estavel.

Existem alguns aspectos dentro do processo de equilibragdo que merecem
destaque dentro os quais pode-se citar: a regulacdo, compensacido e equilibrio
majorante. A regulagado é uma reagao a algo que constitua dificuldade a assimilagao,
podendo ocorrer de duas maneiras, a primeira por resisténcia do ao Objeto ao
processo de assimilagdo e a segunda por meio de lacunas, caréncia ou insuficiéncia
de um conhecimento que seria indispensavel para resolver um problema (PIAGET,
1976).



62

CAPITULO 3
“Existem muitas hipoteses em
ciéncia que estao erradas. Isso
é perfeitamente aceitavel, elas
sdo a abertura para achar as
que estao certas”.
Carl Sagan
METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 A PROPOSTA DE PESQUISA

Esta € uma pesquisa de cunho qualitativo que sob a 6tica de Bogdan e Biklen
(1994) é um tipo de pesquisa que incide em diversos aspectos da vida educativa. A
pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas que dependendo de sua
profundidade e abordagens pode ou n&o contemplar essas caracteristicas. Para que
seja caracterizada como uma pesquisa qualitativa esta deve possuir: 1) o ambiente
natural como fonte direta de dados, constituindo o investigador o principal
instrumento; 2) é uma investigacdo descritiva; 3) € um processo investigativo que
interessa-se mais pelo processo do que pelos resultados ou produtos; 4) os
investigadores tendem a analisar seus dados de forma indutiva; 5) os pesquisadores
passam a ver sua pesquisa a partir das perspectiva dos participantes. (BOGDAN E
BIKLEN, 1994).

Com base nos procedimentos a pesquisa € uma pesquisa acao que na
definicdo de Thiollent (1985) € uma pesquisa com base empirica que é realizada e
concebida com uma estreita associagcdo com uma agcao ou com a resolugcao de um
problema, onde pesquisador e participantes estao envolvidos de forma colaborativa.

A base tedrica embasa-se na Epistemoldégica Genética de Jean Piaget, que
concebe o conhecimento como uma construcdo, ou seja, 0 a agao do sujeito do
conhecimento sobre o objeto constréi conhecimento. Dessa forma o conhecimento
nao parte unicamente do sujeito e nem unicamente do objeto, mas de uma zona
indiferenciada entre o sujeito e o objeto. Dessa forma entende-se que uma
metodologia ativa, onde o sujeito € capaz de agir sobre o conhecimento em sala de

aula, de forma mais participativa é capaz de gerar bons resultados.
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3.2 OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA

Com base na epistemologia genética de Jean Piaget, busca-se compreender
Quais as caracteristicas que favorecem o ensino e aprendizagem do conceito de
Forcga inercial em alunos do primeiro ano do ensino médio mediado por uma unidade
de Ensino?

Para tentar dar resposta a essa questao criou-se como objetivo geral desta
pesquisa Analisar o processo de aquisicdo do conceito de Forga inercial pelos
alunos da primeira série do Ensino Médio da Escola Ruth Prestes

Para alcancar tal objetivo e responder o problema da pesquisa proposto, os
objetivos especificos dessa pesquisa sao:

v Identificar as concepgdes espontaneas dos alunos acerca do conceito
de Referencial, movimento, repouso, Forga, forgca inercial;

v" Desenvolver com base nas concepgdes espontaneas dos alunos uma
proposta para o ensino e aprendizagem do conceito forgas inercial
dentro do conteudo de Dinamica;

v' Desenvolver um estudo diagnoéstico do processo de ensino e
aprendizagem através da pratica docente e da dindmica de sala de
aula;

v' Caracterizar as aprendizagens construidas do conceito a partir da
unidade de ensino para que sejam sistematizados os conceitos
fundamentais necessarios a compreensao e aprendizagem do conceito

de Forca inercial.

3.3 CONTEXTO DA PESQUISA: CARACTERIZAGAO DA ESCOLA ALDEIA DO
CONHECIMENTO RUTH PRESTES GONCALVES

A Escola Aldeia do conhecimento Ruth Prestes Gongalves foi inaugurada no
dia 03 de junho de 2003 pelo entdo Governado Carlos Eduardo Braga e a Secretaria
de Estado da Educacdo Rosane Marques Crespo Costa. A escola foi criada pelo

decreto lei n° 23443/03 de junho de 200, esta localizada na zona Norte de Manaus,
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na Avenida Noel Nutels, 51-Cidade Nova |. A escola atende alunos da Cidade Nova
e areas adjacentes, totalizando mais de 10 bairros.

O nome da escola € em homenagem a Professora Ruth Prestes, pedagoga e
Mestre em Educacao, com vasta experiéncia na area educacional lecionando em
todos os niveis de ensino.

A escola iniciou suas atividades escolares no dia 08 de abril de 2003
atendendo 1500 alunos por turno, oferecendo a comunidade o Ensino Fundamental,
Ensino Médio Regular e o Projeto Tempo de Acelerar, totalizando sua matricula
inicial em 3500 alunos nos trés turnos. Nos anos de 2004 e 2005 por conta da
demanda a Escola trabalhou também com anexo, a Escola Paula Matias,
oferecendo o ensino fundamental. Nos anos de 2006 e 2007, a Escola ofereceu o
ensino fundamental de 5° a 8°, EJA e Ensino Regular com mais de 3.000 alunos.
Atualmente a escola oferece somente o ensino médio.

A escola foi construida seguindo os padrdes de qualidade e modernizagao
estabelecida pelo plano de revitalizagdo da Educagao do governo no do amazonas.
Atualmente estd com 76 dependéncias, distribuidas em 24 salas de aula, diretoria,
secretaria, sala dos professores, sala de pedagogos, biblioteca, auditério, TV escola,
Cantina, depdsitos, laboratério de informéatica, laboratério de ciéncias e banheiro de

alunos e funcionarios.

3.4 SUJEITOS DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como participantes 25 alunos, sendo 12 (doze) meninas e
13 (treze) meninos, regularmente matriculados na 1° série do Ensino Médio da
Escola Ruth Prestes do periodo Vespertino, os individuos da pesquisa estdo na faixa
etaria de 14 a 17 anos e possuem uma media de idade de 16 anos.

A escolha dos individuos correu primeiramente para atender o objetivo da
pesquisa que se propde a Compreensao e Anadlise do processo do Ensino-
aprendizagem de conceitos Fisicos e em particular a aprendizagem do conceito de
Forgas inerciais. O outro aspecto de escolha foi determinado durante a conversa
preliminar com o professor um sorteio entre as 6 (seis) turma, sendo: 1° ano 1, 1°
ano 2, 1° ano 3, 1° ano 4, 1° ano 5 e 1° ano 7. Para o sorteio optou-se pela

Amostragem aleatéria simples (GIL, 1989), onde foram atribuidos um numero
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distinto de 1 a 6 a cada turma em pequenos papeis para que fosse escolhida a
turma que seria trabalhada, por exemplo, 1° ano 1 foi atribuido o nimero 1, 1° ano 2
foi atribuido o numero 2 e assim por diante. Para dar andamento do sorteio foi
pedido a uma pessoa presente que escolhesse um dos papeis, a turma escolhida foi
sorteado o numero 3 que corresponde a turma 1° ano 3.

Por se tratar de adolescentes ainda em formacao sera enviado um termo de
consentimento para os responsaveis para que os alunos possam participar da
pesquisa (APENDICE F), Delval (2002) chama a atengédo a implicagbes éticas da
pesquisa, por se tratar de adolescentes e sempre aconselhavel pedir autorizagdo por

escrito dos pais e da escola.
3.5 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de observacgao estruturada, aplicacao
de questionarios. A observacdo sendo um elemento basico de toda pesquisa
cientifica, esta tem como objetivo ajudar o pesquisador a identificar e obter provas a
respeito dos objetivos sobre os quais os individuos ndo possuem consciéncia, no
contexto da descoberta obriga o investigador a um contato mais direto com a
realidade (LAKATOS, 2012). Para proceder com a observacdo escolhemos a
observagao sistematica fazendo uso de questionario (apéndice A) e gravagao audio
e video.

Escolheu-se o questionario como instrumento de pesquisa por ser um
instrumento de custo relativamente baixo, e que pode ser aplicado a varios
individuos ao mesmo tempo, e sendo possivel manter seu anonimato quando
necessario. O questionario que foi construido tem como objetivo a coleta das
concepgbes espontadneas dos alunos acerca dos conceitos de referencial,
movimento, forca e forga de inercia (apéndice C). para sua validagao realizou-se um
pré-teste deste instrumento com uma turma de segundo ano, uma vez que estes ja
tiveram contato com o conteudo de 1° ano e assim torna-se mais facil identificar

possiveis incoeréncias com o instrumento de pesquisa.

3.6 DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS.
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O andamento da pesquisa concretizou-se em trés fases: (1) coleta inicial e
analise das concepgdes espontaneas dos alunos, (2) observagao da dinamica de
sala de aula, por meio de um questionario e gravagdo em audio e videos. (3)
aplicacdo das Unidades de Ensino-UE. A pesquisa teve um total de sete
intervengdes, seguindo a orientacdo de exposicdo do conceito, discussdo e
avaliagao. O primeiro encontro foi dedicado a fornecer aos participantes os objetivos
da pesquisa e sanar algumas duvidas sobre o trabalho. Neste primeiro contato
também coletou-se as nogdes espontaneas dos estudantes acerca dos conceitos de
trajetéria e espaco, repouso e movimento e referencial. Para tanto foi construido e
aplicado um questionario com 15 questdes, que primeiramente foi validado com uma
turma d 2° ano.

No segundo momento dedicou-se a observacdo das aulas para que
pudéssemos conhecer um pouco mais sobre a dinAmica de sala de aula, assim
como as concepgoes espontaneas dos professores aos quais ele se utilizava para
construir suas aulas. A observagao contou com a observacao de 10 aulas que foram
distribuidas entre as aulas “tradicionais” e aulas de laboratério. As observacdes da
dindmica escola contou com um protocolo de observagcdo com dois eixos, um
destinado aos professores que avaliavam a sua construgdo didatico pedagdgica e
outo destinado a interacido dos alunos.

No terceiro momento culminou na constru¢gdo da unidade de ensino. As
unidades tiveram como ponto de partida as concepgdes extraidas na fase preliminar
da pesquisa, e a partir dessas concepgles estruturou-se sequencias com o0s
conceitos chaves a apreensao e compreensao do conceito de forca de inercias.

A primeira intervengdo contou com uma revisdo dos conceitos basicos de
cinematica com o tema: introducdo ao estudo dos movimentos. A segunda
intervengao trabalhou-se com os conceitos de referencial dos estudantes com base
em um material construido pelo pesquisador e apresentacdo em Power point € um
questionario ao final de aula.

Na terceira intervencado trabalhou-se o conceito de forga através de uma
experimentacdo em sala de aula, com auxilio do professor titular, onde os alunos
tiveram a oportunidade de ndo apenas observar mas trabalhar em equipe para

solucionar a problema apresentado.
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As demais intervengdes versaram sobre as leis de newton especialmente as
lei de inercia e a segunda lei. E por final iniciamos as sequencia referente as forgas
inercias. Fizemos uma introducdo ao conceito de forca inercial através de aulas
audio visuais e apresentagao Power point. E por fim discutiu-se sobre a forgca
centripeta de inercia.

Como analise final tinhamos como meta a realizagdo de uma entrevista final
através do questionario base que seria realizado nas dependéncias da escola em
horarios marcados. No entanto, devido a paralizagdes e antecipacdes de aula nao
foi possivel realizar a pesquisa clinica, pois apenas um aluno compareceu a escola,
desta maneira tornou-se inviavel a construir uma discussdo em cima de um sujeito.

Dessa forma, optou-se por exclusao da entrevista clinica.

3.7 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS.

Para auxiliar na coleta serdo construidos os seguintes instrumentos:

3.7.1 Roteiro para observagao em sala de aula (apéndice a)

O protocolo de observagcdo de sala de aula foi construido para captura
elementos importante da dindmica de sala de aula. Divide-se em dois eixos um
destinado ao professor onde tentaremos observar como este conduz suas aulas, a
maneira como ele expde o conteudo, se aula tem objetivos e se esses objetivos
foram alcangados. Outra parte destina-se ao aluno, onde tentaremos observar sua

manifestagao oral, motivagao etc..

3.7.2 Roteiro para a entrevista docente (apéndice b).

O roteiro para a entrevista docente foi construido com finalidade de questionar
as ideias de senso comum sobre ensino e aprendizagem em ciéncias (Gil-Pérez,
2011) assim como suas concepcg¢des espontdneas acerca de sua epistemologia
(BECKER, 2003, VASCONCELOS 2000).
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3.8  ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Segundo Minayo (2009) a analise de conteudo surge no século XX e era
utilizada para interpretar as comunicagdes durante a Primeira Guerra, essa técnica
de analise de dados surge no auge do Behaviorismo que tinha suas bases no
Positivismo e que defendia uma maior cientificidade na pesquisa, nos Estados
Unidos essa técnica foi bastante utilizada na analise de jornais e revistas. Depois da
segunda metade do século passado houve muitas discussdes acerca da validade do
método o que dividiu os pesquisadores em dois grupos, um que defendia os
aspectos quantitativos da técnica, ou seja, a frequéncia com que as unidades de
significados aparecem no discurso de um individuo ou de grupo de individuos, e
outra que defendia os aspectos qualitativos da analise, priorizando além do nimero
de vezes que uma determinada unidade de registro aparece no discurso como
também sua auséncia, pois como defendido por Bardin (1979) a auséncia de certas
expressdes ou palavras pode caracterizar um bloqueio desta.

Segundo Bardin (1979) a analise de Conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteudo das
mensagens, tematicos e objetivos do conteudo indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitem inferéncia de conhecimentos relativos as condigbes de
produgéo/recepgao (variaveis inferidas) desta mensagem (BARDIN, 1979 p.
42).

Podemos observar através da fala de Bardin que durante a década de 70
algumas mudancas dentro das analises de mensagens, ou seja, ja aceitavam-se
mais de uma técnica para a analises do conteudo de mensagens, ja se admitia a
possibilidade através da perspectiva qualitativa, e também de inferéncias que
partiam da descricbes de conteudos explicitos das comunicagcées (MINAYO, 2009).
Para Minayo (2009) a técnica de analise de conteudo pode ser utilizada nas mais
diversas situacbes como, por exemplo, a analises de obras literarias, depoimentos
de leitores de jornal ou de telespectadores de um programa de televisdo entre
outros.

Segundo Bardin (1979) a andlise de conteudo perpassa por trés momentos ou
polos cronolégicos sendo eles: a Pré-analise, a exploracdo do material e tratamento

dos resultados (inferéncia e interpretacdo). A Pré-andlise é uma etapa de
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organizagao, sistematizacdo e operacionalizagado ideias iniciais, nesta fase o
pesquisador faz uma leitura do material coletado, e passa a ter uma visao de
conjunto, e através desse contato inicial o pesquisador comega a elabora os
primeiros pressupostos que servirdo para a interpretacao final (MINAYO, 2009). De
acordo com Bardin (2009) a pré-analise tem como objetivo a organizagao, é o
momento da pesquisa em que o pesquisador estabelece um primeiro contato com o
material e onde a leitura vai se tornado cada vez mais clara e precisa, é o que
Bardin chama de “Leitura Flutuante”.

A fase da Pre-andlise apesar de ser um momento intuitivo, visando a
operalizacdo e a sistematizagcdo dos dados pode ainda ser subdividida em trés
missdes: a escolha dos documentos, a formulacdo das hipoteses e objetivos e a
elaboragao de indicadores que fundamentarao a analise final.

Logo apds a fase da Pré-analise, temos a fase de exploragédo, neste momento
da fase de analise e interpretacdo dos dados que o pesquisador age semelhante um
minardlogo que busca melhor classificar seus dados, esse momento da pesquisa
Bardin (2009) ressalta que a consiste essencialmente em codificagdo dos dados
coletados. Para a autora podemos organizar a codificacdo através de trés escolhas:
o recorte, a enumeracgao e a classificagao.

Como etapa final temos o tratamento de dados, equenado os dados obtidos ja
passaram por uma analise é realizado uma sintese interpretativa desse material
(MINAYO, 2009). Bardin nos diz que é nessa fase que os dados brutos s&o tratados
de maneira a se tornarem significativos, a partir do qual o pesquisador pode fazer
inferéncias e adiantar interpretagdes sobre os seus objetivos.

Aplicada a nossa pesquisa, as orientacées de Bardin (1979) e Minayo (2009),
nos orienta que a pré-analise sera 0 momento em que ndés nos debrugaremos sobre
os dado obtidos na coleta de dados, na fase exploratéria sera um momento em que
utilizaremos da nossa intuicdo e baseado na Fundamentacéo teorica para realizar
classificacdo desse material, possamos chegar a reagrupar esse material através de

unidades de sentido.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

41  ANALISE DAS CONCEPCOES ESPONTANEAS.

O instrumento de coleta de concepcédo prévia (apéndice B) contém 15
questdes, sendo de carater subjetivo as questbes 1, 2, 3 e 6, tendo como objetivo
capturar as concepcdes espontdneas dos alunos com relacdo aos conceitos de
referencial, movimento relativo e forca, que sdo conceitos estruturantes do conceito
de forca de Inércia, e estdo intimamente ligados ao conceito que pretendiamos
desenvolver durante a pesquisa. Com relagdo a primeira questdo que abordava
sobre o conceito de referencial, pretendiamos averiguar ndo apenas se 0s
estudantes possuiam alguma concepgédo sobre o conceito de Referencial, como
também identificar qual o nivel de abstragao os sujeitos de encontravam. Pois com
base na literatura consultada a maioria dos alunos que estdo cursando o Ensino
Médio ou que ja passaram por uma educagao formal possuem diversos niveis de
elaboragcdo acerca do conceito de referencial. Alguns relacionam esse conceito a
objetos concretos fixos a terra, pessoas, € em alguns casos estes podem apresentar
um nivel abstracdo mais elaborada desse conceito préximo ao conceito cientifico.

Na interrogativa de numero dois pretendia-se perceber como os estudantes
compreendiam o conceito de movimento e repouso, e como eles interpretavam
situagcdes em que esses dois conceitos apareciam simultaneamente dependo do
referencial escolhido. Dessa forma, os aspectos que seriam analisados eram: 1)
inserir o aluno em uma situagao do seu cotidiano; 2) como eles responderiam ao fato
de serem colocados como observadores; 3) se o aluno conseguiria compreender e
explicar a situagao Fisica sobre dois pontos de vista diferentes, onde o referencial é
relativo e depende da perspectiva do observador.

No problema numero trés abordou-se sobre o conceito de forga, tendo como
finalidade que o aluno expusesse sua concepgao sobre este conceito, uma vez que
ele dentre os diversos conceitos fisicos € o que mais esta presente no em seu dia a
dia.

As demais questdes eram objetivas, tendo como referéncia artigos que

pesquisaram sobre tema (Silveira, 1992, Monteiro, 2015, Clemente, 2010) e em
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livros académicos (TIPLER, 2012). As questdes de 4 a 15 do questionario aplicado
versavam sobre as concepcdes de forca, movimento, repouso, referencial,
referencial inercial e movimento relativo. Com base na literatura escolhida foi
possivel acompanhar uma tendéncia nas respostas dadas pelos sujeitos
pesquisados, mesmo que em sala de aula exista uma heterogeneidade entre os
individuos, existe um padrao nas suas escolhas, ou seja, suas constru¢des e suas
representacbes sdo quase similares em decorréncias de suas concepgdes
espontaneas.

Um encontro prévio foi agendado com o professor um dia anterior a aplicagao
dos instrumentos de concepcgdo prévia na turma escolhida. No didlogo entre o
professor pesquisador-PP e professor do 2° ano que sera identificado como
professor “C”, falou-se acerca da pretensao de validar os instrumentos de coleta de
dados com uma turma de segundo ano, pois estes estudantes ja haveriam tido
contato com o conteudo de forgas inerciais (forca centrifuga) e que isso nos
auxiliaria na detecgédo de algumas incoeréncias que podiam existir. No dia marcado
encontramos o professor C na sala dos professores, aproveitou-se 0 momento para
retirar suas duvidas sobre o projeto de pesquisa. Foi esclarecido ao docente os
pontos que para ele ainda nao tinham ficados claros, suas principais duvidas
giravam em torno do que realmente iria ser coletado em sala, confirmamos ao
docente que néo era objetivo da pesquisa testar os conhecimentos da turma, e sim
averiguar as possiveis concepgdes espontaneas dos alunos a respeito de Forga e
outros conceitos dentro do conteudo de cinematica e dindmica, e também validar

nosso instrumento de coleta.

Apesar do professor C mostra-se muito solicito este ndo escondia a
preocupag¢ao em nos realizarmos uma pesquisa com uma de suas turmas, e
durante as conversas eles nos faz a seguinte indagacgao “professor qual é
o tipo de turma que o senhor quer fazer a pesquisa? Uma turma boa
uma turma mais ou menos, porque uma turma boa o senhor vai ter
bastante dados. Professor “A” qual é melhor turma para o professor
fazer a pesquisa [a professora assinala que seria a turma segundo ano
dois] Ia tem uns alunos muitos bons, outro professor brinca leva ele pro
primeiro ano quatro [ se referindo a turma mais bagunceiras] mas o
professor J ainda nao chegou é horario dele la[o professor C responde]
ndo.. nés nao vamos fazer isso com a pesquisa do colega....[ outa
professora sugere, enquanto preenche o diario] olha o professor de F nao
veio, é horario vago la na turma 2 ano 1, eu gosto deles ele séao
aplicados (diario de pesquisa)
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Embora a pesquisa ndo objetivasse elucidar sobre o “desconforto” dos
docentes com a pesquisa académica dentro do ambiente escolar, ndo pbde-se
deixar de notar certo incomodo e ao mesmo tempo curiosidade do professor sobre a
pesquisa. Nesse o momento o professor pergunta “tudo bem professor para o
senhor? O senhor fica la na turma ai é bom que eles nao ficam fora ai adianto
tempo, ja vai bater o tempo ai vocé sobe comigo eu te apresento a turma”

Entdo, no segundo horario nos dirigimos a turma segundo ano 1. Esta turma
era composta por cerca de 30 alunos, em sua maioria meninas, com idade média de
dezessete anos. O professor titular apresentou-nos a turma, falou por cerca de 3min
entdo nos deu a palavra. Em seguida, foi explanado acerca dos objetivos da
pesquisa e de alguns principios éticos envolvidos, avisou 0s alunos que esses nao
eram obrigados a realizar o teste e se estes ndo se sentissem a vontade que esse
nao seria penalizados sobre qualquer circunstancias. Dos 25 alunos presentes, dois
alunos pediram para se retirar da sala, e um permaneceu em sala, mas nao realizou
o teste. Dos 22 alunos que realizaram o teste (imagem 04) apenas 21 retornou.

Aplicagdo durou em torno de 25 minutos, onde foi possivel detectar um erro
na segunda questdo do questionario, em que o aluno poderia simplesmente dizer se
0 objeto estava parado ou em movimento, sem apresentar qualquer justificativa, e
dessa forma, nenhuma inferéncia poderia ser realizada sobre a reposta, sendo
assim, inserimos apos aplicacdo do teste este item nesta questdo, para que o aluno
justificasse sua resposta. Também solicitou-se aos estudantes que colocassem
observacgdes naquelas questdes em que eles ndo compreenderam, ou naquelas em
que o comando estive um confuso. Finalizada essa etapa, prosseguimos para as

corre¢des do questionario e para a aplicagdo na turma experimental.
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Figura 04: Validagéo dos instrumentos de
Conhecimentos.

Fonte: dados da pesquisa empirica

Sobre a aplicagdo do teste diagndstico realizaremos apenas algumas
observagdes. Com relagdo a primeira questdo um individuo deixou a questdao em
branco, quatro responderam de forma préxima ou conceito e trés conceito ligado a
pessoa. Com as demais questdes de 7 a 12 percebemos que ja podiamos notar uma
tendéncia nas respostas dadas pelos estudantes, como ja previsto na literatura lida e
por observacoes preliminares. A sexta questdao nao foi respondida por nenhum dos
21 entrevistados o que nos da a entender que a questdo n&do estava bem clara e
sofreu modificagdes para ser aplicado na turma experimental. As demais questdes
nao apresentaram nenhum problema o que nos levou a crer que elas estavam claras
e serviram a objetivo que era averiguar as concepg¢des espontaneas dos individuos

Embora a finalidade do teste fosse averiguar a concep¢des espontaneas dos
sujeitos acerca dos conceitos fisicos evolvidos na aprendizagem de forga inercial,
um fato chamou bastante aten¢do na pesquisa. Um dos sujeitos durante a aplicagao
do teste demonstrou nao estar muito preocupado com o teste diagndstico. Este foi o
primeiro a entregar o teste e logo voltou a seu assento e se debrugou sobre ele. Em
uma conversa informal com o professor “C” este nos informou que de acordo com as
caracteristicas do aluno, informadas pelo professor pesquisador este ja estava
“reprovado” em quase todas as disciplinas. Tudo apontava para o descarte desse
dado, Durante a fase de exploracdo deparei-me com um sujeito que aparente
apenas marcou as questdes e que indicava que este dado seria descartado, como

pode ser confirmado na figura 05.
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Figura 05: reposta do aluno do segundo ano

1. O que & um referencial? (Nesta questio vocé citar exemplos, explicar situagbes onde este
. fendmeno fisico ocorre)
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& Um aluno, ao ler este livro, esti em sua sala de aula, sentado em uma cadeira. O aluno esta

em repouso ou em movimento? Justifique sua resposta.
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Fonte: Silva (2018)

Seria mais uma daquelas anedotas contadas por professores durante o
intervalo de aula, em que os docentes fazem pequenos “diagndsticos” em relagao a
algumas turmas ou alguns alunos. No entanto, apos as algumas leituras procurando
compreender a dindmica de construcdo de conhecimento em sala de aula, buscou-
se apoio em Vasconcellos (2000) o apoio para compreender aquele fato “inusitado”
durante a pesquisa, que em primeira andlise podia aparentar se tratar de uma
“afronta” e um “desmazelo” com a pesquisa. Sobe o olhar de Vasconcellos esse

acontecimento pode se compreendida da seguinte forma:

Considerando a pratica formal da avaliagdo que vigora no sistema
educacional brasileiro, o aluno acaba se submetendo a uma aprendizagem
mecanica, sé para conseguir produzir o que € “dado” pelo professor, ou vai
fazer parte do enorme contingente de reprovados ou evadidos. [...] o grande
contingente encontra-se nos setores mais pobres da populagéo escolar, ou
seja, a escola expulsa de seus bancos os filhos dos trabalhadores, os que
mais precisam dela. (VASCONCELLOS, 2000, p. 27)

Esse fato nos tras a reflexdo de como sao feitas certas praticas escolares, se
€ realmente importante que nossos alunos apenas “decorem” certos conceitos, ou
que reproduza de forma correta como um papagaio, ou que consiga torna-se um ser

critico ciente de seus deveres e responsabilidades.
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42  ABORDAGEM INICIAL COM OS SUJEITOS DA PESQUISA E APLICAGAO
DOS QUESTIONARIOS

Apds o contato com o docente langamos a proposta sobre a possiblidade de
se realizar a pesquisa em uma de suas turmas, desde inicio o professor mostrou-se
muito solicito a atender, apontando que gostaria de ajudar no que fosse necessario.
Dessa forma, participou-se ao PT da turma, os objetivos e a dindmica da pesquisa
assim como a unidade de Ensino-UE que seria aplicado a turma. Acertado o
andamento da pesquisa, assim como numero de aula que seria necessario a
aplicacdo da pesquisa, marcamos o dia do inicio da pesquisa. Durante a conversa
com o docente a Unica preocupacgao foi em relagédo ao tempo necessario a aplicagao
pesquisa, pois a escola passaria por reformas, sobre esse fato novo confirmamos
que seria revisto o tempo de aplicacdo. Confirmado a participacdo do professor,
procurou-se a dire¢cdo da escola e apds uma semana 0s eventos que se sucederam
na escola conseguimos falar com o diretor entregar o oficio e iniciar as atividades.

Durante as primeiras semanas foram feitas as observagbées da turmas e
acompanhamos o professor durante 6 (seis aulas) pois este estava concluindo o
bimestre e iria aplicar sua atividade. As aulas ocorreram no quarto tempo da
segunda feira e no segundo tempo da quinta-feira, com isso o tempo de observagao
totalizaram trés semanas, algumas aulas foram gravadas em audio e video, no
fundo da sala para ndo inibir os alunos, e outras apenas foram gravadas em audio,
sempre com a permissao do professor e dos alunos. Dessa forma, analisaremos as
concepgdes espontaneas dos alunos acerca dos conceitos estruturante (movimento,
repouso, forgca, movimento relativo, referencial) e sobre os conceito de Referencial

inercial e forgas aparentes.

4.2.1 Analise das concepc¢des espontaneas dos alunos

A aplicacado dos questionarios contou com a participagao do professor titular-
PT da turma, inicialmente este fez uma breve apresentacdo falando sobre os
beneficios da pesquisa e de que forma esta poderia auxiliar a escola e aos proprios
alunos, a explanagao do PT durou cerca de oito minutos. Em seguida foi a vez do

Professor Pesquisador-PP de apresentar aos alunos a pesquisa assim como seus
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objetivos. Na ocasido apresentou-se alunos as sequéncias das aulas, o termos
éticos inclusive a assinatura do termo do Termo de Assentimento do Menor, esta
fase inicial durou cerca de onze minutos, como cada aula possui em média 50
minutos a professora de Lingua portuguesa nos cedeu parte do tempo para que os
alunos concluissem a atividade, por estarem em atividade a coleta ocorreu no
laboratério multidisciplinar da escola figura 07. Os dados dessa coleta serao

descritos abaixo.

Figura 07: coleta das concepgdes espontaneas dos alunos

v

Fonte: Silva (2018)

4.2.1 Concepgao dos alunos sobre Referencial

Em Fisica para que seja possivel compreender e estudar um movimento de
um corpo & necessario que se escolha um referencial ou sistema de referencia
através do qual esse movimento sera descrito. Dependo do referencial escolhido as
leis da mecanica podem ter aspectos bem complexos, dessa forma, e sempre
aconselhavel escolher referenciais em que as leis da mecanica possam ser
equivalentes e possuam o aspecto mais simples possivel (WATARI, 2004). O estudo
do movimento sempre esteve no pensamento do ser humano, isso explica porque
varios estudiosos dedicaram parte de sua vida para a compreensdo desses
fendbmenos, como Aristételes, Galileu Galilei, Zendao, Newton, Einstein etc.(KARAN,
2007)

Por tratar-se de um fendbmeno que esta presente na vida do ser humano

desde os primeiros tracos de inteligéncia é fundamental que o aluno compreenda os
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varios aspectos desse conceito. Nesse sentido, nesta parte da pesquisa sera
destinada a discutir as concepcdes espontineas dos alunos caracterizando seus
aspectos e suas principais caracteristicas. A compreensao das concepcdes foi de
fundamental importancia para a construgdo da Unidade de Ensino e dos materiais
que foram utilizados nas intervengcées em sala de aula. Os dados obtidos através
das concepgdes dos estudantes foi o ponto de partida que aluno refletisse sobre as
teorias e conceitos envolvidos na pesquisa, para que eles pudessem formular suas
proprias hipéteses, discuti-las e testa-las, para que fossem capazes de reconstruir
suas proprias explicacdes causais sobre os fenébmenos (GOMES, 2009).

Para isso, faremos uma analise da primeira questdo do questionario que foi
aplicado aos alunos na fase de coleta das concepgdes espontaneas. Por tratar-se de
uma questao subjetiva em que os alunos deviam dissertar sobre o conceito, e assim
expor suas opinides, este foi um dos pontos da pesquisa em que os estudantes mais
apresentaram dificuldade. Esta impresséo inicial do professor pesquisador foi
confirmado pelo professor titular “eu nao passo questdes discursivas porque
muitos deles ndo conseguem construir um paragrafo que seja, as vezes ele
fazem trés linhas ou duas com muita dificuldade”(trecho da entrevista), as

colocagdes do professor é reafirmado por pesquisa como de Marquesi (2011)

o estudante do ensino médio ainda tem extrema dificuldade para escrever e,
entdo, na maioria das vezes, ele reproduz, em sua escrita, frases, clichés ou
trechos de textos lidos”, ou seja, ele enfrenta dificuldades em produzir um
texto que contenha uma unidade de sentido (MARQUESI, 2011, p, 135)

Com relagdo a esse fato Ribeiro (2000) corrobora com o seguinte
pensamento “Tal atividade apontou para a dificuldade dos mesmos em explicitar seu
entendimento, apesar de uma alta habilidade em resolver os problemas”.

As analises foram feitas e colocamos as falas dos alunos em trés categorias.
Referencial relacionado a objetos (realidade concreta ou objetividade direta),
correlacionado a velocidade, relacionado a pessoas (egocéntrica).

Embora os estudantes apresentassem grandes dificuldades em construir um
pensamento coerente e relacdo aos conceitos apresentados, partimos do principio
que estes dentro de suas particularidades poderiam possuir diversos niveis de

construgdo de conceitos fisicos, ou seja, assim como afirma Piaget eles deviam
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estar em diferentes niveis de formalizacdo do conceito indo de niveis menos
elaborados a niveis mais complexos. De acordo com a literatura pudemos identificar

algumas categorias que discutiremos a seguir:

a) Concepcao sobre o conceito de Referencial Inercial: Sujeitos que relacionam suas

explicagbes objetos parados ou em movimento

Quadro 01: concepgdes dos individuos acerca de referencial

1. O que é um referencial?(aqui nesta pergunta

Sujeitos voceé pode citar exemplos, explicar situagées onde

esse fendmeno fisico ocorre)

E um ponto material que serve como referéncia,

YTA exemplo, um poste sobre uma calgada é o referencial

de um carro passando.

E um ponto material que serve para saber se um corpo

estd em movimento ou em repouso em relagdo

[incompleto], por exemplo, um barco esta se afastando

em relacdo ao farol, o referencial é o farol.

E um ponto material que serve como referencia

exemplo, uma bicicleta em relacio a um poste.

E um ponto que define um corpo esta em repouso ou

em movimento, por exemplo, um énibus para em sua

estacdo com pessoas sentadas dentro, o 6nibus esta em

repouso em relagao as pessoas.

Referencial € um ponto material que serve como

YCC referencia a outro corpo. Ex: um poste e uma calgada,

a calgada é um referencial ao poste que esta em cima
PGNR E um corpo que serve de referencia para outro corpo.

Fonte: pesquisa empirica

VFS

MS

JSL

Encontramos dentro dessa categoria individuos que baseiam suas
explicagbes pautados na objetividade concreta, ou seja, apoiam-se sua conclusdes
em percepgdes sensorias e demostram uma forte dependéncia dessa relagao para
fundamentar suas explicacoes, isso torna-se evidente pois a maioria dos alunos que
encontram-se dentro dessa categoria utilizam expressdes tais como “um poste...
uma calgada-YTA”, “ao farol-VFS”,”bicicleta...poste-MS”. Esse dado vai ao

encontro com as conclusdes de Borges (2005) quando diz que:

Ainda que nao tenham atingido o patamar formal, tanto para o conceito de
Movimento Relativo como para o de Sistema de Referéncia, os alunos que
apresentam o entendimento no limiar do modo concreto para o modo formal
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de pensamento demonstram mais habilidade em explicitar esse
entendimento. Esse resultado vai ao encontro do nosso pressuposto
teorico de que a clareza e inteligibilidade de uma explanagao
correspondem, em algum grau, ao nivel de formalizagdo do pensamento
(AMANTES E OTTO, 2005, P.10)

Os textos também deixam muito claro que esse conceito foi trabalhado de
forma matematizada como na maioria dos livros textos, e que nao foi dedicado um
maior tempo para que o aluno refletisse sobre o conceito. Apesar de apresentar
dentro de suas respostas conceitos utilizados pela Fisica como, por exemplo, “ponto
material’ ndo deixam de ser o0 nivel mais basico do conceito. Outro fato que nos
chamou atencédo foi a relacdo que esses sujeitos fazem com o conceito de
movimento, embora seja possivel constatar subniveis dentro dessa prépria
categoria.

Nivel-l aplicados apenas a objetos parados: enquadram-se nesse grupo 0s
sujeitos que possuem o nivel mais basico em relagdo ao conceito de referencial. Os
alunos que enquadram-se nesse grupo percebem o conceito de referencial apenas
como algo estatico, ndo o relacionando com desse conceito movimento, e que este
serve apenas para situar os objetos no espago, como se pode notar nos argumentos
de “PGNR-E um corpo que serve de referéncia para outro corpo” e também na
explicacao de “YCC- Referencial € um ponto material que serve como referéncia
a outro corpo. Ex: um poste e uma calgcada, a calgada é um referencial ao poste
que esta em cima”.

Quando esses sujeitos utilizam-se desse tipo de argumento para justificar
suas respostas cria-se em seu pensamento uma falsa ideia que o conceito de
referencial serve apenas para localizar objetos iméveis no espago. Nao encontra-se
nas explicacbes desse grupo a presenca da nocdo de movimentos relativos, de
simultaneidade de movimentos. Ignoram também a possibilidades que podem existir
referenciais que podem mover-se com velocidades relativas uns em relagdo aos
outros, ou de dar explicagdes para o fato de que embora este esteja em repouso em
relacdo a um determinado referencial, seu movimento pode ser descrito de outra
forma a partir de outro referencial como, por exemplo, as estrelas fixas.

Quando um dos individuos utiliza a frase “ponto material” pode inferir-se
que este pode ser qualquer ponto no espaco, suscitando uma desvinculagcao da

realidade concreta, mas ao dizer “um ponto material que serve como referéncia a
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outro corpo”, utilizando-se da palavra “outro” o sujeito deixa claro que tratar-se de
um objeto ou corpo da realidade direta.

No nivel Il encontramos sujeitos que embora utilizem-se de termos usados
frequentemente em textos fisicos para classificar movimento ou repouso de uma
particula, estes sujeitos nao declaram de forma explicita em suas explicagbes, como
podemos perceber na explicacdo de “MS-E um ponto material que serve como
referéncia exemplo, uma bicicleta em relagcao a um poste”. Note que ao utilizar-
se da frase “uma bicicleta em relagdao a um poste” ndo € possivel inferir a
primeira vista se a bicicleta esta parada ou em movimento, e nem que este individuo
faz mencgao o conceito de referencial com o aspecto de movimento. Em uma analise
mais atenta percebe-se o aluno ao usar a palavra “bicicleta” deixa implicito uma
relacdo do objeto coma a ideia de movimento, uma vez que esse objeto € utilizado
na maioria das vezes para locomover-se, imagina-se que esta possa estar em
movimento em relagédo ao poste.

No nivel Ill, encontramos sujeitos com um entendimento sobre referencial um
pouco mais elaborado do que os sujeitos do grupo anterior, mesmo que estes
utilizem-se de objetos da realidade concreta para justificar suas respostas, ja é
possivel perceber no discurso de alguns sujeitos que compdem esta categoria o
aparecimento de uma relagao direta ou explicita do conceito de referencial com o
conceito de movimento. Na argumentacdo de “YTA-E um ponto material que
serve como referéncia, exemplo, um poste sobre uma calgada é o referencial
de um carro passando”, veja que ao utilizar o termo “passando” infere-se que o
corpo em questao desloca-se com certa velocidade, embora o individuo nao declare
abertamente esse fato, mais ainda assim imagina-se que o referencial esta parado e
apenas O corpo em que € analisado seu movimento que move-se com certa
velocidade. Para instigar esse aluno poderiamos colocar a seguinte questdo é o
carro que move-se em relacdo a calcada e o poste ou € o poste e a calgada que
afasta-se do carro? Partindo disso podemos discutir o conceito de velocidade
relativa movimento simultaneos entre outros.

Com base nos dados coletados e nas inferéncias realizadas a partir das
argumentacdes dos estudantes, conclui-se que o professor em posse desses dados

pode melhor reestruturar e repensar sua pratica e sua postura metodolégica partindo
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das concepgdes espontaneas dos alunos, ou partindo de investigacbes do que o

aluno ja sabe sobre o tema que sera tratado em sala de aula.

nao é produtivo ignorar a bagagem cultural do aluno e todo o conjunto de
nogdes espontaneas que ele carrega ao se deparar com o ensino formal na
escola. Se nado cuidar adequadamente da fisica espontanea dos alunos
sobrarédo duas estruturas superpostas, entre as quais os alunos escolherdo
uma dependendo do contexto; em geral quando o problema envolver muitos
elementos formais usardo a aprendizagem formal; quando o problema
envolver elementos do dia-a-dia e com caracteristicas bem figurativas ou
capazes de estimular a percepgao, usardo o esquema espontaneo (VILLANI

et. al., 1982, pp. 125-150).

Dessa forma, é preciso que o professor mude sua postura frente as

concepgdes espontaneas que o aluno possui, e que este avalie sua prépria postura

em sala de aula e seu proprio papel no processo de ensino-aprendizagem, uma vez

que, em posse do conhecimento das concepgdes espontaneas do aluno o professor

possa conduzir, avaliar e reestrutura sua pratica, buscando dessa maneira novas
praticas educativas. (ZYLBERSZTAJN, 1983)

b) Sujeitos que relacionam o conceito de referencial a pessoas e objetos

Quadro 02: categoria relacionada a pessoas € objetos

Sujeitos

1. O que é um referencial?(aqui nesta pergunta
vocé pode citar exemplos, explicar situagoes
onde esse fendmeno fisico ocorre)

NOS

Referencial é algo que a gente usa para saber se um
corpo estd em repouso ou em movimento.

LH

E um determinado ponto em que podemos dizer se
estamos em repouso ou em movimento a determinado
objeto.

JSL

E um ponto que define um corpo esta em repouso ou
em movimento, por exemplo, um énibus para em sua
estacdo com pessoas sentadas dentro, o 6nibus esta em

CA

repouso em relagao as pessoas.
E um corpo que usamos para verificar se a particula esta
em repouso ou em movimento.

BP

E um ponto no qual nos orientamos para saber se o
corpo estd em repouso ou em movimento.

Fonte: dados da pesquisa empirica
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Nessa categoria encontramos uma quantidade expressiva de sujeitos que em
suas arguicdes usam termos que remete a pessoas. Infere-se desse grupo que o
sujeito do conhecimento vé-se como o espectador do movimento, inserindo-se como
parte ativa do problema, ou seja, agora como observador é capaz de dizer se um
corpo esta em repouso ou em movimento, como pode-se perceber na fala dos
sujeitos NOS quando ela diz “algo que a gente usa”’, percebe-se que mesmo que o
sujeito torne-se parte fundamental do problema, ainda assim utiliza a palavra “algo”,
embora nao deixe explicito do que se trata este “algo” que pode tratar-se de um
objeto, um corpo, uma particula. E possivel perceber também na fala dos
entrevistados que ndo apenas o sujeito pode vir a integrar-se ao problema como
também compartilhar a ideia de que outros individuos no mesmo referencial podem
chegar a mesma conclusao, o sujeito nao fixa a analise somente em si, mas tenta
compreender o fendbmeno a partir da perspectiva do outro, € o desprender-se de si
como afirma Piaget, o que pode ser notado na fala de CA quando afirma “que
usamos para verificar” ou de BP “nos orientamos”. Nessas duas falas é possivel
perceber que esses dois sujeitos encontram-se descentralizados de si e passam a
perceber o problema sobre a perspectiva do outro e também como parte integrante
da realidade, passando a ver o problema nao apenas de sua perspectiva, mas

também da perspectiva do outro.

c) Individuos que relacionam o conceito de referencial somente pessoas (como

observador)

Quadro 03: categoria relacionada a pessoas

1. O que é um referencial?(aqui nesta pergunta

Sujeitos vocé pode citar exemplos, explicar situagodes
onde esse fendmeno fisico ocorre)

O referencial é onde eu posso estar ou niao em

TVNL movimento ou repouso, por exemplo, uma bicicleta
esta a 20 km/h de uma casa.
RLLS Referencial € um ponto que mede se eu estou em

repouso ou em movimento relagéo a ele.
Fonte: dados da pesquisa empirica

Encontram-se nesta categoria individuos com nivel mais basico do de

formalizagcdo sobre o conceito estudado, o qual classificamos como formalizagcao
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egocéntrica do pensamento devido a linguagem utilizada relagdo ao conceito
estudado, que na compreensao de Piaget € a dificuldade do sujeito em se advertir
das diferencas e dos pontos de vista entre os interlocutores, sendo, entdo, incapaz
de descentralizagdo. O que pode caracterizar uma falta de coordenag¢ao de pontos
de vista. Percebe-se isso na fala de TVNL quando diz “eu posso estar ou nao em
movimento ou repouso”, o sujeito n&o coloca-se como observador mas sim como
objeto, questiona-se como este sujeito realmente se reconhece como objeto a que
ele atribui esse estado de movimento ou repouso, podendo ser uma “forca muscular”
o sujeito movimenta-se por vontade propria ou é impelido por algo. E razoavel
lembrar que o egocentrismo ndo € uma fase ou estagio e sim um fendbmeno cuja
manifestacdo da-se no ambito cognitivo, que para Piaget a crianga sai de um estado
de egocentrismo a uma descentralizacdo através da percepcdo dos movimentos.
Nessa categoria podemos perceber que tanto a explicagdo como a compreensao
do(s) fendbmeno(s) Fisicos passam pela centralizacdo do ponto de vista do
observador que coloca-se ndo como agente ou como espectador, mas sim como
agente passivo, € 0 que percebe-se através do pronome e pelo verbo usado pelos
dois individuos “eu estou” e “se eu posso estar”. E o que Piaget denomina como

egocentrismo adolescente que na voz de Pozo & crespo (2009):

Assim, para o aluno com uma visdo fundamentalmente egocéntrica, na
qual o sistema de referéncia é dado por sua propria percepgcao do
fendémeno, é dificil compreender a relatividade do movimento, ou como a
mesma magnitude pode tomar valores diferentes em fungao do observador
e do sistema de referéncia utilizado. Essa visdo do movimento dos corpos,
centrada no movimento percebido e que ignora o sistema de referéncia,
também provoca dificuldades para diferenciar entre as diversas magnitudes
utilizadas para definir e explicar o movimento dos corpos (POZO & CREPO,
2009, p. 216)

d) Surgimento da construcao “formal” do conceito de referencial

Quadro 04: nivel elaborado do conceito de referencial

1. O que é um referencial?(aqui nesta pergunta
Sujeitos vocé pode citar exemplos, explicar situagées onde
esse fendmeno fisico ocorre)

Referencial é algo que a gente usa para saber se um

NOS . .
corpo esta em repouso ou em movimento.

EAS E um ponto para saber se o corpo estd em movimento
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OuU em repouso.
E um ponto que define um corpo esta em repouso ou
em movimento, por exemplo, um énibus para em sua
estacdo com pessoas sentadas dentro, o 6nibus esta em
repouso em relagao as pessoas.

E um ponto onde serve para: indicar se o corpo esta em
repouso ou em movimento.

Um corpo usado como referencial E um ponto que
SCS define se o ponto material estd em repouso ou em
movimento

E um determinado ponto em que podemos dizer se
LH estamos em repouso ou em movimento a determinado
objeto.

E um ponto no qual nos orientamos para saber se o

BP . .
Ccorpo esta em repouso ou em movimento.
Fonte: dados pesquisa empirica

JSL

SAS

Nesse grupo encontramos sujeitos que apresentam um nivel conceitual ou
uma representacao mental proxima a do conceito cientifico, embora os sujeitos nao
demonstrem uma visdo rebuscada sobre o tema trabalhado. Podemos perceber
através das explicagdes dos sujeitos que: a) ha uma descentralizagao entre o sujeito
e 0 objeto, isso fica claro na fala dos individuos e no uso frequente de palavras que
determina que o Referencial é tudo menos o sujeito, como por exemplo, NSO “é algo
que a gente usa”’, EAS “E um ponto para saber’, JSL “E um ponto que define”, SAS
“E um ponto onde serve para: indicar’, SCS “E um ponto que define”. Percebe-se
que os objetos sdo colocados como ferramentas que serdo utilizados para
determinar uma dada localizag&o, ou para situar determinado corpo no espago. b) o
sujeito destaca-se como observador e como o unico responsavel por inferir se o
objeto estd em movimento ou em repouso, ao mesmo tempo que destaca que esse
ponto de vista pode ser compartilhado nao so por ele, mas também outros individuos
gue possam estar observado o esmo fendmeno, é que pode ser observado nas falas
de LH ” podemos dizer” e BP “nos orientamos para saber”. ¢) e por fim o referencial
como “algo” (NOS), “ponto” (EAS, JSL, SAS, SCS, LH e BP) afirmam que n&o s6 um
referencial pode ser um ponto material no espago (objetos, arvores, pessoas, etc..)
como também este pode ocupar qualquer ponto no espaco, abrindo espaco para a
generalizagdo, também nota-se que os sujeitos desse grupo nao se utilizam de
exemplos para justificar suas repostas, o que nos faz inferir que estes concebem

que o referencial € um ponto imaginario que pode ocupar qualquer lugar no espaco.
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apesar de nenhum dos individuos nao mencionar em suas falas sobre os eixos de

coordenadas nao retira o mérito de suas respostas.

e) Conceito de referencial como principio de velocidade

Quadro 05: referencial como principio de velocidade

1. O que é um referencial?(aqui nesta pergunta vocé
Sujeitos pode citar exemplos, explicar situagdées onde esse
fendmeno fisico ocorre)

E um ponto material onde se refere, se um corpo esta em
JVNA movimento e repouso, por exemplo, uma moto esta a 75 km/h
em relacdo a uma casa.

O referencial € onde eu posso estar ou ndo em movimento
TVNL ou repouso, por exemplo, uma bicicleta esta a 20 km/h de
uma casa.

E um ponto material que serve como referencia, para se
dizer, se uma particula estd em repouso ou em movimento.
Ex. um carro esta a 60 km/h em movimento, em relacdo a um
poste.

Fonte: pesquisa empirica

JSS

Constata-se através da fala dos sujeitos que os mesmos relacionam o
conceito de referencial ao conceito de velocidade média, e a este atribuem um valor
numérico para torna-lo mais inteligivel, para os sujeitos pesquisados ndo basta
apenas explicitar que o referencial pode ser usado para determinar o estado de
repouso ou movimento de um objeto, como também torna-se necessario atribuir um
quantitativo numérico como pode ser observado nas afirmagdes dos individuos
pesquisados: JVNA-“esta a75 km/h”, TVNL-“esta a 20 km/h” e JSS-“ esta a 60 km/h”.

4.3 CATEGORIA 2: concepgao sobre o conceito de Forga

4.3.1 Concepc¢ao sobre o conceito de forca

Algumas pesquisas realizadas (SILVEIRA, 1992 E 1996, PREGNOLATTO,
1992, LABURU, 1993, MACHADO, 2016, GOMES, 2010, NEVES, 2000) para
determinar as concepgoes espontineas dos alunos que estdo cursando o ensino
medio e também aqueles que ja se encontram em cursos superiores de Fisica
demonstram que os jovens estudantes costumam relacionar o conceito de forga ao

conceito de velocidade, e ndo ao de aceleragao, e que também esta forga aponta no
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sentido da velocidade existindo uma proporcionalidade direta entre elas, ou seja, a
medida que uma aumenta outra diminui (CLEMENTE, 2010), concluindo dessa
forma que V=0 se F=0, F=KV, por V constante se F=0, F=Ka (PEDUZZI, 1985). A
forga é o conceito Fisico que mais esta presente no dia a dia dos jovens estudantes,
e esta relacionado quase sempre com a atividade de empurrar, levantar puxar. Esta
relacdo esta muito proxima da concepcao de peso que a maioria das criancas
possuem, que de acordo com Piaget (1975, p. 58), “O peso €&, com efeito, uma forga
por muito tempo concebida em relagao direta com os esforgos musculares inerentes
ao ato de levantar”

Monteiro (2015) aponta alguns aspectos com relagao a forca e movimento:

Se um corpo se move num dado sentido, € porque esta atuando
uma forga nesse sentido; ii) Sob a agdo de uma forga constante, um
corpo move-se com velocidade constante; iii) O valor da velocidade
de um corpo ¢é proporcional a intensidade da forga que nele atua; iv)
A aceleracdo de um corpo é devida a um aumento da forga que nele
atua; v) Na auséncia de forga, um corpo esta em repouso, ou, se
estda a mover-se, acaba por parar; vi) Na auséncia de forgca, um
corpo move-se até parar porque armazenou uma espécie de
“impeto” durante a atuagdo de uma forca a que foi submetido
anteriormente; vii) As forcas que ndo produzem movimentos nao
existem. E o caso da reacdo de uma mesa sobre um corpo, que
“nao existe” porque o corpo n&o se move para cima; viii) A acéo que
um corpo exerce noutro e a reagdo que este exerce no primeiro
dependem de aspectos figurativos, tais como a forma e a posigao
dos corpos, a massa dos mesmos, o seu tamanho, o estado cinético
em que se encontram etc.; ix) A forca € uma propriedade de um
corpo (MONTEIRO, 2015 p. 2)

Acrescenta-se a esse dado que na maior parte do tempo os alunos estéo
sujeitos a informagdes dos mais variados meios de informagdo como jornais,
revistas, internet etc. que podem contribuir para reforcar ou induzir as concepgodes
espontaneas em relacédo a esse conceito (KARAM, 2006) Dessa forma, foi solicitado
aos alunos que respondessem a segunda questdo do questionario para que
pudéssemos extrair sua concepgao de forga e assim tragar a melhor estratégia para
uma abordagem na UE.

De acordo com uma analise prévia do material pode-se perceber que a
maiorias dos estudantes mantem um padrao nas respostas, muitas delas recheadas
de impressbdes que pode ser vistos em muitos livros didaticos e até na fala dos

professores, o que tornou a categorizagdo um pouco dificil, porém, uma determinada
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parcela dos alunos ao exemplificarem suas respostas deixam explicitos parte dessas

concepgodes. Considerando as respostas dadas pelos alunos Quadro 03, dividimos

as respostas em trés categorias Nivel i- agdo sobre um corpo, Nivel ll-agente Fisico,

Nivel Ill- interagao entre dois copos.

Quadro 06: respostas dos estudantes a 2 questao

SUJEITOS 2. O que é forgca? (Nesta questao vocé citar exemplos, explicar

situagoes onde este fendmeno fisico corre)

JNS N&o respondeu.

JVNA E um agente Fisico, que age sobre um corpo, que resulta na interacdo
dele contra outro corpo, modifica a velocidade ou casa a deformacao
sobre ele: empurra uma pessoa

NOS € movimento exercido sobre um corpo

VC E o agente Fisico capaz de alterar o estado de repouso ou de M.U de
um corpo material

TVNL E o agente Fisico que altera o estado de repouso ou movimento de um
corpo. Exemplo, chutar um balde

YTA E a interacdo entre dois corpos, causando uma mudancga

EAS E um movimento exercido sobre um corpo

VFS Forca é tudo aquilo que age sobre um corpo que resulta na interacéo
dele com outro corpo, modifica a velocidade ou causa deformacéo.
Exemplo, quando uma pessoa empurra um carro.

MS E um movimento exercido pelo corpo.

JSL E um agente Fisico capaz de altera o movimento de M.U ou repouso

YCC Forca é tudo aquilo que age sobre um corpo e tem que resultar na
interacdo dele com outro corpo

ACSV Movimento exercido sobre um corpo

JSS E a interacdo entre dois corpos, causando uma mudanga.

DCMS E um agente Fisico, que age sobre um corpo, que resulta na interacdo
dele contra outro corpo, modifica a velocidade ou casa a deformacéao
sobre ele. Exemplo, eu empurrando a geladeira, assim modificando a
posicao inicial.

SAS E um movimento aplicado sobre um corpo

0] Forca é quando um corpo aplica uma forga em outro corpo. Exemplo, se
eu aplicar minha m&o numa parede empurrando eu estaria aplicando
uma forga sobre ela

SCS Um movimento que é exercido sobre um corpo em repouso
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ISU E uma acdo sobre um corpo que modifica seu movimento

SST um movimento exercido sobre um corpo

RLLS E o que altera o estado de movimento ou de repouso de um corpo

LH E o agente Fisico que altera o estado de repouso ou movimento de um
corpo

JR Forca é tudo aquilo que age sobre um corpo e que resulta da interagao
dele com outro corpo. Exemplo, bater em um saco de farinha

PGNR E um movimento exercido & um corpo. Empurra alguém, jogar uma bola

CA E o movimento exercido sobre um corpo

BP E o movimento exercido sobre um corpo

Fonte: dados da pesquisa empirica

Quadro 07: Categorizagao referente a questado 2-o que é forga?

CATEGORIAS ALUNOS FR %
LH, JVNA, NOS,

Agente fisico 6 18,75
TVNL, MS, DCMS
JVNA, VFS, JSS,

Interagéo 5 15,62
DCMS, JR

Altera o estado de
VC, TVNL, JSL, ISU,

repouso ou o estado 5 15,63
SST

de movimento
JVNA, VFS, YCC,

Acéo sobre o corpo 6 18,75
DCMS, ISU, JR
SAS, ACSV, MS, YTA,

Movimento exercido
NOS, SCS, SST, CA, 10 31,3

sobre o corpo
BP, PGNR

FR- Frequéncia das respostas
Fonte: dados da pesquisa empirica

4.3.2 Conceito de forca como agente fisico

Dentre os individuos pesquisados existem alguns sujeitos que admitem a

existéncia de algum “agente Fisico” capaz de mudar o estado de inércia do corpo e

que segundo a perspectiva dos estudantes este provocara efeitos diferentes

(deformagéao ou velocidade) dependendo da forga aplicada ou de sua natureza. Os

dados dessa pesquisa vdo ao encontro a resultados de artigos ja publicados por

Pregnolatto (1992) e Silva (2008). Como mostra o quadro 04 neste grupo inserem-se
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6 (seis) individuos que somam cerca de 18,75% e que se utilizam desse termo para
conceituar forga, ndo deixando claro o que seria esse agente, podendo este ser
externo ou interno.

E possivel perceber que alguns sujeitos atribuem essa mudanca a aplicagéo
de uma “Forgca muscular” isso se torna claro na fala de JVNA “empurrar uma
pessoa” e TVNL “chutar um balde” que sao exemplificacbes do seu dia a dia, o
que nos faz acreditar que o desenvolvimento do conceito nestes individuo faz-se a
partir de suas experiéncias cotidianas ou como afirma Piaget (1975) uma relagéo
direta com esforgcos musculares com a apreensdo desse conceito, sendo que na
otica da perspectiva do individuo sempre sera necessario uma gente externo capaz
de colocar o corpo em movimento.

Dessa forma, estes individuos nao estao familiarizados com o movimento dos
planetas que nao existe nenhuma forga motora responsavel pelo seu movimento, e
que os planetas estdo apenas em uma eterna queda livre em dire¢do a estrela, ndo
havendo nenhuma relagao entre forca e velocidade e que esse modo de pensar

induz que uma grande Forga imprime uma grande velocidade (GOMES, 2010)

4.3.3 Conceito de forgca como Interacao

Os individuos que inserem-se nesse grupo afirmam que devido a agao de
uma forca ha como resultado a interagao dos corpos, ndo deixando explicito de que
forma se apresenta essa interacdo, que pode ser de campo ou por contado assim
como confirmado por Silva (2008), essas afirmag¢des deixam margem a muitas
interpretacdes, em alguns casos os estudantes afirmam interagcao é responsavel por
uma “mudanc¢a” (ACSV), que pode ser atribuido a retirada do seu estado de repouso
ou simples deslocamento, como afirma DCMS “eu empurrando a geladeira, assim
modificando a posigao inicial” ou individuo O “eu aplicar minha mao numa parede
empurrando eu estaria aplicando uma forga sobre ela”. Fica evidente com esses dois
exemplos que certa parte dos alunos imaginam que a interagcdo por contato é a
unica forma de permitir que um corpo em movimento, os nos leva crer que estes
desconhecem o conceito de For¢ga de campo, o principio da Forga gravitacional e a

Forga eletromagnética. Além do que como explica Nussenzveig (2005)
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e todas as forgas fossem devidas ao contato com outros corpos, bastaria a
auséncia do contato para estabelecer a auséncia de forgas. O exemplo da
forca-peso, e das forgas elétricas e magnéticas, mostra que existem forgas
que atuam sem que haja contato direto com o corpo responsavel pela forga.
(NUSSENZVEIG, 2005 p.80)

4.3.4 Conceito de forca como alteracdo do estado de repouso ou do estado de

movimento

Outro aspecto confirmado por parte dos alunos cerca de 15,62% foi a relagao
entre forca, movimento e repouso. Embora cientes dessa relagdo existente entre
esses conceitos eles explicam esses fenbmeno maneira equivocada relacionando
forca com velocidade e ndo com sua aceleracdo, como comprova a maioria das
pesquisas nessa area, grande parte dessas concepcgdes acerca desses fendmenos
fisicos podem ter contribuicdo de outros meio de informagao além da escola, como
revistas jornais, televisao e internet (CLEMENTE, 2010; PEDUZZI, 1985; GOMES,
2010).

Quando séo solicitados que representem as forgas que estdo presente em um
corpo quer este esteja em movimento quer esteja em repouso grande parte dos
levados pela concepc¢ao que a forgca esta na direcdo do movimento, dessa forma
propomos que estes respondessem as questdes de 7 a 12 (apéndice B) para que
pudéssemos verificar a relagao do conceito de forca. Para complementar a questao
2 sobre forca propomos que os alunos respondessem cinco questdes retirados da
literatura sobre o assunto (SILVEIRA, 189, MONTEIRO, 2015; CLEMENTE, 2010,
PREGNOLATTO, 1992) que sao as principais referenciais dentro da literatura que se

utilizaram desse tipo de teste para detectar as concepcdes previas dos estudantes.

4.3.5 Conceito de forgca como agéo sobre o corpo

Embora a Dindmica Newtoniana seja alicercada na ideia de que um
movimento retilineo uniforme pode manter-se em movimento sem que seja
necessaria a acao de uma forga atuando diretamente sobre o corpo em movimento,
essa € uma das concepgdes espontdneas que mais os estudantes apresentam

dificuldades para a sua compreensao. E isso nao poderia ser diferente, uma vez que
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nossa experiéncia cotidiana parece demonstrar que para que um corpo entre em
movimento devemos aplicar sobre ele uma forga.

Essa ideia de que existe uma forca atuando sobre o corpo em movimento
encontra-se na maioria das falas dos estudantes, como se percebe no discurso de
JSS-“é interagao entre dois corpos que causa uma mudanga’ ou na fala de JVNA-
‘gque age sobre um corpo”. Essa ideia intuitiva que a maioria dos alunos parece
assemelha-se em grande parte com a visao aristotélica sobre o movimento. Para
Aristoteles o movimento era entendido como uma mudanga, podendo ser violento
ou natural. Depreende-se também das falas dos alunos que para que haja
movimento € necessario a existéncia da agao continua de uma forca como é
percebido na fala de VFS-‘guando uma pessoas empurra um carro”. Por
encontra-se em um mundo com atrito as pessoas e principalmente os estudantes
possuem a ideia de que todo corpo tende a imobilidade, ou seja, assim como
Aristotélicos grande parcela dos alunos acreditam que todo corpo possui a
tendencial natural e espontanea de diminuir seu movimento até finalmente parar isso
comprova-se através de seu postulado numero 1 que de Aristoteles em que ele
afirma que “ enquanto estiver sob a acao de uma forga externa, um corpo mantem

seu estado de movimento”

4.3.6 Movimento exercido sobre e pelo corpo

Este grupo empregou a palavra movimento para designar forga. Cerca de
31,3% indicaram que for¢ga € um movimento aplicado a um corpo, que pode ser tanto
“‘exercido”(NOS, EAS, ACSV, CA e BP), que pode ser exercida por uma pessoa ou
por outro corpo. A palavra exercer pode aparentemente ndo suscitar muita coisa,
porém esta € uma palavra bastante usada nos exemplos de manuais de Fisica,
livros didaticos e por professores em sala de aula, como por exemplo, Jodo exerce
forga sobre, e com isso ao exercer forga sobre determinado objeto o individuo acaba
recendo uma pressdo é o que confirma SAS “E um movimento aplicado sobre um
corpo”, depreende-se também que estes jovens possuem além de uma concepgao
de Forga como puxar, empurrar, levantar um conceito ja relacionado com o ambiente
escolar. Dessa forma, pode inferir-se que o conceito de forgca que a maioria desses

alunos apresentam esta relacionado ao conceito de pressdo, como podemos
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observar no discurso de MS “E um movimento aplicado pelo corpo”, assim, o aluno
afirma que a forga (Pressao) é aplicada pelo corpo que em pode ser compreendido
como sendo um corpo ou objeto que esta sobre uma determinada area exercendo
uma pressao.

Para Aristoteles o movimento violento e a velocidade do corpo deveriam ser
diretamente proporcionais a forca motora exercida, e inversamente proporcional a
resisténcia ao movimento que se deve principalmente ao peso do objeto (ARDEN,
2014). Nesse sentido concebemos que estes alunos estdo fazendo uma relagéo de

proporcionalidade através da formula F=P*A.

4.4 Analises das questdes objetivas

O questionario aplicado foi adaptado de algumas publicagdes ja existentes na
literatura composto de 15 questbes. Das 15 questdes de 11 tiveram como finalidade
além de detectar as concepcdes espontaneas dos alunos, corroborar na
compreensao das afirmacdes dos mesmos acerca dos conceitos, confrontando com
pesquisas ja publicadas. As questdes possuem entre 4 e 5 alternativas em que uma
corresponde a concepgao newtoniana sobre forca e movimento e as demais sobre
as concepgbes aristotélicas e galileanas. As questbes possuem como principio
basico que os alunos ao responderem as questdes seguiram padrbes que estardo
de acordo com suas concepgoes.

As questdes 7 e 8 versam sobre movimento horizontal, na primeira admite-se
que o atrito seja desprezivel e na segunda a existéncia do atrito. A diferenga nas
duas condicbes é frequentemente os alunos admitem que na auséncia de atrito o
corpo se move devido uma forga resultante que esta no sentido do movimento, e
com questdes com atrito (resisténcia) a forgca inicial de langamento inicia-se em
grande modulo e no decorrer do movimento a forga vai se extinguindo. As questdes
foram tabuladas e dispostas em graficos para melhor compreensao

Na sétima questdo foi perguntado ao estudante sobre o movimento de um
corpo em uma superficie com atrito desprezivel, como mostra o quadro 05. As setas
indicam as possiveis forcas que atuam nesse corpo apdés o lancamento, que
também representam as possiveis concepcdes que o estudante pode possuir sobre

o fendbmeno fisico. Como podemos observar no quadro 05 apds ser lancado pela
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crianga o bloco move-se sem nenhuma resisténcia com velocidade constante, e por
isso, a unica forga atuando sera a atragdo gravitacional da terra, e pela forga de
contato normal. Por isso, o aluno ao afirmar se que existe uma forca atuando no
corpo na diregdo do movimento enquanto este se move estara implicitamente
afirmando que chegou a essa concluséo por acreditar que o corpo move-se segundo

leis aristotélicas ou galileanas.

Quadro 08: concepg¢ao de um movimento retilineo sem atrito
7. Um bloco de gelo, apds ter sido colocado em movimento por uma crianga, desliza

para a direita sobre a superficie lisa de uma mesa de vidro horizontal, com atrito
desprezivel. Qual alternativa melhor representa a(s) forga(s) que age(m) sobre o bloco
enquanto ele estiver deslizando sobre a mesa?

[ (1) ) [+ (=

a) b) c) d) e)

Fonte: adaptado de Chicéra (2017)

Como podemos observar no grafico 01, grande parte dos alunos escolheram
as questdes a e ¢, nessas duas questdes existe uma seta que representa a forca no
sentido do movimento, embora admitam que exista uma Forga gravitacional e uma
resultante (forca normal) os alunos sao levadas a crer que existe uma forca que é
responsavel por manter o corpo em movimento. Para 36% dos alunos as forgas que
estdo presentes neste corpo em movimento é a for¢ca peso que esta direcionada
para baixo e uma forca contraria provavelmente esses fazem uso da terceira lei da
dindmica, embora a forca que esta no sentido do movimento ndo possua um par de
forca, com base na literatura consultada isso deve-se ao fato da forgca de atrito que
normalmente ser a principal forca de resisténcia ndo esta presente no problema e

por isso, ndo ha necessidade de indica-la.

Grafico 01: concepcgao dos alunos sobre Forga
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Grafico referente a quest¢ao 7 do teste
jstico ma

mb

md

e

Fonte: dados da pesquisa empirica

Com a relagao a oitava questao do teste os alunos afirmaram que inicialmente
0 corpo inicia seu movimento com uma grande velocidade devido esse corpo ser
langado com uma grande forga. A maioria dos alunos acredita que ao langarem um
corpo € necessaria aplicar a eles uma consideravel forca, para chegar a essa
conclusao usam como parametro principal a experiéncia cotidiana, é justificavel esse
conclusao por parte dos estudantes, uma vez que a maioria dos corpos que sao
postos em movimento em nosso dia a dia devido a proporcionalidade de suas
massas € necessario lanca-lo com consideravel forca, consequentemente devido as
forgas de resisténcia (atrito, resisténcia do ar) o objeto iniciara seu movimento com
uma grande velocidade e depois cessara a estas forgas de Resistencia.

Cerca de 72% dos alunos indicaram a alternativa b como a respostas correta,
isso demostra que os alunos além de ndo dominarem os conceitos basicos de
mecanica estes ainda possuem grandes dificuldades em compreender em sua
totalidade o estado de movimento de um copo lancado, seja este lancado vertical ou
horizontalmente. Couto (2009) comenta que parte dessa confusdo deve-se ao fato
do aluno nao saber diferenciar o “sistema abstrato” do “sistema real’, e nem as
condicbes em que esse modelo foi criado, e por ndo compreender porque em Fisica
certos aspectos da realidade sdo levados em consideracdo em detrimento momento
e em outros desconsiderados ou até considerados irrelevantes para o estudo, que a
maioria dos estudantes elegem as concepg¢des espontdneas como para parametro
para analisar grande parte dos fenémenos fisicos.

O esforco em separar o que deve ser relevante ou ndao ao abordar uma
situacado ajudaria os estudantes a se tornarem cada vez mais autbnomos. Como
mostra a grafico 02 os adolescentes acreditam que ao langarem um corpo a forga

usada no lancamento fica contida neste, e frequentemente acreditam que para
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representar esta forca devem utilizados vetores proporcionais a for¢a, ou seja, o
tamanho do vetor indica a quantidade da forca utilizada, e quando este ndo esta

mais representado é porque a forga acabou.

Grafico 02: langamento horizontal com atrito

grafico refrente a questao 8

Ha b mc Hd He

0%

Fonte: Silva (2018)

A nona questao (quadro 06) apresenta um modelo bastante conhecido dos
alunos, o plano inclinado, onde a maior falha dos alunos encontra-se em indicar as
forgas e suas componentes. Nesta questao os alunos admitem a existéncia da forga
peso e que esta direciona-se para o centro da terra, e em contra resposta existe a
forga normal, porém como na maiorias dos casos também indicam uma forga na
dire¢do do langamento do corpo. Alguns alunos ainda demonstram erros conceituais
0 que denota que nao foi dado o tempo suficiente para que os alunos refletissem
sobre assunto, o que nos chama atencdo é o fato que 28% dos alunos nao
compreenderem que sendo a forgca normal uma for¢ca de reagao devido ao conato
dos corpos e por isso perpendicular a superficie onde esse corpo se encontra,
muitos estudantes forram levados a considerar como corretas as alternativas de e
onde sao representadas a forga normal e a forca peso de forma equivocada (quadro
06 e grafico 03). Apenas uma fracdo muito pequena dos alunos cerca de 4%

marcaram a questdo onde aplica-se corretamente a concep¢do newtoniana do
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movimento o que nos indica que antes de ser trabalhado esse conceito de forga

devem ser invocados alguns aspectos basicos das leis de Newton.

Quadro 09: bloco langado em um plano inclinado

9. Um bloco de gelo é jogado para cima ao longo de uma superficie inclinada
lisa. Marque a opgao que melhor representa a(s) forgca(s) que age(m) sobre ele, ao
passar pelo ponto A, ainda subindo. Despreze o atrito.

ZE 2R

Fonte: adaptado de Chicéra (2017)

Grafico 03: respostas dos alunos sobre a questado 8

Grafico referente a nona questdo da avaliagao
prévia

4%

Fonte: Silva (2018)

45 OBSERVAGCAO DA SALA DE AULA DE ACORDO COM OS PRECEITOS
CONSTRUTIVISTAS
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4.5.1 Analise das concepgdes pedagdgicas do professor

Sabemos que muitas das atitudes que os professores tomam dentro de sala
de aula tém uma relagdo estreita com a concepgdo que este possui do ensino e
consequentemente do processo de construgao de conhecimento em sala de aula.

Um professor que matem uma postura empirista do conhecimento em sala de
aula acredita que o conhecimento pode ser transmitido, e que para que aluno
aprenda tudo que este precisa fazer é apenas sentar em sua carteira e assistir
passivamente a aula ministrada pelo professor (Becker, 2001).

Um professor que trabalha segundo essa epistemologia concebe que seu
aluno é uma tabula rasa ndao apenas quando nasce como ser humano, mas frente a
qualquer conteudo estocado em sua grade curricular. Dessa forma, a cada etapa da
vida do estudante o professor empirista acredita que seu aluno nao sabe nada em
termos de conceitos, leitura, aritmética ou qualquer outro conteudo que este
pretende ensinar, e que ele somente ele é capaz de produzir um novo conhecimento
no aluno (Becker, 2001, p. 17).

Existe um segundo modelo que esta mais presente na concepgao pedagodgica
do professor do que em sua propria pratica dentro de sala de aula. Segundo esse
modelo, a crianca ja traz um conhecimento (hereditario) tudo que o professor
necessita € fazer com que esse conhecimento aflore, ou seja, venha a tona. Fica
evidente que a medida que um dos polos (Professor e Aluno) evolvidos no processo
se tora independente a variavel Ensino desaparece. O professor que trabalha
segundo essa concepcao abre méo daquilo de mais importante em sua pratica que €
a intervengao. (BECKER, 2001)

Existe ainda uma terceira concepgdo, a concepg¢do construtivista do
conhecimento, que baseia-se em grande parte desse trabalho. O professor que guia
sua pratica segundo as concepgdes construtivistas, acredita que o aluno so6 aprende,
ou s6 construira algo novo se este agir sobre o objeto do conhecimento, sela ele um
material, um conceito ou uma situacao, através de processos assimilativos, e ainda
que este responda para si seus conflitos, por processor acomodativos, e através
disso em uma etapa posterior se aproprie ndo mais das acdes e, sim dos

mecanismos intimos dessas acoes.
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O professor que trabalha segundo essas concepgdes, nega as duas
primeiras, pois este compreende que o conhecimento ndo nasce com a crianca,
embora este ndo deixe de considerar a importancia dessa bagagem hereditaria, o
que ele rejeita-se € o fato de que a crianga ja possa trazer um conhecimento
programado. Outro aspecto dessa concepg¢ao € que o professor acredita que seu
aluno ndo é uma tabula rasa, e que os conhecimentos adquiridos durante sua
experiéncia, servirdo como base para a construcdo de um novo conhecimento
(BECKER, 2001).

Com bases nesse esclarecimento analisamos a interagdo pedagogica em sala
para que pudéssemos compreender o funcionamento da construgao e aprendizagem
dos conceitos Fisicos em sala de aula. Com base as concepgdes construtivistas,
procuramos analisar a interagao entre os atores envolvidos no processo (professor-
aluno, aluno-aluno), o conteudo abordado durante as observagdes, os objetivos de
aprendizagem e os procedimentos realizados pelo professor, e principalmente a
acao dos estudantes frente a aprendizagem do novo conteudo. Baseamos nossas
impressdes de acordo com o protocolo de observacao construido para esse fim, que
contemplasse tantos as ag¢des do professor como as dos alunos. Durante essa fase
de exploracao buscou-se os principais aspectos que compde a dinAmica escolar.

Destacaremos alguns aspectos que foram alvo de nossas observagdes de
acordo com o protocolo de observacao, o primeiro diz a respeito da pratica do
professor em sala de aula, a metodologia utilizada, os objetivos das aulas, recursos
didaticos, interagao com os alunos e a identificagdo com sua profissao. Para analise
da pratica docente foram utilizados além das observacgdes de sala de aula, entrevista
e registros de conversas informais com o professor e seu comportamento durante os
intervalos. De um modo geral percebe-se que o0 docente mantem uma
relacionamento bastante saudavel com seus alunos assumindo as vezes carater
paternalista, nas “broncas” e elogio durante o intervalo. O que pode ser constatado

na sua fala quando diz:

“eu ndo consigo sair de sala e deixar de professor, eu vejo como alguns
colegas ficam diante de certa situagéo, eu ndo consigo ver e ficar calado, eu
brinco quando tenho que brincar, brigo quando tem que chamar a tencéo,
eu sou eu sou assim... eu sou desse jeito”(TRECHO DA ENTREVISTA
RETIRADO DA ENTREVISTA)
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4.5.2 Prética de sala de aula e o trabalho pedagdgico do professor

Durante essa fase da pesquisa acompanhamos o professor durante 10 (dez)
aulas, no primeiro dia de observacdo acompanhamos o professor em todas as
turmas durante seu dia de trabalho, o objetivo era coletar o maior numero de
informagdes em relagcao sua pratica, metodologia utilizada, avaliacédo e principais
objetivos alcangados. Para auxiliar na observagao algumas aulas foram gravadas
em audio e video e outras apenas em audio para nao influenciar no comportamento
dos alunos em sala de aula.

Com base em alguns aspectos construtivistas vamos discutir a dinamica de
sala de aula e alguns trechos serdo destacados para corroborar com nossas
impressdes. Para isso recortamos alguns trechos das transcricdes das aulas que
achamos importante, a primeira que caracterizava o fim do bimestre e as aulas
praticas em laboratério. Essa fase foi de suma importancia para o professor , pois foi
possivel construir uma visdo mais ampla dos sujeitos que estdo envolvidos na

pesquisa

4.5.3 Prética docente- a aula expositiva

O professor entra em sala de aula e os alunos estao todos alvorogados é final
de bimestre e os alunos estdo entregando os ultimos relatérios da feira de arte-
LITERART que compora a nota, o professor fica préximo a sua mesa e recebe os
trabalhos dos alunos, alguns ainda estao terminando em sala de aula e professor
adverte “isso é pra terminar em casa” e reprende todos os alunos, apesar das
‘broncas” o clima que passa em sala de aula é bastante amigavel e os aspectos
afetivos de professor-aluno é benéfico segundo a concepg¢ao construtivista. A
entrega dos trabalhos dura cerca de trés minutos e entdo o professor sinaliza
“pronto...abram os cadernos!” avisando que vai comecar a aula, a turma comecga
a silenciar entéo inicia a chamada. Em seguida o professor avisa qual sera a aula do

dia, apenas a correcio de exercicio da aula passada.

“‘entdo vamos comegar, entdo.. o que eu vou fazer agora, ndés vamos
terminar com... aqueles exercicios que foram passados os exemplos, abre
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ai teu caderno [o aluno folheia o caderno para encontra a matéria da
disciplina]... desses exemplos ai algum fez algum!? [os alunos respondem
que nao] entdo vamos la, vamos la.. o primeiro exemplo vai dizer o
seguinte... [comega a descrever o problema] [ alguns alunos conversam no
da sala o professor repreende]... ei agora s6 eu que falo, € pra prestar
atencdo no quadro ndo quero ouvir ninguém falar [novamente é
interrompido com conversas paralelas]...quem € que ta batendo papo ai
atras? Maria (nome Ficticio) vira pra frente, colega senta direito, essa
cadeira ndo € pra sentar de ladinho, ladinho a gente senta na praga... so
olha pra frente (aula do dia 25 de setembro de 2017)

Nesse pequeno trecho € possivel perceber algumas caracteristicas da
metodologia tradicional na pratica do professor, uma delas é que o professor nao
deixa claro o objetivo da aprendizagem, que resume-se apenas na corregdo do
exercicio da aula anterior, que servira apenas para o treinamento de algoritmos e
fixacdo dos exercicios. Outro aspecto observado foi que o professor durante a sua
exposicao abre pouco espacgo para o dialogo com os alunos e em nenhum momento
ele abre discussdo para que o aluno tenha tempo de refletir sobre o que foi
aprendido, os alunos apenas limitam-se a responder dados que estao no problema e
aspectos tedricos como onde é “visto” leis de Newton (o conteudo que esta sendo
repassado é aplicagéo das leis de Newton).

Durante a maior parte de sua explanacado o professor permanece no quadro
resolvendo as questdes propostas, a participacdo dos alunos resume-se a
repeticoes mecanicas de conceitos chaves, o professor resolve toda a questao,

restando apenas aos alunos apenas acompanhar o raciocinio do professor.

“[o alunos copiam a primeira questéo] professor: oque ele pergunta aqui...?
qual a forca de reagéo, 6 segunda lei de Newton... se o bloco esta sobre a
superficie, forga peso a de reagao de apoio € a forga..? alunos: normal...
professor: e tu ja sabe o que diz, uma é igual a outra oque muda é s6 é
000... sennt... alunos: sentido, professor: entdo a forca normal ou a
normal também é igual ao alunos: Peso, Professor: aqui duas coisas, o
que tu procura FN (forca Normal) quer saber quem é a forga normal, tu sabe
qual o peso, tu sabe a forca normal ndo é, como eu calculo o peso?
Alunos: massa vezes a gravidade Professor: pronto, massa vezes a
gravidade nunca me esquego, forca normal é igual.. qual é a massa?
Alunos: seis Newtons... Professor: qual é a gravidade?... alunos:
10m/s?.. Professor: dez é na superficie da terra, arredondado, que da 60
N... alguma pergunta..? Alunos: Naoo...” adiante agora é hora de
copiar(trecho da aula do dia 25 de setembro de 2107)

Como podemos perceber grande parte do didlogo de sala de aula é

propriamente do professor, os alunos permanecem sentados olhando para a
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resolugdo do problema, enquanto o professor faz perguntas rapidas e faceis, em
quais respostas ndo passam de uma frase completa ou uma palavra. Vasconcellos
denomina esse episddio da construgdo do conhecimento em sala de aula de
“Didatica do atalho” o professor querendo ganhar tempo da logo quase tudo pronto
para o aluno, a férmula o algoritmo, dessa forma ele deixa de lado um fator muito
importante, o tempo que o aluno levaria para se apropriar do conhecimento. Para o
aluno a “Didatica do atalho” parece inicialmente vantajosa, poupa tempo e trabalho,
porém mais tarde o aluno percebe que nao aprendeu, pois ndo lembra da sequéncia
ou nao sabe como resolver, e dessa forma, nas avaliagdes vé-se obrigado a decorar
a férmula, o resumo a questao.

BRUBACHER (1961) apud Vasconcellos (2000) resume o ensino tradicional

da seguinte forma:

O processo de ensino-aprendizagem pode ser assim sintetizado: o
professor passa para o aluno, através do método de exposicao verbal da
meteria, bem como exercicios de fixagdo e memorizagdo, os conteudos
acumulados culturalmente pelo homem, considerados como verdades
absolutas. Nesse processo predomina a autoridade do professor enquanto o
aluno é reduzido a mero agente passivo. Os conteudos, por sua vez, pouco
tem a ver com a realidade concreta dos alunos, com sua vivéncia
(BRUBACHER, 1961 apud VASCONCELLOS, 2000).

Essa concepgdo sobre o ensino perdura até hoje ndo apenas por seus
pressupostos, acrianca é uma tabula rasa, como também por seu peso histérico,
pois a maioria das novas geragdes de professores se deu através dos moldes da
“concepcao tradicional”. Além disso, existem diversos fatores que corroboram para a
manutencado da Metodologia expositiva tais como: 1) legitimacéao social, ou seja, por
ser um método universalmente aceito, pois pais ndao ousam questionar, 2) o que é
cobrado do aluno é apenas um conjunto de informacdes que serao decoradas e
cobradas na prova, 3) cumprimento de sua tarefa, ou seja, o professor precisa
cumprir um extenso programa, pois na concepc¢ao da escola professor bom é aquele
que cumpre o programa, 4) normalmente é uma metodologia que para ser aplicada
nao necessita de muitos recursos, investimentos ou materiais didaticos, além do que
€ cdbmoda para o professor pois ndo precisa atualizar-se. (VASCONCELLQOS, 2000).

Esta postura do professor € que Becker (2001) denomina de pedagogia

diretiva, em que professor acredita que todo o conhecimento vem de si, como
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podemos perceber em uma de suas falas “ei agora s6 que falo”, como se o que o
conhecimento durante sua carreira pudesse ser transmitido aos alunos.

No que diz respeito aos materiais utilizados em sala de aula, o professor
utiliza-se apenas de seus argumentos para conduzir a construgdo do conhecimento
em sala, a aula transcorre quase integralmente com o professor em frente ao quadro
ensinando os alunos os procedimentos de algoritmos, como podemos perceber no

trecho abaixo:

Professor: O qué que eu fago, s6 vou fazer isso 5a igual a vinte. Correto?
Dois e trés, cinco. Eu passei tudo pro mesmo membro, e quando so6 inverto

tudo, ndo mexo no sinal de ninguém. “a’ é igual a vinte sobre cinco, que é

igual a quatro metros por segundo ao quadrado (m/s?); tranquilo pessoal?

Se eu achei “a@” na letra b ele vai pedir F,, e na letra c ele vai pedir Fp,.

Tirando a bola do sinal eu ja resolvi isso, tai as duas formulas ou esta, estdo
[ se referindo a tamanho da equagao], ou esta aqui. Vou primeiro achar Fp,.
Fa € igual a massa de B vezes a aceleragéo, quem é F.,? E o que eu
quero, que € a massa de B?(observagao das aulas).

Depreende-se que a pratica do docente esta sistematicamente arraigada na
concepcado empirista do conhecimento, pois o conhecimento esta fluindo de um
Unico polo, o do professor, ndo ha espaco para a reflexao da tomada de consciéncia
por parte do aluno. A agdo como mero exercicio pratico ndo possibilita ao aluno a
constru¢ao de algo novo, pois uma pessoa pode passar a vida toda desenvolvendo
uma atividade pratica sem ao menos tomar consciéncia disso, ou mesmo aluno pode
ser eximio na resolucdo de algoritmos e ndo ter consciéncia dos processos que
levaram a isso. (Becker, 2001).

Por isso mesmo Freire afirma:

no processo de aprendizagem, s6 aprende verdadeiramente aquele que se
apropria do aprendido, transformando-o em apreendido, com o que pode,
por isso mesmo, reinventa-lo; aquele que é capaz de aplicar o aprendido-

apreendido a situagdes existenciais concretas (FREIRE, 1997, p. 27-28)

4.5.4 Prética docente- as propostas de aulas experimentais

O ensino de ciéncias e especialmente o ensino de Fisica tem a
experimentacdo como essencial para a aprendizagem dos conceitos fisicos, no

entanto, as decisdes tomadas pela maioria dos professores para planejar e conduzir
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suas praticas nem sempre estdo apoiadas em teorias pedagdgicas coerentes, e sim
em teorias e concepgdes espontédneas adquiridas ao longo de suas trajetorias, seja
por influéncia direta de seus professores ou através da pratica de sala de aula.
Nesse sentido, conhecer as concepcdes espontaneas do professor é tao importante
quanto a concepgdo os alunos (GIL-PERESZ, 2011). Essas concepgdes
espontineas sobre o ensino e o conhecimento influenciam diretamente sobre sua
percepcao sobre experimento, experimentacao e atividade pratica. (ROSITO, 2000)

Macedo (1994) define a pratica e as escolhas do professor da seguinte forma:

Na sala de aula, a professora ou o professor utilizam-se da intuicdo para
interpretar o que esta acontecendo ali. Suas intuicdes na pratica pedagogica
sdo importantes para ordenar o modo como trabalham como se relacionam
com seus alunos. a intuicdo é organizadora dessas conduta (MACEDO,
1994, p. 24)

Nesse sentido, dedicaremos esta parte de nosso trabalho a analisar as
praticas de laboratério desenvolvidas pelo professor durante a de pesquisa de
campo, no qual foi possivel destacar algumas concepgdes que este possuiu sobre
ensino e aprendizagem. Para tanto, faremos uma analise das agbes que se
depreendem do sue fazer pedagdgico durante as praticas desenvolvidas em sala de
aula, para que possamos sintetizar e caracterizar as principais concepc¢des implicitas
ou explicitas.

As aulas praticas foram desenvolvidas no laboratério multidisciplinar da
escola, que esta estruturado para realizacdo de aulas praticas das areas das
Ciéncias Naturais (Biologia, quimica, Fisica) e Matematica. O laboratério possui uma
estrutura simples, mas fornece as condicbes necessarias para que o professor
possa desenvolver uma boa pratica. Para analise da pratica docente e
aprendizagem de conceitos em sala de aula, destacamos dois momentos de praticas
de laboratério onde uma foi gravada em audio e video e outra apenas em audio,
para que nao interferisse o no processo de ensino e percurso das aulas.

O professor sempre iniciava suas aulas dizendo o que seria visto na aula, em
seguida fazia uma pequena recapitulagdo do conteudo da aula anterior que

corresponde segundo nossas analises a explicitagdo dos objetivos da aula.

Professor: vamos 14, na aula de hoje n6s vamos dar continuidade no que
estavamos vendo... Mecanica dos Fluidos, n&do é isso! Na primeira aula nés
conhecemos um pouco do laboratério, lembram disso né!
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Alunos: [ ao fundo] sim..

Professor: ndo foi isso, nés vimos a vidraria, vimos alguns instrumentos
que tem aqui, pra que serve e outras coisa mais, inclusive na proxima aula
eu vou dar a primeira carimbada, que eu vou dar os carimbos, quantos
carimbos tiver vai ser tua nota da segunda AV, algumas vezes aqui eu vou
fazer os experimentos e outras € vocés que vao fazer.. tranquilos... eu vou
dividir por equipes, e numa aula uma equipe vai fazer os experimentos

Dessa forma, o professor preocupou-se em conceder aos alunos
conhecimentos que serdo necessarios a nova etapa. Embora o docente mantivesse
em sua pratica de laboratério comportamentos estritamente tradicionais de ensino,
como por exemplo, a ideia da transmissdo do conhecimento, este sempre mostrou-
se preocupado em desenvolver novas praticas o que o que demonstra um
comprometimento com o seu trabalho e com o aluno.

Durante sua pratica de laboratério o professor construiu roteiros os quais
distribuia aos alunos, pode-se observar através do bom andamento das suas aulas,
que o docente possuia um cuidado em planejar suas aulas antecipadamente, fato
este que transpareceu por meio do assunto ministrado, demonstrando que este tem
dominio da matéria a ser ensinada, embora em alguns aspectos do conhecimentos
fossem apenas utilizados para “ensinar bem” e transmitir os conteudos a ser
aprendidos do que realmente para a discussdo com seus alunos.

O professor também buscava sempre que podia relacionar os conteidos com
aspectos do cotidiano do aluno “no nosso corpo a maior parte do nosso corpo é
formado por fluidos, as lagrimas quando a gente chora sao fluidos, o suor é
um fluido, o sangue que estd em nossas veias tudo isso sao fluidos, a nossa
saliva é um fluido”, desta forma, tentava aproximar o conteudo ministrado em sala
do vivenciado pelo aluno.

O docente ainda guarda em sua pratica alguns aspectos da metodologia
tradicional implicitos em na sua fala, quando classifica o alunos como “bons” ou
‘ruins”, dessa maneira o professor deixa transparecer que parte ele acredita que
parte do sucesso ou fracasso da aprendizagem dos alunos € apenas uma questao
de “prestar atencéo e fazer direitinho a tarefa”. (VASCONCELLQOS, 2000). Fato que
pode ser comprovado na fala do professor quando afirma “é uma turma boa
assim... boa de melhorar..[risos], eles sdo bons, sdo muito brincalh6es, mas

eles sao bons, ndo é verdade?”, o que mostra que este professor ja possui um
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pré-conceito da turma, embora latente, mas que pode influenciar no seu
comportamento em relagao a turma.

A respeito da metodologia empregada, embora a proposta fosse uma aula de
laboratério (experimento, experimentagdo ou aula pratica) o professor abre pouco
espaco para a participacdo dos alunos, e quando estes participavam era tao
somente pra responder perguntas cujas respostas ja eram pré-estabelecidas, tais
como “mecanica é o estudo de qué?”, “se eu tenho massa eu tenho?”, como
afirma Becker (2001) quando isso ocorre em sala de aula“ nada de novo acontece:
Velhas perguntas séo respondidas com velhas respostas”

Outro aspecto que ficou bastante evidente na pratica docente foi a “agao dos
alunos”, ou melhor, a “falta de agao” dos alunos frente a pratica, o que pdde ser
percebido nas maioria das aulas, embora a proposta fosse que a pratica tivesse uma
relagdo com a experiéncia imediata do aluno, estes ndo agem sobre o
conhecimento, apenas o professor realizar todas as etapas da aprendizagem,
inclusive a parte que caberia aos alunos que seria a reflexao sobre o que foi

aprendido como podemos inferir sobre este trecho retirado de umas das aulas:

...’entdo veja, vocé sendo esperto e prestando atencgao, vocé ja pode fazer
a relagao assim, olha o professor esta fazendo pressdo com esses
exemplos de uma pessoa com dois pés e alguém com um pé so, ai ele
disse que dois pés a pressédo € uma e se tiver um pé so a pressao vai ser
maior, entao quer dizer, ai eu vou comecar fazer a relagao, é preciso ser
inteligente e vocés sdo, mas as vezes nado usam, entdo quer dizer assim,
ora! Pressdo tem a ver com a area, porque tem dois pés, tem duas areas,
agora s6 tem uma area agora e s6 um pé, entoa quando mudou a area
mudou a pressao 0, entao quer dizer que a pressao esta diretamente ligada
com a area com a forga que esta sendo aplicada, se eu aplico uma forga
sobre uma area pequena, a mesma forga eu for aplicar em uma area grande
os valores sao diferentes, entdo se aqui a forga peso for aplicado em dois
pés a pressao vai ser maior, ela vai dar x, se for plicado em um pé so ela
aumentou x mais alguma coisa, tranquilo isso?”(DADOS DA PESQUISA
EMPIRICA)

O que para o professor possa parecer uma atitude perfeitamente normal e
condicente como atribuicao da pratica, impede que o discente tenha a chance desse
aluno refletir sobre o que ele aprendeu.

“A medida que o treinamento exige o fazer sem compreender, separando a
pratica da teoria, ele subtrai a matéria-prima do reflexionamento, anulando o

processor de construgdo das condigoes prévias de todo o desenvolvimento
cognitivo, portanto de toda a aprendizagem, uma vez que o reflexionamento
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do fazer ou da pratica é condicdo necessaria do desenvolvimento do
conhecimento”. (BECKER, 2003, p. 69)

46 INTERVENCAO EM SALA DE AULA: APLICACAO E ANALISE DAS
SEQUENCIAS DIDATICAS

Neste capitulo iremos discutir a respeito da intervencédo pedagogica realizada
com a turma pesquisada, que trata da parte empirica desta pesquisa, através da
Unidade de Ensino-UE compostas pelas sequéncias didaticas que foram construidas
com base no teste diagnédstico, coleta das concepgdes espontédneas dos alunos,
observacao didatico pedagodgica do professor, interacao dos agentes participantes
processo de constru¢cao de conceitos fisicos em sala de aula.

Nesse sentido, tanto a unidade de Ensino como as sequéncias didaticas que
a compoe foram construidas com base na concepgao construtivista de ensino e em
especial na teoria epistemolégica de Jean Piaget, assim como alguns autores
Piagetianos, (BECKER, VASCONCELOS, MACEDO), contemplando principalmente
0s processos ativos, a tomada de consciéncia, equilibragdo por meio do qual o
individuo agindo sobre o material de ensino e capaz de acionar os esquemas

mentais e dessa forma construir seu conhecimento.

4.6.1 Planejamento da unidade de ensino e das sequéncias

Quadro 10: Resumo da Sequéncia didatica

Unidade de Ensino

Conteudos Objetivos N° de aulas

1-Conceitos Basicos de | Construir os basicos de Cinematica e | 2

Cinematica dindmica

2-Referencial e tipos de | Diferenciar os conceitos de ponto material | 1

referencial e referencial

3-Referencias inerciais e nao | Construir a nogcao de conceito Relativo 2

inerciais

Forca: hidrostatica Utilizar a experimentacao para | 1
desenvolver a autonomia do aluno

4-Leis de Newton e conceito de | Construir a nogcdo de Forca em suas |2

Forca diversas formas

5-Forcas de inercia e Forca | Elaborar a nocdo basica de Forcas |1

centripeta Inerciais

Fonte: pesquisa empirica
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4.6.2 Introdugcdo ao estudo dos movimentos: movimento, repouso, referencial,

espaco.

a) Primeiro encontro e revisao de cinematica

A aula de introdugéo do trabalho foi dividida em dois momentos. No primeiro
fizemos uma pequena apresentagcao do trabalho utilizando um resumo como os
principais objetivos, como seriam 0s encontros e como seria a aula, no decorrer da
explanagéo falou-se alguns minutos sobre os cuidados que teriamos sobre a sua
identificacdo e que n&o era necessario ninguém se identificar. Apds as explicagoes
perguntamos que algum fazia objegao a participagdo no projeto e que ninguém seria
prejudicado, que o objetivo principal era buscar solucionar alguns problemas que
nos professores encontramos em no dia a dia de sala de aulas. Apds a explanacao
partimos para a revisdo de alguns conceitos de cinematica, embora esse conteudo
introdutério ja tivesse sido repassado aos alunos, achamos por bem revisar
novamente para que esse fato nao influenciasse sobre o andamento do trabalho. A
respeito do primeiro encontro fizemos algumas anotagdes:

Davidas com relagao ao projeto: Com relagdo as informagdes sobre o
projeto os jovens nao fizeram muitos questionamentos, mesmo porque o professor
titular da turma ja havia repassado algumas informagdes aos alunos, e também apos
o sorteio da turma o professor pesquisador comegou a acompanha-los junto com o
professor.

Comportamento dos alunos: De inicio os alunos achavam que se tratava de
um estagiario que ficaria com as aulas do professor, mas esse equivoco foi sanado
e foi explicado os fundamentos da pesquisa. O que pbde ser notado foi certa
apreensao e timidez por parte dos alunos, houve pouca participacdo destes na aula,
e muitas vezes foi necessario o professor pesquisador direcionar algumas perguntas
a algum dos presentes para fazer com que estes se sentissem mais a vontade.
Talvez porque o professor titular tenha informado aos estudantes que algumas
atividades seriam requisito de avalicdo, como por exemplo, a participagcdo e
assiduidade.

A aula de revisdo: a aula tinha como propdsito relembrar alguns conceitos

basicos ja vistos no inicio do ano letivo, contudo a revisdo fez-se necessaria, pois a
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presenca de algumas duvidas poderia influenciar no resultado final da pesquisa. A
aula era composta por uma pequena revisao em power point com conceitos basicos
tais como: ponto material, corpo extenso, velocidade e aceleracdo dentre outros.
Uma pequena dindmica para fixar os conceitos vistos, que se chama “correr para
aprender”, dado como exemplo na maioria dos manuais, para essa dinamica foi
deita algumas adaptacdes para a sala de aula, trocamos o correr pelo andar, o
cronémetro pelo celular. Esta aula foi apenas para adaptagdo ao novo professor € a
‘nova” metodologia que seria utilizada. O professor pesquisador ja havia realizado
esse tipo de situagdo com algumas de suas turmas e os resultados foram
satisfatérios, boa parte de duvidas em relacdo a conceitos como tempo, hora,
mudancas de unidades foram sanadas.

Com relagdo a dinamica: a dindmica transcorreu bem, pudemos notar
alguns momentos de interagao entre a turma, principalmente na divisdo das tarefas
de medir 0 espacgo e anotar no caderno os resultados. A ideia principal seria que os
alunos fizessem a dinémica, e seguida e fossem ao laboratério de informatica para
colocar na os dados na planilha Excel para que fosse construido o grafico de SxT.
Porém, nao foi possivel, pois o laboratério estava ocupado por outro docente. Mas
com apesar dos contratempos a dindmica ocorreu bem e atendeu ao propésito que
era quebrar o gelo do primeiro encontro.

Administragao do tempo: por se tratar de uma aula inaugural esta fluiu de
forma muito rapida, sendo necessario um dos professores ceder parte do tempo
para a conclusdo do exercicio. Isso nos motivou a condensar as aulas para que
atrapalhasse o trabalho dos outros docentes, uma vez que o semestre ia ser
“corrido” como afirmou o professor e nao teria como ceder-nos tantas aulas, uma vez
qgue a escola passaria por reformas e poderia atrapalhar a finalizagcao das notas e
entrega do bimestre. Com isso, restou-nos como falamos condensar algumas
atividades, para que pudéssemos aplicar a pesquisa de forma satisfatorio, e dessa

forma nao atrapalhar o trabalho do professor.

4 .6.3 referencial

O professor pesquisador chega a sala e os alunos vao aos poucos entrando,

no dia marcado para a primeira aula choveu bastante e alguns alunos ainda nao
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haviam chegado a escola, por isso, esperamos uns 5min. O professor pesquisador-
PP comega a montar o equipamento enquanto isso alguns alunos conversam e
outros ajeitam seus materiais. Os sujeitos ficam curiosos com os materiais
pedagdgicos que o professor trouxe para a aula, principalmente com a maquete que
com materiais de baixo custo e querem pra que “serve”. A aula teve como objetivo
oportunizar aos alunos mecanismos conceituais para a aprendizagem de conceitos
de Mecanica classica.

Apdés a montagem do equipamento o professor comega a aula com uma
pequena apresentacdo sobre o que seria discutido no dia, quais seriam os objetivos
dos instrumentos pedagdgicos. A explanagédo do PP segue foi transcrito como segue

abaixo.

N6s vamos continuar falando um pouco mais que a gente viu na primeira
aula, sei que é um assunto que vocés ja viram com o professor J, mas
vamos relembrar alguns conceitos, esses conceitos que sdo basicos para o
estudo tanto da Fisica do primeiro ano como também de outros caminhos
que vocés iam seguir, uma vez que existem alguns cursos que tém a fisica
em seus curriculos “né”, quem vai seguir ai na area das engenharias e
ciéncias naturais... Até a biologia hoje em dia estao vendo conceitos basicos
de Fisica. Pois bem, vamos comecar.... Primeiramente eu gostaria que
vocés se organizassem em grupo, [uma aluna questiona] de quantos
professor?, PP: nao sei, vejam ai se organizem de forma que vocés
fiqguem distribuidos e nao fique ninguém sozinho, porque vocés vao
precisar discutir entre si algumas coisas que serdao vista na aula
(segundo dia de intervencao).

Os alunos comegam a organizar-se em grupos, determinado os grupos o PP
continua a explanacdo, lembrando aos alunos sobre o0 pesquisa sobre as
concepgbes espontaneas ocorridas antes das aulas observacionais. Como se

segue, o dialogo retirado da aula de intervengdo mostra esse momento de interagéo.

Muito bem, lembram que a gente fez um teste la no laboratério e tinham
algumas perguntas, vocés lembram de alguma daquelas perguntas que
estavam naquela prova [ os alunos se olham e comegam a sorrir] [um aluno
reponde] A: acho que falava de forga uma coisa assim, PP: bem nao tem
problema, eu trouxe algumas coisas pra gente trabalhar hoje, eu destaquei
algumas respostas de vocés, é claro que nao tem o nome de ninguém e nao
precisa se identificar, se a pessoa quiser se identificar dizendo essa ai fui ei
eu, mas é ate melhor que ndo. Bem, eu trouxe também essa maquete [ o
professor se aproxima da maquete] que representa uma pequena parte da
cidade, tem uns carrinhos [ o professor toca no carro] aqui... Que podem ser
movimentar, como vocés podem ver, ai antes de comecgar nossa aula eu
pergunto pra vocés... Quantos referenciais existem aqui? E por qué?
Discutam rapidamente ais com seus colegas pra ver que vocés chegam a
alguma concluséo, podem chegar perto da maquete tocar (diario de campo)
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Figura 08: aula de intervengéo de Referencial

Fonte: Silva (2017)
Durante o periodo que foi dado aos alunos para que interagissem com a

maquete e fizessem anotagdes, poucos deles se levantaram, alguns olharam de
suas carteiras, anotaram alguma coisa no papel e, de repente um dos alunos se
aproxima da maquete exclama “olha eu pense que estava preso”. Sua interagao
também e muito baixa, alguns alunos conversam e apontam pra maquete, embora
outros apenas olhem. Ao fundo da sala duas estudantes aparentam se interessar

pelo material, entdo o PP retoma o questionamento.

PP: bom e ai quantos referenciais existem ai e por qué? Ou se nao
existe nenhum? [0 primeiro grupo responde] A1: 19, PP: bem ele disse
que tem dezenove, outra equipe ai outro grupo, mas esse porque eu
nao entendi muito bem, porque vocé diz que tem 19?, A1: porque todo
corpo que ocupa determinado espago pode ser dado como referencial|
um aluno assovia como se estivesse concordando com o grupo] PP: gostei
da resposta bastante interessante, vocés, A2: acho que tem cinco, PP:
cinco, por qué?, A2: eu acho que as “cal¢gada” a “lua”[um aluno exclama
a lua?], bem eu acho que as pessoas também sdao mas...PP: entao tu
contou que os sao? A2: Nao... [a aluno fica em duvida quanto seu
argumento] isso... isso...[ aponta para os materiais]PP: ainda tem amis
alguém que quer falar alguma coisa? A3: tem... [A2 volta a pedir a
palavra] A2: pera ai, acho que a gente nao contou direito, acho que tem
mais de 6... A4: sdo varios, sdo varios[os alunos riem porque ndo entendem
o ponto de vista do aluno]PP: porque vocé acha que tém varios? A4:
porque “ta” vendo esse cara aqui na bicicleta? Ele pode” ta” em
movimento, esse placa aqui pode ser um ponto referencial[ se aproxima
da maquete]lesse aqui pode ser, esse Onibus aqui pode ser, por
exemplo essas janelas pode ser, sdo varios desse ai [ os alunos riem]
A4: bem o senhor disse que era pra gente imaginar, PP muito bem,
continua,A4:bem acho que é isso, cada coisa aqui pode ser um
referencial(transcricdo da primeira intervencgéo)

O que observou-se foi que alguns alunos ndo quiseram se manifestar com

medo de se expor e errar, essa atitude da maioria dos alunos do ensino médio pode
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influenciar negativamente no seu aprendizado e impedindo seu progresso. Essa
atitude passiva, embora muito corriqueira nas salas de aulas, ndo apenas em Fisica
como também em outras disciplinas, é fruto do modelo de aprendizagem ao qual o
aluno estava e esta sendo submetido, seu poder argumentativo € muito baixo para
alunos que ja estavam em determinado curso de sua carreira estudantil, pois estado
acostumados com aulas em que o professor apenas fala e o aluno nao tem voz.

Este fato chamou bastante atencédo, uma vez que, a maioria das aulas estava
calcada na participacédo ativa do aluno, ou seja, a interagdo do professor
pesquisador e alunos e os alunos entre si, caso contrario o professor correria o risco
de ficar tagarelando em frente ao quadro e os alunos apenas “recebendo
informacdes” que para si nao fariam o menor sentido.

Quanto o material construido, este superou as expectativas quanto a seu
propésito e mostrou grande utilidade para a discusséo do conceito de referencial e
possiveis tipos de referenciais, embora a pequena maquete fosse construida partir
de alguns materiais acessiveis e de baixo custo, mostrou perfeitamente adequada,
pois permitiu com que os alunos interagissem mesmo que a distancia, mas que
estes tiveram um apoio concreto para melhor expor suas colocagdes.

N&o havia um protocolo pré-estabelecido de perguntas para conduzir os
questionamentos em sala de aula, optou-se por deixar os alunos a vontade, sempre
usando frases como: muito bem, pode me explicar melhor, ndao entendi bem seu
pensamento, pode me explicar melhor?. O cuidado foi no sentido o de nao
interromper os alunos em suas explicacbes e suas constru¢cdes. Pois como os
preceitos construtivistas explica, ndo se pode prever o que acontecera em uma aula,
embora tenhamos preparado a aula, algumas situagdes reais fogem ao controle,
como por exemplo, ndo se sabe como sera a reacao dos alunos frente o material e a
nova metodologias.

O conhecimento acerca do método clinico piagetiano corroborou para a
manutencio da técnica metodoldgica, mesmo nao sendo utilizada em sua totalidade,
pois ndo se tratava da interacdo com um sujeito e sim um grupo de sujeitos, esta
contribuiu para que o professor pesquisador centrasse sua atencdo no aluno, e
principalmente n&o o interrompesse quando este comegasse a construir suas

explicagdes, isso contribuiu para que ndés conseguissemos conduzir as equipes a
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falar e externar seus pensamentos, para que estes pudessem em contatos com seus
esquemas construissem argumentos para a uma possivel tomada de consciéncia.

O grande inimigo do método utilizado foi na verdade a “timidez” do alunos,
mesmo que alguns conseguissem construir bons argumentos como o aluno A4 que
percebeu que qualquer objeto poderia ser tomado como um ponto de referéncia,
suas explicagbes foram bastante vagas e seus pensamentos as vezes eram
interrompidos . Em respeito com a A2 percebe que a aluna entra em desequilibrio e
tenta contra argumentar elaborando outra resposta, embora centrando-se em pontos
fixos na terra e até fora da terra (a lua), que nao estava nem incluida no sistema
estudado, comprovou que um material que a priori tinha tudo para dar errado
mostrou-se bastante proveitoso.

Com relacao ao feedback das explanagées o PP os conduziu durante a aula,
e sempre retomando as questdes colocadas pelos alunos, sempre tomando o devido
cuidado para que estes ndo perdessem um pouco de interatividade que ainda
construia-se em sala.

Na sequéncia o professor pesquisador contrapde os conceitos de corpos
extensos, corpo material ou ponto material com base em figura em slide de uma
corrida de cavalos. O objetivo era que os alunos percebessem que corpos materiais
sao corpos que por apresentarem uma determinada “forma”, podem n&o ser bons
referenciais, e que o objeto o qual se pretende estudar pode apresentar varias
distancias e por esse motivo ndo poderia ser utilizado como um “bom” sistema de

referencia.

PP: Por exemplo, temos aqui uma corrida de cavalos, o que é
interessante em uma corrida de cavalos, o que determina o vencedor o
vencedor da corrida de cavalos?, A1: velocidade! PP: é, a velocidade
também influéncia, mas quem é o vencedor na corrida de cavalos? A3:
o que ganha [risos][o PP [percebeu que a sua pergunta ainda nao ficou
clara, e tenta reelaborar seu pensamento] A4: nao é o ultimo [ironizando a
reposta 6bvia do colega] A5: é que chega primeiro[brincal, A4: sera o
que vai mais rapido, A1: o que tem a melhor performance [ A4 completa
seu pensamento] pela linha de chegada, PP: bom, ele vai ter que cruzar
a linha de chegada, vocé acha que o cavalo que vai cruzar a linha de
chegada, vai ser aquele cavalo que vai ultrapassar a linha toda ou sé
uma parte dele? A5: nao... A2: uma parte [0os alunos ainda ndo atentaram
para os tamanhos dos cavalos e ndo os reconhecem como corpo extenso
apesar que de ja terem falado desse conceito durante a maquete] PP: o
que vale para um vencedor numa corrida de cavalos é uma parte
determinada do cavalo ou cavalo todo? Alunos: o cavalo todo, [0
professor olha pra turma o cavalo todo?] A2: parte, PP: vocés ja viram nas
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olimpiadas como os corredores se esticam pra cruzar a linha de
chegada! A3: Bolt [se referindo a Usain Bolf]

Neste trecho, dois pontos merecem destaque, primeiro o professor
pesquisador ndo atenta para a clareza de suas perguntas, talvez uma pergunta mais
direta seria melhor, embora ndo se torna-se tao frutifera quanto a experiéncia, pois,
as vezes noés professores pensamos que estamos sendo claros, porém na maioria
das vezes esse pode ndo ser o0 caso, isso mostra que a técnica precisa ser
aperfeicoada um pouco mais. A segunda é que apesar dos alunos usarem
constantemente o termo, “ponto material” na maioria de suas explicagbes durante a
aula, nunca se questionaram sobre a razdo de desse conceito. O professor
pesquisador passa uma ultima dindmica para que eles consigam se questionar de o
por qué de um corpo extenso ser um bom ponte de referéncia.

O objetivo dessa atividade é simplesmente que o aluno compreendesse as
diferencgas entre os dois conceitos citados acima. O professor pesquisador pede que
dois alunos fiqguem a uma certa distancia, entdo pede que um terceiro aluno pegue
uma fita métrica. E comecga a dinamica, e tenta ser um pouco mais claro

PP: bem, os colegas estido parados ou em movimento? A1: parados,
PP: entdo, a posicdo delas ndo deve mudar em relagio em um
determinado referencial, certa? [0os alunos apenas balangam a cabega]
PP: vocé, eu que vocé mega a distancia entre eles dois[a aluno vai e
mede a distancia entre os dois pés dos alunos] A1: metro e 27cm PP: tema
outa forma de medir? AA: ndo, PP: vocés tem certeza? A1: estao na
mesma distancia, vai da a mesma coisa, PP: entdo pega e mede a fita
do pé dela ate o nariz [risos], vai |a e mede, A1: um metro e 53, 52 eu
acho, PP: e ai, eles sairam do lugar? Como pode isso? Estou parado e
a posicdao muda? A3: é porque a distancia é maior, porque o senhor

num lugar diferente. PP: e o que eu posso dizer sobre isso?, A1: que
dependendo do lugar o valor é diferente, PP: entdo é por isso que um

corpo, objeto ndo é um com referencial. (transcricdo da aula de
intervengéo)

Os dados de observacdo demonstram que, mesmo ja tendo passado pelo
ensino formal desses conceitos a maioria dos alunos nao conseguiu discutir com
profundidade sobre os conceitos que abordados na atividade, isso demonstra que a
ele ndo foi oportunizado o tempo para refletir sobre o que aprendeu o que
caracteriza uma aprendizagem tipicamente mecéanica, pois conceitos como corpo
extenso e corpo material sdo os conceitos que estdo presentes na maioria

‘problemas” de Fisica basica, inclusive em livros textos. Quando A1 argumenta
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“‘estao na mesma distancia, vai da a mesma coisa”, do seu ponto vista a uUnica
distancia correta seria a distancia entre os pés da aluna A até B, nao questionando-
se sobre a possibilidade de que a distancia entre membros da colega em relagao a
um determinado ponto na sala poderia ter uma medida diferente, o que mostra um
deficiéncia muito preocupante no poder argumentativo desse alunos.

Apds as explanacoes, foi passado um video de cerca de quatro minutos onde
com um pequeno resumo do havia sido abordado nesta aula. Repassamos um
questionario com trés questdes basicas de cunho subjetivo para que o aluno
comentasse sobre o que foi fala em sala de aula. Algumas dessas questdes foram
transcritas abaixo:

Agora com base do que vocé observou em sala de aula, responda as

seguintes questdes. Que seria um referencial do ponto de Fisico?

Equipe 1: “E tudo aquilo que pode ser posto em comparagéo a
outro corpo, dependendo do ponto de vista de algum
observador, fazendo assim dizer-se um corpo esta em repouso
€ movimento”

Equipe 02: “referencial pode determinar se estamos em
movimento ou em repouso sobre determinado ponto, esse
ponto, esse ponto pode ser qualquer coisa, também depende
de quem é o observador, quem vé”.

AS (preferiu responder ao questionario sozinha):E todo
referencial que ndo tem aceleragao ou seja estd em repouso ou
em MRUV”

PGNR (preferiu responder ao questionario sozinha):“é¢ um
ponto que pode definir se um corpo estd em movimento ou
repouso. Como um motoboy em relagcdo a moto estd em
repouso, porém em relacdo a um carro andando, esta em
movimento”

Equipe 03: “E o que utilizamos como referencia para dizer se
um corpo esta em repouso ou em movimento. Ex. um aluno
sentado na sala de aula, e um 6nibus passando frente a
escola, a aluna esta em movimento em relagéo ao 6nibus”

OCRJ- (preferiu responder ao questionario sozinho): bom é
a posicdo em relagcdo a qual se observa os movimentos dos
objetos, um menino que estd passando pela rua e nela ha
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varios “prédio” e na rua varios “pessoa” € 0 menino passar por
uma placa de transito ela € um referencial.

KO-(preferiu responder ao questionario sozinho): E um
ponto material ou posicdo em relacdo a qual se observa o
movimento dos objetos. Exemplo: uma cidade que tem carros
parados

YTA-(preferiu responder ao questionario sozinho): “Um
referencial € um ponto, objeto, etc., que pode ser a base para
medir uma distancia, velocidade, dire¢cdo, sentido, ou seja,
qualquer ponto material que sirva de referencia”.

ICC-(preferiu responder ao questionario sozinha):
“Referencial é relativo depende que posi¢ao esta o observador.
Por exemplo se eu estou lendo um livro sentada eu vou estra
em repouso, mas o referencial € a cadeira, entdo seu levantar
eu vou estar em movimento pois ha alteracdo d entre eu e a
cadeira”

Equipe 03: “é um objeto de estudo utilizado para verificar se a
particula esta em repouso ou em movimento”

Equipe 04: “Referencial é “agente” mesmo que tem que dar
exemplo: um carro onde eu estou dirigindo no caso o carro € o
meu referencial, onde o meu corpo esta praticamente em
repouso, talvez em movimento meu brago ia estar em
movimento”

Observa-se nos argumentos dos alunos o surgimento de alguns conceitos tais
como: perspectiva do observador e relatividade, que caminha em direcdo a um
conceito mais elaborado de referencial, tais conceitos estdo implicitos nos discursos
dos estudantes, no entanto alguns mantém-se presos ao conceitos vistos na coleta
inicial

Mas conseguimos ver certa evolugcdo no poder de argumentagao dos sujeitos,
como por exemplo, o sujeito YTA respondeu quando ao mesmo questionamento: “E
um ponto material que serve como referéncia, exemplo, um poste sobre uma
calgcada é o referencial de um carro passando”. E no segundo questionamento
apés a maquete os videos e a dindmica que compunham a UE referente ao
conteudo e ao conceito de referencial fez o seguinte discurso: “Um referencial é
um ponto, objeto, etc., que pode ser a base para medir uma distancia,

velocidade, dire¢ao, sentido, ou seja, qualquer ponto material que sirva de
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referencia”. O sujeito apresenta uma melhora significativa ndo apenas no seu
discurso como também no seu poder de argumentacdo. E prematuro afirmar que
essa evolugao deve-se a metodologia empregada. Porém a evolugao do discurso do
sujeito apos o contato com a Unidade de Ensino-UE contribuiu para que o sujeito
comecgasse a elaborar seus proprios conceitos mesmo que ainda impregnado de
concepgdes espontineas e pelo discurso do professor, construindo suas proprias

relacdes e levando sua aprendizagem a um novo patamar.

a) Analise da segunda questao

Em relacdo a segunda questao cuja finalidade principal era perceber se os
alunos haviam compreendido os conceitos referentes a simultaneidade dos eventos,
onde dois observadores observam o mesmo fendmeno e se esse fato decorre por
efeito da perspectiva de diferentes observadores. Para esta questdo os sujeitos
pesquisados se posicionaram de formas diferentes, por se tratar de um conceito
chave admitido como fundamental para a compreensao do conceito de referencial
nao inercial e consequentemente de forca inercial, dedicou-se nesse momento um
grande esforgo para suprimir a maior quantidade de duvidas dos estudantes.

A questdo que sera discutida e analisada a seguir também foi colocada aos
sujeitos durante a coleta das concepgdes esponténeas dos alunos, e grande parte
deles deixaram essa questdo em branco ou responderam que nao sabiam do
tratava-se o conceito. A questdo colocada foi a seguinte. Um astronauta
(observador) que esta fora da terra e uma pessoa que esta ao meu lado descreveria
movimentos diferentes para o mesmo fenémeno. Pbr qué? As respostas foram
transcritas para a analise de acordo com o quadro 8.

No quadro abaixo pode-se distinguir dois momentos, a primeiro corresponde a
andlise das respostas espontaneas no inicio da pesquisa onde a maioria dos
sujeitos responderam de forma bastante vaga através de suas concepcgdes, no
segundo momento apdés a sequéncia de atividades envolvendo a maquete e as
atividades em sala de aula, percebe-se que o0s sujeitos ja conseguem responder
com um nivel de formalidade mais proximo do conceito cientifico, embora ainda
possuam alguns individuos que conservem em suas falas algumas concepgdes

espontaneas.
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Quadro 11: contraposicdo entre as respostas iniciais e as respostas apds a intervengdo de

referencial
Sujeitos | Um astronauta (observador) que esta fora da terra e uma pessoa que esta ao meu lado descreveria
movimentos diferentes para o mesmo fenébmeno. Pér qué?
JNS Em repouso Sim porque eles estdo em espagdes diferentes, isto
torna a visdo de ambos observadores diferentes. O
JVNA Em repouso ~ .
que esta na terra ndo sente o movimento o
movimento da terra pois tem uma viséo privilegiada,
ja o astronauta observa melhor porque tem uma visao
mais ampla.
s o Sao fendbmenos que um deles esta indo em relagdo a
LA Repouso, ndo ha varlagao.de espago rotagao da terra g o astronauta esta em repouso
CA Dependendo do re_feren0|a| pode estra em
repouso ou em movimento
SAS Sim, pois um estd em movimento em relacdo a o
Depende do referencial outro
Sim, pois o astronauta em relagéo a terra esta em
PGNR movimento a pessoas que esta a meu lado esta em
Repouso. repouso, dai ele verao fendbmeno diferentes
JR Sim. Porque um estd em movimento em relagédo ao
Repouso outro.
o Sim porque o astronauta estd no lado desse
Repouso referencial
ISU Sim. Pgrque o) as.trcgnau_ta vai estra fora da terra e por
Repouso isso vai ter uma visao diferente
scs Dependendo _ d~o referencial ele pode estra | Faltou
nas duas posicdes
JSS Sim pois um estd em movimento em relagdo ao o
Repouso outro
ITA Sim. PAorque o] as}ronauta € a pessoa estariam vendo
Repouso tal fendbmeno de angulos diferentes
Yce Ele_esté em repouso, pois (_esté parado junto S_im. Pois _eles: esté~o observando d_e~uma meira
ao livro que é o seu referencial. diferente pois ndo estdo na mesma posicgao.
SST Ele esta... ndo sei porque ndo tem referencial Sim. Porque ambos estdo em posic¢des diferentes
DCMS | Em repouso Porque ambos estéo em posigoes diferentes
Sim. Porque o astronauta vai estar vedo a terra girar
AC _ em movimento e a pessoa que esta ao meu lado ele
Dependendo do referencial ele pode estar | vai ver um aterra normal achando que a terra esta em
nas duas situagcdes, em repouso. repouso.
Sim porque o astronauta vai estra estar vendo a terra
VEFS em movimento e a pessoa que sesta no meu lado vai
Em repouso sentir a terra parada.
scs Dependendo do~ referencial ele pordes estar | Sim. Pois, um vai estra em movimento em relagéo ao
nas duas situagdes outro.
MS Sim. Porque as_duas pessoas vai ver o fendbmeno de
Repouso angulos nulos diferentes
RLLS Repouso, pois o espago entre eles dois nao | Sim. Porque_ o astronauta vai ver a tera caminhado e
muda. a pessoa vai estra parada
NSO Esta em repouso pois _néo tem ref_e|_'encia| S_im. Estdo em lugares diferentes e viram fenébmenos
.dependendo do referencial pode identificar diferentes
JSL Repouso, pois a distancia entre eles ndo se S_im. Por estarem locais diferentes vao ver fenébmenos
altera. diferentes
Sim. Porque eles estdo em espacos diferentes, pois o
VC astronauta tem uma melhor visdo do que esta na
Repouso terra.
S6 podemos dizer se ele esta em repouso ou | Sim. Pois os dois estdo em espagdes diferentes com
BP em movimento se tivermos um referencial, é | visdes diferentes

relativo.

Fonte: pesquisa empirica
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Alguns pontos merecem destaque na fala dos sujeitos. A primeira como
podemos observar é uma significativa mudanga nas suas respostas, embora ja
estivessem estudado esse conteudo no primeiro bimestre, alguns ndo conseguiram
elaborar um conceito do que seria um referencial do ponto de vista fisico, o que
pode se dizer que a aprendizagem desse conteudo se deu de forma mecanica
através de treino de algoritmo. E possivel ver nos discursos dos docentes algumas
relacdes construidas pelos sujeitos, mesmo que algumas dessas relagcbes sejam
mediaticas ja esbogam um caminho para a tomada de consciéncia, uma vez como
explica o préprio Piaget (1978) a tomada de consciéncia da-se através das relagcées
entre os objetos ou ideias e ndo sobre elas mesmas com o auxilio da palavra.

Como constatado em pesquisas anteriores, os alunos do Ensino Médio lidam
com muita eficacia com problemas que envolvem conceitos mais abstratos, sem que
o foco seja a conceitualizagdo. Embora, quando s&o solicitados que verbalizem
seus. ideias o fazem destreza, e quando o fazem, se valem de pouco elementos
para poder defini-lo (AMANTES, 2005).

4.6.4 FORCA: aula experimental sobre pressao nos liquidos

Em virtude de uma reforma que passaria o educandario, o bimestre seria
comprimido, sendo assim o professor titular da turma nos sugeriu que fosse
realizada pratica de laboratério com a turma pesquisada, uma vez que as outras
turmas estavam tendo aula no laboratério, e também para que os alunos fossem
avaliados e que para que eles nido atrasassem em relacdo as outras turmas, com
isso, verificamos a possibilidade de continuar com o tema de nosso trabalho que em
sequéncia seria abordados as leis de Newton.

Na ocasido o PT da turma nos falou que esse assunto ja havia sido ministrado
e entraria com o conteudo de hidrostatica. Neste sentido, houve uma pequena
mudanga em nosso cronograma, apesar desta aula ndo estar programa esta tornou-
se de longe uma das atividades mais frutiferas da pesquisa. Dessa forma,
preparamos para a turma uma pratica com o experimento da balanga hidraulica

como mostra a imagem abaixo:

Figura 09: aplicagdo da aula pratica sobre o assunto
de hidrostatica
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Fonte: Silva (2018)

A ideia inicial era realizar uma aula que estivesse dentro do assunto que o PT
iria ministra e que também nao fugisse tanto do préximo assunto, em que seria
discutido o conceito de Forga para que noés pudéssemos fazer um link com o
conteudo de forga inercial e forca centripeta de inércia. A partir dessa ideia
construiu-se um aparato experimental com matérias acessiveis e de baixo custo.

O objetivo principal do experimento era que os alunos (re)descobrissem
fazendo uso de conhecimentos ja adquiridos e dos equipamentos que estavam
sobre a bancada, a quantidade de massa e com isso a forca que seria possivel
colocar o émbolo menor em movimento. Os conceitos trabalhados foram: forga,
aceleragao da gravidade, conceitos de e calculo de areas. Constatou-se a partir do
experimento realizado que nao estavam envolvidos apenas os conhecimentos
basicos de forgca e sim um relacdo de conceitos estruturantes que compdem do
conceito de pressao em que esta evolvido o conceitos de forga.

Evidente que a simples constatacao por parte do ndo seria conveniente nem
para os alunos, que n&o exercitariam seus esquemas de acdo e tomada de
consciéncia, ndo saberiam resolver os conflitos de ordem motora nem tedrica e nem
para os objetivos que se propdem essa pesquisa que tem como filosofia que os
alunos construam suas proéprias explicacbes dos fendbmenos, mesmo que a principio
estas venham carregadas de concepg¢des espontdneas, mas o professor pode a
partir dessas novas ideias construir outras bases de dialogo.

Sendo assim, os materiais que os alunos dispunham na bancada era uma
balanca de precisdo, uma réegua de 30 centimetros e um béquer, com agua tingida.
O tingimento da agua era apenas para que eles pudessem ver medida em volume,
com isso a aula foi dividida em quatro momentos. Inicialmente professor titular-PT

realizou uma breve revisdo sobre o conteldo que seria abordado na dindmica em
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sala de aula. Logo apdés as consideragbes do PT professor pesquisador-PP fez
alguns esclarecimentos sobre os quais considerou pertinente sobre a natureza do
experimento e sobre os objetivos a serem alcangados. Os principais pontos serao
discutidos na linha abaixo.

Ao iniciar a experimentacao o PP fala sobre os objetivos a serem alcangados,
relembra que na ciéncia quando os cientistas vao até o laboratério eles muitas vezes
nao sabem ao certo o que vao encontrar, e que estes ndo vido com a ideia
simplesmente verificar as leis. Faz uma breve reviséo histérica sobre os fluidos, suas

principais caracteristicas:

PP: como o professor falou, os liquidos eles tem umas caracteristicas
bastante interessantes, primeiro eles sdo incompressiveis como o professor
falou, em meados de 1500, 1600, a gente fala assim porque a ciéncia ndo
acontece assim, em meados de 1500, 1600 Pascal ele descobri que a
pressao exercida em um liquido, ele é transmitido em igualdade as paredes
do recipiente que ele esta contido, se eu aplicar uma forca nesse embolo,
entdo se eu aplicar uma forga aqui nesse embolo, ele vai ter que transmitir
esse mesma forga para esse embolo, a diferenca é que a forga que aplicar
aqui vai ser n vezes menor que a forca que e necessaria aqui, entdo por
que isso acontece? [...] entdo o que a gente vai fazer aqui hoje? Entéo o
que eu fiz, fiz dois modelos.

Inicialmente o professor pesquisador preocupou-se em esclarecer aos
estudantes que ndo seria mais uma aula de laboratério em que eles iam apenas
verificar mais um conteudo. O PP explicou pontos importantes em relacédo a pratica,
tirou algumas duvidas a respeito dos conceitos basicos, e em seguida orienta que os
estudantes iniciem o experimento, como esperado a iniciativa dos alunos é
moderada, pois estes acostumaram-se com o professor fazendo toda a pratica.

Dessa forma, o professor explica mais sobre o eles teria que fazer.

PP: o que temos na realidade aqui, como eu falei pra vocés as forgas nos
émbolos elas sdo proporcionais, e a questdo que nos vamos colocar aqui
pra vocés fazerem o experimento, eu ndo posso dizer assim ha acontecer
isso, 0 que eu posso dizer é sO dar as pistas, normalmente quando o
cientista vai ao laboratério, ele ndo vai com as ideias pré-prontas, o
experimento ndo € pra confirmar o experimento ndo € pra demonstrar o que
ele descobriu na realidade nos vamos fazer uma simulagdo da realidade, o
que acontece de verdade. Entdo o que a gente tem aqui, a gente tem um
elevador hidrostéatico, nos temos um liquido que é a agua, e também oque a
gente pode entender nesse experimento.
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O momento de maior interacdo da aula entre professor- aluno e aluno-aluno
foi transcrita abaixo, pois foi 0 momento em que os alunos tornaram-se mais
independentes realizando a maior parte dos procedimentos. Como podemos ver nos
trechos destacados abaixo.

PP: O que temos aqui? (Os alunos nao respondem entao o professor titular
interfere vamos la pessoal. O professor novamente indaga).

A1: (responde) uma balanga, acho que a gente vai pesar alguma coisa

PP: Vocés ja virem esse experimento aqui, né? Tem nds manual da vida,

PP: bom agora é com vocés, o que no temos aqui que nos podemos usar?(os
alunos ficam em silencio).

PT: bora pessoal, vocés sao tao falantes, agora € hora, vamos la.

A1: (aluna se aproxima da bancada) bom a gente tem aqui uma balanga, acho
que a gente vai pesar alguma coisa. Temos a vasilha

PT: Becker tem que falar o nome

A: Becker com agua, nao sei “pra qué”.

PT: bora pessoal bora participar

A2: (os alunos comegam a participar e olha)

PP: bom a gente pode ir devagar, vocés ja viram o esquema dessa
experiéncia no livro, bom, o esquema e mais ou menos assim [0 professor comeca a
desenhar o esquema no quadro, bem vamos |3, esse é o esquema da experiéncia,
aqui, nos temos essa area maior e aqui, € dou outro lado nos temos a area menor.
Que na verdade representa as areas das seringas, se aplicar um peso aqui (0
professor volta ao experimento)isso aqui abaixa, questao que eu lango a vocés é a
seguinte, como eu posso descobrir a for¢ca, que colocando nesse embolo
menor é capaz de colocar o embolo maior em movimento? Vamos la.

AA: (um dos alunos olha fixo para o experimento)

PP: vamos |4, vou dar uma dica pra vocés.

PT: é que esse assunto a gente ainda nao viu direto.

PP: Ta bom, entdo vou dar umas dicas pra vocés, quando eu coloco esse
copo com a agua aqui, qual a forga que ta atuando.

A: forca peso

PP: entdo como eu posso calcular o peso?

A : massa vezes gravidade
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PP: isso, agora eu tenho como calcular o peso, e como eu faga pra calcular a
area do circulo? [os alunos se olha e comega a ri]

PT: vamos la pessoal, isso é assunto de 57 serie

PP: bom eu posso, ndo sei... eu abria e mediria com a régua. E agora existe
outra forma de medir.

A: vocé pode usar um fio, e colocar em volta e medir com a régua (os alunos
comegam a rir).

PP: é mas nao tem fio aqui!

A; eu posso medir com isso [ o aluno retira um fone de ouvido do bolso, os
alunos comecgam a rir]

PP: ndo sei, sera que vai dar certo? “Me mostra” aqui como vocé faria . [0
aluno se aproxima da bancada e mede com o fone, nesse momento percebo que
outros alunos se aproxima pra ver se o procedimento do colega iria dar certo]

A: aluno mede, mais ou menos 5cm

PP: sera que ¢é isso? Nao sei.

PT: mas isso nao é a area da circulo, o que é isso pessoal?

Alunos olham

PT: isso ai é comprimento da circunferéncia, como eu calculo a area da
circunferéncia? (2J1r) coloca a formula 14 no quadro.

Nesse momento os alunos calculam os rios, um com o didmetro da
circunferéncia e o outro com a comprometo da circunferéncia

A1: deu 0,79 mm professor

A2: o meu deu 0,6

Pp: porque deu esse diferenca?

A1: acho que o fio € muito grosso..(o aluno tenta de novo, agora aperto o
maximo)continua dando isso

PP: é se vocé tivesse uma linha, talvez desse o menor. Mas foi uma boa
medida...

A1: a seringa maior esta dando20mm,

PP: E agora como eu descubro o peso? Tem que quando peso pra ela
comecar a descer.

A: a gente usa o Becker,
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Os alunos comega a colocar a agua de vagar no Becker, de repente o Becker
comega a vira, alguns seguram enquanto a outros enchem.

PP: E agora?

A: agora é so pesar na balanga

PT: sim, mas é o peso que vocés ter achar na balanga?

AA: :sim

PT: é, meu Deus é a massa...€ a massa, e ai como eu acho peso,

A1; pela férmula |4 aponta pra formula no quadro.

PP: bom agora vocés tem a massa, tem o raio agora € me dizer qual é a
menor forga... (alguns alunos comegam a calcular enquanto outros apenas
observam o procedimento)

Quando o professor decide trabalhar com experimento em sala de aula este
nao deve servir apenas para demonstrar conhecimentos ja apresentado e nem para
verificar leis plenamente estruturadas (CARVALHO, 2005). A experimentacdo deve
partir sempre de um problema sugerido pelo professor “questao que eu lango a
vocés é a seguinte, como eu posso descobrir a forga, que colocando nesse
embolo menor é capaz de colocar o embolo maior em movimento?”. Como

afirma Carvalho:

O problema é a mola propulsora das variadas agdes dos alunos: ele motiva,
desafia e desperta o interesse e gera discussdes. Resolver um problema
intrigante € motivo de alegria, pois promove auto-confianga necessaria para
que o aluno conte o que fez e tente dar explicagdo (CARVALHO, 2005, p.
20-21)

Dessa forma, ndao poderiamos simplesmente chegar até os alunos e dizer
calculem a forga necessaria para que o sistema entre em movimento. Queriamos
que primeiramente os alunos participassem ativamente do experimento, apenas com
o auxilio do professor para que eles propusessem suas proprias solugbes como, por
exemplo, o aluno “vocé pode usar um fio, e colocar em volta e medir com a
régua” apesar de que nao era exatamente o raio da circunferéncia, mas o aluno
usando de artificio proprio propés uma solucao diferente para a situagao dada pelo
professor, embora inusitada esta seria uma possivel solugcdo ao problema caso

estes nao pudessem desmontar a seringa do equipamento.
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Apesar do aluno nao explicar com palavras suas agdes e sim através da
demonstracao diante do professor, demostra que o aluno ainda nao sabe resolver a
questao levantada pelo professor, mas ja comega construir varias hipétese, como no
caso de sua medida ser maior que a do colega e de pronto elaborar uma hipétese
para a discrepancia “acho que o fio & muito grosso”, claro que caberia uma
interferéncia do professor sobre a diferenga entre as medidas dos materiais, mas o
erro era infinitamente pequeno para a solugdo proposta, que o professor
pesquisador prefere nao interferir na situacdo proposta pelo aluno. Sobre a

autonomia do aluno e o trabalho ativo Piaget diz que:

Conquistar por si mesmo um certo saber, com a realizagdo de pesquisas
livres, e por meio de um esforgco espontaneo, levara a reté-lo muito mais;
isso possibilitara sobretudo ao aluno a aquisicdo de um método que Ihe sera
util por toda a vida e aumentara permanentemente a sua curiosidade, se o
risco de estanca-la, quando mais ndo seja, ao invés de deixar que a
memoria prevaleca sobre o raciocinio, ou submeter a inteligéncia a
exercicios impostos de fora, aprendera fazer por si mesmo funcionar sua
razéo e construira suas proprias nog¢oes (PIAGET, 1968, p. 62).

E é isso que buscamos na maioria das nossas atividades, que estes
consigam elaborar suas préprias explicagbes e que assim possam construir uma
compreensao dos fendbmenos, pois todo o processo poderia ser simplesmente
mudado se o professor ja trouxesse os dados prontos.

Por final a troca de experiéncia entre o professor pesquisador e professor
titular foi bastante significativa, que apds a atividade desenvolvida na sala
pesquisada propds que nos levassemos a proposta para as outras turmas e em
umas das turmas ele fala “ele tem uma proposta de nao partir direto pra
solugao”, recebemos como bastante significativo e motivador, pois a pesquisa
estava cumprindo parte de seu papel o de n&o apontar erros, mas sim de subsidiar

solucao para problemas que nos professores nos deparamos todos os dias.
4.6.5 Lei de Newton: Inércia
A intervengdo sobre as leis da dindmica ocorreu logo apdés a aula de

laboratério solicitada pelo PT. Ao chegarmos ao educandario o professor titular

informou-nos que havia sido marcada uma reunido para tratar do horario de HTP
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dos professores que ocorreria no as 4h horas da tarde, por esse motivo o horario
teria tempo seria reduzido, e os alunos sairiam mais cedo.

O planejamento foi construido para ser aplicado em trés momentos. No
primeiro, seria repassado um questionario composto de dez questbes de multipla
escolha e algumas questdes que haviam sido repassadas na averiguagao inicial,
para que se pudesse ter uma nogcdo do entendimento que os alunos ja possuiam,
uma vez que eles ja haviam tido contato com o tema. No segundo momento a
intervencao, e por fim faria novamente o diagnéstico.

Devido este contratempo, foi necessario fazer algumas modificagdes no
cronograma, pois a aula so ocorreria na outra semana. Nisso optou-se em nao
aplicar o teste inicial e diminuir a quantidade de Slides que haviam sido preparado,
optou-se por deixar as informagdes mais pertinentes ao objetivo da aula, que seria
que ao final os alunos conseguissem construir seu propor conceito de Forga, assim
como compreender os principais carateristicas das leis de movimento.

O professor pesquisador inicial a aula com um video do Hi-mem’ antigo
personagem dos quadrinhos, e questiona aos alunos, se o que o herdi fala esta
correto, “é possivel ter forga”, alguns alunos esbogam uma tentativa, mas nao
conseguem explicar o porqué, uma aluna diz apenas “acho que nao esta certo”.

Com isso, o professor pesquisador sugeriu que eles olhassem as duas figuras.

Figura 10 (a): menino andando Skate Figura 10 (b): forgca aplicada
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Fonte: https://megaarquivo.wordpress.com/2012/08/15/6523-fisica-a-inercia/

Com relagéo a primeira pergunta a maioria dos jovens conseguiram relacionar
corretamente o conceito, embora a maioria deles relacionassem com termos como

“tem que continuar em movimento”, “com a mesma velocidade”. Ja na segunda

! Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=nhtk91Kr8Vc
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houve um pouco mais de dificuldade, pois, como ja era espera os alunos
relacionaram o movimento da pedra a “pra movimentar a pedra é mais dificil
porque ela é mas pesada”. Embora seja comum imaginarmos a expressao
matematica da lei de fundamental da dindmica expressa na forma de (f=m*a) essa
equacao nao foi proposta inicialmente por Newton e sim por Euler em 1750, Newton
enuncia em seu principia a da seguinte forma “A mudanga de movimento é
proporcional a forga motora imprimida, e é produzida na direcédo da linha reta na qual
aquela forca € imprimida inicialmente”. (GARDELLI, 1999), ou seja, embora se
utilizando de esquemas imediatos, os sujeitos em parte consideram de forma
“coerente” a lei de Newton.

Constatou-se que o0s sujeitos empregavam constantemente a palavra
“‘pesado” mais “leve” referindo-se a quantidade de massa que o corpo, sobre esse
fato fazendo uma correlacdo com as pesquisa sobre as quantidades fisicas na
crianga, Piaget diz que, por ser uma forca com que a crianga tem contato desde
muito cedo, para poder analisa-la de forma correta é preciso compreender esse

relacdo existe entre peso e movimento, Piaget ainda relata que o peso é “uma
relacéo objetiva ligada a a¢des de carregar, puxar e empurrar’ (Piaget, 1975, p. 73).
De certo modo, isso explica de forma razoavel que o adolescente relacione o caso
explicito na figura com o fato de esse possuir um maior peso, ou seja, uma maior
massa inercial.

Outro aspecto constatado na coleta de concepgdes espontaneas foi o fato dos
estudantes em sua maioria relacionam movimento a concepg¢ado da existéncia do
movimento enquanto no corpo existir uma forga, o que pode ser constatado na figura

11.

Figura 11: ilustragdo da oitava questédo do questionario de
concepgdes
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Fonte: adaptado de Silva (2013)

Apesar de enunciarem razoavelmente a primeira lei, nesta questdo os alunos
foram unanimes em assinalar as alternativas que a forga na direcdo do movimento ia
se dissipando aos poucos, ou seja, na hora de resolver esse tipo de situacdo os
alunos se valem de artificios que contrariam o entendimento cientifico da primeira lei,
pois uma vez, colocada em movimento as forgas resultantes nesse corpo tem que
ser nula, e a unica forga atuando neste caso seria a forgca oposta ao movimento que
seria a forca de atrito. Sobre este conteudo abordado, foi necessario disponibilizar
aos alunos um tempo maior para que estes refletissem sobre os aspectos que
realmente estavam envolvido no problema. Durante as discussbes, foram
confirmadas algumas hipéteses que tinhamos em relagdo a concepgao da questao,
a maioria dos alunos afirmaram ter relacionado a finalizagdo do movimenta as setas
que supostamente representariam as forcas. Apds a aula houve um aumento nas
respostas corretas dos alunos, porém, fazendo um paralelo com pesquisa de silva

(2015) onde foi colocada seguinte questao:

Quadro 12: questéo proposta por Silva 2015
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Questdo 1: Um homem empurra um carrinho de supermercado e este se
movimenta com velocidade constante. O que acontece com o carrinho de
supermercado um certo tempo depois que o homem para de empurra-io?

Marque a Unica alternativa correta.

a) Continua em movimento indefinidamente por inércia.

b) Continua em movimento pois acumulou a for¢ga do homem.
c) Para porque nao existe nenhuma forca atuando sobre ele.
d) Para porque o repouso é o estado natural do carrinho.

e) Para porque uma forga o faz parar. [Gabarito]

Fonte: Silva (2015)

Silva (2015) péde perceber que também houve um aumento significativo nas

repostas dadas pelos alunos pesquisados, o pesquisador percebeu que:

Os nlimeros para o pés-teste aumentaram conforme a previsado e reforgam
a ideia de associagédo da Inércia ao MRU. Contudo, também pode indicar
uma aprendizagem mecanica do estudante ao apenas memorizar a Primeira
Lei de Newton e relaciona-la arbitrariamente a Inércia, sem saber relaciona-
la a situagdes problemas (SILVA, 2015, p. 80)

Nesse sentido, uma vez que a proposta da pesquisa é que o aluno consiga
agir sobre o objeto de estudo e com isso, construir suas préprias explicagdes os
testes realizados nao vislumbram que o sujeito possa ter apreendido o conceito de
inércia, por esse motivo nos concentramos em analisar suas posturas frente ao

material e a interagcdo em sala de aula.

4.6.6 Forgas inerciais e forga centrifuga de inércia.

O conceito de forca € um conceito que esta presente na vida de nossos
estudantes desde muito cedo, por essa razao torna-se tao dificil que estes se
desfagam de suas concepcdes espontaneas (CHICORA, 2017). Aspirar que o aluno
compreendesse conceito de forgca de inércia, tornou-se durante a pesquisa uma
tarefa muito complexa. Primeiramente, constatou-se que seria inviavel que o aluno
compreendesse o conceito seu 0 uso de um formalismo matematico. Segundo, que
o proprio estudo das forgas inerciais rendeu e ainda rende a ciéncia boas

discussoes, existindo muita duvida em relagdo a sua natureza (ASSIS, 1978).
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A definicdo de Forca de inércia parte da prépria definicdo de forca, que de
acordo com Assis (1998) é uma foca que diferente das demais tais como forga de
atrito, forgas elasticas, forgas gravitacional etc. ndo provem da interagdo entre
corpos e sim devido a referenciais nao inerciais, que nada mas é do que referenciais
acelerados. As leis da mecéanica se estabeleceu em que Newton convencionou
como referencial inercial, ou seja, o movimento dos corpos em relagdo ao espago
absoluto e imutavel. Este principio rendeu a Newton grandes criticas, de muitos
cientistas da época como D’Alembert, Ernest Match e do proprio Einstein.

Como isso, partiu-se do principio de que para que o aluno consiga apreender
um conceito tdo abstrato como o conceito de forga de inércia, ele precisaria
primeiramente apoderar-se de alguns conceitos que concebemos como
estruturadores desse conceito, como o conceito de referencial inercial, referencial
nao inercial, e do préprio conceito de forca como interagao entre os corpos, para que
finalmente o possa ser introduzido de forma satisfatéria, pois esses conceitos se
entrelagam.

Seguindo a hipdtese anteriormente descrita construiu-se uma sequéncia
composta pelos conceitos de forga de inércia, referencial inercial e n&o inerciais e
forca centripeta de inércia. Com base nas concepg¢des dos alunos sobre forca
catalogada no inicio da pesquisa, e tendo em mente que sao concepgdes de dificil
superacao, propomos que o aluno tivesse um contato prévio com os conceitos e
através desse primeiro contato estes pudessem explicar e construir seus proprios
conceitos, ou pelo menos construir uma ideia de inicial do conceito.

Constatou-se que em um unico encontro ndo foi ndo foi possivel tratar
adequadamente o conceitos, entdo dividimos a intervengcdo em dois momentos, um
primeiro para o tratamento referencial e seus principais tipos € uma segunda para
tratar o conceito de forga e forga inercial, colocando em pauta tudo o que foi visto.

Desta forma, aula teve como principal objetivo expor através de uma aula
dialogada qualitativamente e quantitativamente o conceito de inércia, por meio de
discussdo das leis de Newton em sistemas acelerados, através de conceitos
referenciais inerciais e nao inerciais, movimentos relativos e forcas inercias. Houve
também a necessidade de se fazer um resgate do contexto histérico conceito de
inércia e das discussbes acerca da natureza das forgas inerciais subsidiadas pelos

trabalhos de D’Alembert e Assis, salientando as diferencas entre os referencias
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inerciais e nao inerciais, e a forcas ficticias como decorrentes de referenciais
acelerados.

Partiu-se do principio que os alunos desconheciam tanto o conceito de forgas
de inércia assim como sua natureza, uma vez que na maioria dos livros textos o
conceito de forcas de inerciais € explorado como sendo forgas nao reais segundo
uma concepgao newtoniana. Para darmos inicio a intervengao, foi disponibilizado
para os alunos uma folha de exercicio contendo quatro figuras para que estes
indicassem onde estavam os pares de as forgas.

A primeira gravura foi um boneco puxando um caixote, nesta figura os alunos
poderiam facilmente indicar a fogar muscular de reacdo e as forcas de atrito. a
segunda figura foi o plano inclinado, esse foi a situagdo que os docentes mais
apresentam problemas conceituais em localizar as forgas. A terceira figura foi a de
um péndulo com trés situagdes e por fim uma carrogca sendo puxada por um cavalo,
uma situacdo mais complexa que poderia levar um maior tempo para ser analisada.
O objetivo principal desse trabalho era verificar se ainda restavam duvidas em
relacdo ao conceito de forca como processo de interacdo. Apdés a analise dos
alunos, solicitou-se que eles trocassem com o0s colegas suas “provas” para que
pudessem analisar.

Houve algumas dificuldades principalmente em relagdo ao plano inclinado e a
carroga, com relagdo ao péndulo houve apenas alguns erros conceituais com
relacao a extremos do péndulo. Apds a dindmica o professor iniciou o processo das
forgas ficticias e dinamica de aula.

Para discusséo de Referenciais ndo inerciais confeccionamos um material
para auxiliar a compreensdo do conceito tendo como base os videos do PSSC
disponiveis na rede como mostra a figuras (12 e 13). Como esse material pretendia-
se que o aluno construisse uma imagem mental do que seria um sistema de
referencia, uma vez que estes possuiam apenas um pré-conceito do utilizado em
fungcdes matematicas.

Dessa forma, discutiremos as contribuicbes acerca dos sistemas de
referencia inerciais e nao inercias, utilizando alguns exemplos proximos ao cotidiano

do aluno.
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4 .6.7 Referencias inercias e ndo inerciais

No inicio da intervencao o professor pesquisador realizou uma breve revisao
de conceitos abordados em aulas interiores, tais como referencial, posicao,
movimentos relativos e sistemas de coordenadas. Durante a etapa inicial
apresentou-se aos alunos o conceito de sistema de coordenadas, através de um
video? do Physical Science Study Committee-PSSC, apresentagdo em slide e um
material didatico construido a partir do video para que alunos tivesse algo de
concreto para trabalhar.

Convencionou-se a partir desta aula um sistema de referencia sdo retas
ortogonais entre si (ver figura 12) que tem como finalidade localizar a posicéo de
uma particula no espaco tridimensional, a partir desse momento a preocupacéo deu-
se principalmente que o aluno trabalhasse com o conceito de sistema de
coordenadas nao somente com o conceito de referencial, sobre os quais a maioria
dos alunos se referiam como objetos da realidade concreta.

Para consolidar o conceito apresentou-se aos alunos exemplos de tipos
sistemas de coordenadas: coordenadas cartesianas, coordenadas geodésicas e
coordenadas polares relacionado com os estudos de cinematica angular.
Aproveitou-se o conhecimento que os alunos ja possuiam sobre o conceito de
coordenadas cartesianas referente aos estudos de fungbes matematicas e também
do préprio estudo de movimento em Fisica, para iniciarmos a discussado. O objetivo
era 0os que alunos utilizassem durante as discussdes um sistema de coordenadas
que fosse simples e que esses ja possuissem certa familiaridade partimos para os
estudos dos movimentos com as coordenadas cartesianas no espaco.

Ao invés de apresentar o sistema de referéncia ja construido como sendo a
juncao de trés retas em angulos retos, preferimos mostrar o papel de cada uma,
primeiramente analisamos os movimentos em uma dimensao figura a e b, em
seguida movimentos em duas dimensdes figura c, e por fim movimentos em trés
dimensdes. Grande parte dos alunos demorou aceitar a coordenada z, o que mostra
que apesar dos alunos se situarem em um mundo tridimensional, foram

condicionados a trabalhar apenas com as coordenadas X e y, para transpor essa

z disponivel em<https://www.youtube.com/watch?v=rfljkQfuHfY>
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dificuldade o professor citou um exemplo em que falava do voo de avides, pois para

localizarmos estes objetos necessitamos dos dados das coordenadas z.

Fi

ura 12: eixo de coordenadas cartesianas

Fonte: PSSC

Figura 13: materiais utilizados na revisao
de referenciais inerciais

Fonte: Silva (2018)

Destaca-se desse dia de trabalho dois pontos. O primeiro que a maioria dos
alunos parecerem aceitar o novo conceito de coordenadas uma vez que grande
parte dos alunos havia trabalhado com conceito semelhante em matematica e
também em alguns conteudos em Fisica. O segundo ponto foi que, ao serem
solicitados que explicassem sobre a seguinte questdo “vocé sabe o que é um
referencial inercial’”, nenhum dos alunos presentes conseguiu responder esta
questdo nem ao menos em nivel de senso comum, alguns alunos chegaram a
afirmar que nunca ouviram falar “disso”, 0 que n&o nos causou estranheza, pois a
maioria dois professores tem a admitir a leis de Newton como absolutas, embora

saibamos de suas limitagdes a nivel quantico e relativistico. Em uma ocasido o
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professor titular afirmou “eles ndo conhecem por esse nome” se referido ao
conceito de forga, o que podemos também de antemao supor que os alunos nao
tiveram contato com o conceito de Sistemas de Referencia Nao Inerciais-SRNI.

Nesse momento o professor teve que intervir apresentado os conceitos e o
porqué de tal definicdo. Para a compreensao desse conceito apresentamos alguns
videos curtos de movimento através da perspectiva de dois observadores, o primeiro
fixo na terra e outro em movimento com um sistema de referéncia. Com relacéo a
perspectiva dos movimentos relativos os alunos apresentaram um desenvolvimento
que considera-se como satisfatério, uma vez a maioria conseguiu responder de
maneira aceitavel maioria das questdes propostas ao final da aula. Nesse sentido
discutiremos a seguir algumas das questdes da avaliagcdo apresentadas aos alunos
a sequir.

Grande parte das questbes versavam sobre movimento relativo sob a
perspectiva de dois observadores, que retratavam situagdes préximas ao cotidiano
do aluno para que estas fossem melhor assimiladas.

Com relacao a primeira questao em que tinhamos um paraquedista saltando
de um avido em movimento, perguntou-se aos alunos qual seria 0 movimento
descrito pelo paraquedista. Como mostra o grafico 04, 24 alunos responderam
corretamente a questao e apenas um aluno marcou a letra “a” que afirmava que o
movimento do paraquedista seria um movimento para baixo, questionado sobre a
questao o aluno relacionou com um exemplo usado em um dos videos em que um
estudante em cima de um skate em movimento langa uma bolinha para o alto e fala
que da perspectiva do Skatista a bola faz um movimento retilineo de subida e de
descida e na questdo nao estava clara que o movimento devia ser analisado de um
observador fixo na terra ou um fixo no avidao. Argumentei que realmente a questao
apresentava uma falha nesse sentido de nao especificar os observadores ou os
referenciais e que sua resposta néo estava totalmente incorreta, que realmente da
perspectiva de um referencial fixo no avido o paraquedista acompanhara o

movimento do avido até certa distancia.

Grafico04: referente a primeira questao
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Grafico referente a 1° questao do exercicio
avalaitivo
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L]
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Fonte: Dados da pesquisa empirica.

Com relacao a terceira questao questionou-se aos alunos sobre a afirmativa
de estamos sempre em movimento, essa questao buscou verificar a compreensao
dos alunos acerca de algumas questdes levantadas em sala de aula e durante a
pesquisa de concepgdes sobre a possibilidade de o objeto estar em movimento e
repouso simultaneamente diante de diferentes referenciais. Para subsidiar essa
discusséao foi utilizado videos e imagens em Power point, descrevendo situagdes em
que um jovem esta subindo contra a direcdo de uma escada rolante, em que
depreende-se duas situacdes, a primeira é que a escada ele esta me movimento e
em relagdo a sujeito que estdo filmando a acdo, e em movimento em relagdo a
escada. Para a compreensao da escolha do sol e das estrelas fixas o professor
utilizou um pequeno trecho da parabola do balde Newton e a escolha de referenciais
absolutos.

Observou-se que grande maioria dos alunos conseguiu relacionar o estudo
dos movimentos sob a perspectiva de dois referenciais, um adotando o referencial
da terra em que existe a possibilidade de um corpo estar em repouso em relagao a
terra e em movimento em relacdo as estrelas ‘fixas”. Dois alunos assinalaram a
alternativa “a” onde se afirma que o sol sempre sera o referencial adotado, negando
a relatividade do movimento, e dois alunos marcaram a letra “d” que afirmava que

existe a possibilidade de um objeto ndo poder permanecer realmente parado.

Grafico 05: questao sobre referenciais relativos
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Grafico referente a 52 questao do exercicio
avalaitivo
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Fonte: Dados da pesquisa empirica

Outra questao que gerou duvida entre os alunos foi a questao de numero oito,
que falava sobre o conceito de particula livre, e a primeira lei da dindmica onde a
somatoria dos corpos sendo igual a zero pode estar em movimento retilineo
uniforme ou em seu estado de repouso. Compreendemos que novo conceito
envolvido (particula livre) causou ndo apenas estranheza como confusao, uma vez
que foi explicitado para os alunos que a possibilidade de existir uma particula livre
de agdes de forgas na pratica € impossivel, mas que poderiam imaginar situacées
em que a particula poderia ser considerada livre.

Grande parte dos alunos conseguiram apreender 0s principais conceitos
sobre a questdo, ou seja, admitir que uma particula livre a somatéria das for¢as que
atuam no corpo € igual a zero, com isso admite-se que a particula pode estar em
MRU-Movimento Retilineo Uniforme com velocidade constante e sem aceleracao ou
em repouso com velocidade igual a zero, e que a particula livre de agbdes de forgcas

esta em um SRI, como mostra o grafico.

Gréfico: referente a questéo 8
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Grafico referente a 82 questao do exercicio avalaitivo
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Fonte: Dados da pesquisa empirica

Através do grafico podemos perceber que 15 alunos conseguiram obter éxito
em relacdo a questdo proposta, em que se admite-se todas as afirmativas como
corretas mostrando uma compreensao dos conceitos de particula livre, SRI e SRNI.
5 alunos assinalaram apenas a questao “d” como questao correta talvez levados
pela ideia de que a questdo apresentava mais de uma questdo correta. 3 alunos
marcaram a questdo “b” como questdo correta, o que indica alguns alunos ainda

relacionam a lei de inércia com algumas palavras como “parado” “repouso” MRU,
embora o fato de uma particula estar em movimento e repouso a partir de um
determinado referencial causar grande confusdao na cabeca dos estudantes. 2
alunos marcaram a alternativa “a” como a Unica alternativa correta, talvez alunos
relacionaram a palavra particula livre do comando da questdo e foram levados a
optar por essa alternativa.

Também foi langada aos alunos uma questdo subjetiva acerca dos
movimentos relativos para pudéssemos verificar a aprendizagem das principais
caracteristicas dos movimentos relativos discutidos durante a etapa, uma vez que as
leis da dinAmica embasam-se em movimentos absolutos e movimentos relativos. De
acordo com as principais repostas dos alunos podemos identificar uma evolugcao
significativa em relacdo aos conceitos abordados em sala de aula em face das
concepgdes espontaneas coletadas. Nesse sentido transcrevemos para a das
producdes escritas dos estudantes transcrevemos algumas respostas dos alunos em

relacao esse conceito
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Grupo 1-E o movimento que pode ser visto de diferentes pontos de
referéncia.

Grupo 2-E o movimento de um corpo em relagdo a um ponto de referencia,
por exemplo, um objeto ou outro objeto.

E o movimento que um corpo em relacgdo a outro.

E quando um movimento pode ser visto de diferentes formas dependendo do
referencial em que ele esta.

E quando um movimento pode ser visto de varias formas

Um movimento é relativo quando ele pode ser visto sob varios pontos de
vista, ou seja, depende do observador;

E quando o movimento depende de quem esta vendo, ou de onde se observa
o0 movimento de um objeto;

E quando um mesmo movimento pode ser observado de varias maneiras.

E o movimento que depende do referencial de onde se observa alguma coisa

E quando observo um movimento de uma maneira e outra pessoa descreve
de outra forma

A ideia principal era que os alunos ndo apenas descrevessem O conceito
aceito como cientificamente correto, mas que compreendessem que o conceito de
movimento € um conceito relativo, uma vez que um mesmo objeto pode estar em
estado de repouso em relacdo a um primeiro referencial, e em movimento em
relacdo a um segundo referencial (VILLATE, 2012). Dessa forma, pretendia-se
observar o progresso alcangado por cada aluno desde as primeiras observacdes de
suas concepcdes espontdneas, quando estes ainda passavam de um modelo
imediato do referencial a um modelo “modelo mais formal” do conceito. Partiu-se da
premissa que através das atividades propostas pelo professor pesquisador e das
atividades desenvolvidas por eles em sala de aula era possivel observar a
construgao do conceito de movimento relativo e também sua evolugao (JUNIOR,
2015).

Com base nas respostas coletadas foi possivel destacar caracterizar as ideias
centrais nos discursos dos estudantes com relagdo ao conceito de movimento
relativo. O que percebe-se € que em algumas repostas o conceito de movimento
relativo aparece implicitamente, e em outras observa-se uma leve aproximagao do

conceito cientificamente aceito. Constatou-se também que a maioria dos estudantes
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relacionam a ideia de relatividade com o proprio conceito de movimento, embora
estas parecam em primeira analise similares estes constituem-se em constructos
diferentes, a exemplo temos o aluno-1, que afirma que o sentido de relatividade de
movimento esta ligado ao proprio fendmeno, pois este pode ser estudado de
diferentes ponto no espaco. E facil perceber que o estudante esta migrando de um
modelo mais ligado ao espago concreto a um modelo mais abstrato, apesar de que
ainda nao seja possivel afirmar que este compreenda a complexidade do conceito

em todos os seus aspectos. Com base nesses dados construimos a tabela abaixo.

Quadro 13: Conceito de movimento reativo na concepgio dos estudantes

“‘pode ser visto de diferentes pontos de | Nao explicito

referéncia”.

Movimento em relag&o a outro corpo Movimento de corpos em relagdo uns
aos outros

Pode ser visto de diferentes formas Depende do referencial o movimento
assumira varias formas

Depende de quem esta vendo O observador define o tipo de movimento

Pode ser observado de varias maneiras | O referencial define o numero de

estados

Observo um movimento de uma maneira | Pessoas diferentes observam

e outra pessoa descreve de outra forma | fendbmenos diferentes

Fonte: dados da pesquisa empirica

No quadro resumo é possivel perceber os diferentes niveis de abstracbes em
qgue os alunos se encontram. Em relagéo ao nivel ndo explicito, pode-se inferir que o
aluno ja possui uma compreensdo mesmo que basica do conceito de relatividade do
movimento, embora nao deixe claro que nos diferentes “pontos de referencia” os
estados inerciais serao diferentes, ou seja, se em determinado referencial o objeto
ou particula pode estar ao mesmo tempo em repouso ou movimento. Com relacéo a
uma possivel evolugao do conceito de referencial, o que pode-se afirmar é que em
nenhuma das respostas os estudantes mencionaram objeto fisicos da realidade
imediata, como haviam afirmado nas coleta inicial, mesmo que os conceitos de
referencial e movimentos relativo ainda possuam niveis de compreenséo diferentes,

ja é possivel se admitir que os estados de “repouso” e de “movimento” ja comegam
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ser encarados como estados dependentes do referencial adotado, como foi a
proposta inicial da intervengao, o que caracteriza uma conquista parcial do conceito
de movimento relativo.

Quando os alunos afirmam que “é um movimento que um corpo possui em
relagao a outro” ou “movimento de em relagdao a um ponto”, observa-se que as
palavras “ponto”, “objeto” e “corpo”, apesar de designarem a mesma ideia de
referencial, estes ndo deixam claro se estes movimentos sdo simultaneos, ou se as
duas particulas movimentam-se umas em relagao as outras, ou ainda se uma esta
em repouso e a outra em movimento. De qualquer maneira a ideia de reatividade
esta mais explicita do que no primeiro grupo. Outro dado que pode ser extraido
desse grupo € que em nenhuma das respostas dadas pelos alunos, estes
mencionaram o conceito de “sistema de referencia”, o que pode-se concluir desse
fato € que grande parte dos alunos ainda buscam na realidade imediata com base
em seus sentidos, ou em construgdes parcialmente intuitivas construir suas imagens
mentais.

Sobre esse fato Amantes e Borges (2005) afirma que:

Podemos dizer que os estudantes em geral entendem melhor o conceito de
Movimento Relativo do que o de Sistema de Referéncia, mas seu
entendimento se encontra no patamar concreto ou em patamares inferiores
de pensamento. Esse resultado pode ser explicado justamente pelo fato de
que, para o conceito de Movimento Relativo, o estudante possui referentes
mais imediatos no mundo sensorial, assim como experiéncias diretas de
percepgao da relatividade do movimento (AMANTES E BORGES, 2005, p.
10)

Outra caracteristica confirmada por esta pesquisa € que os alunos relacionam
o conceito de movimento relativo com a trajetéria que o corpo executa durante o
estudo, isso fica evidente nas falas de “pode ser visto de diferentes formas”,
“pode ser visto de varias formas”, “pode ser observado de varias maneiras”. E
perceptivel que as palavras usadas pelo os alunos consultados que estes ndo estéo
referindo-se ao estado de repouso e movimento, mas sim exclusivamente a trajetoria
descrita pela particula livre. Constatou-se também que nas maiorias das explicacbes
em sala aula os alunos utilizavam o exemplo exposto na maioria dos livros em que
uma das pessoas esta dentro de um vagao e solta uma bola e os “movimento”

descrito pela bola sdo observados diferentemente pelos dois observadores. Neste
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grupo, o observador tem um papel fundamental na descricdo do fenbmeno, como
mostra o trecho “pode ser visto”, disto infere-se o sujeito como parte ativa do
processo assinalado pelo ato de observar caracterizando uma interagéo entre sujeito
e objeto de estudo.

Mesmo que a maioria dos estudos destaque que os alunos do ensino medio
operam no nivel operacional concreto (AMANTES, 2005), é possivel encontrar
estudantes que possuem um entendimento mais elaborado sobre o tema, a exemplo
“E o movimento que depende do referencial de onde se observa alguma
coisa”, pode-se inferir nesta declaracdo em relagao aos estudos dos movimentos
relativos dois pontos importantes, o primeiro € a declaragao explicita de dependéncia
do referencial onde se observa o fendbmeno fisico, o segundo é o proprio ato de
observar que ja define uma dependéncia da descricido que define estudo do
movimento como sendo relativo ao observador.

Nesse sentido, somos levados a acreditar que a Unidade de Ensino
corroborou com a apreensao do conceito proposto, uma vez que diferentes niveis de
compreensao foram observados nas respostas dadas pelos docentes. Outro fato
que corrobora com nossas afirmacdes € a omissao nos discursos dos estudantes de
objetos da realidade imediata, embora seja prematuro afirmar que estes nao estejam
mais operando a partir da realidade imediata, a unidade de ensino a partir das
sequéncias utilizadas e por meio dos conceitos chaves ou conceitos estruturantes
como denominamos nesta pesquisa, demonstra que é possivel construir um
entendimento do conceito de forga de inércia a partir da sequéncia como a que foi

adotada nesta pesquisa, indo ao encontro de outras como a de Junior (2015).

4.6.8 Aula de forga de Inércia

Na intervengdo sobre o conceito de inércia buscou-se como objetivo que ao
final da aula os alunos pudessem: compreender o conceito de forca de inércia;
reconhecer as forgas inerciais como sendo decorrentes de referencias acelerados,
apontar os limites conceituais que levaram a imposi¢cao das forgas inerciais, e os
processos historicos que levaram a implementacao das forgas de inércia.

Para dar suporte a intervencdo de forca inercial foram apresentados aos

alunos videos e apresentagcao em power point, tendo como base os trabalhos do
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PSSC disponiveis na internet e os trabalhos de Chaib (2016), Monteiro (2015), Lima
Junior (2015), Pessoa Junior (2014), Santos (2011), Gardelli (2010), Freitas (2002),
Neves (2000), Zylbersztajn (1999).

E de se esperar que ao serem questionados tanto em relagdo a lei da inércia
ou a segunda lei da dindmica que os estudantes dirigissem sua aten¢éo a proporgcao
da massa envolvida na descricao do fenbmeno, mas necessariamente ao peso do
corpo, em detrimento a sua massa inercial, ou seja, a resisténcia oferecida pelos
corpos a mudancga de seus estados de movimento ou repouso. Também observou-
se que a maioria dos estudantes tendem a relacionar as fenbmenos em referencias
acelerados como decorrentes da lei da inércia.

Foi realizado no inicio do dialogo com os alunos a apresentacdo dos objetivos
a serem alcangados com a aula, uma pequena revisao sobre o conceito de forca e,
em seguida fez-se uma contextualizagdo histérica através da apresentacdo das
ideias sobre o movimento dos principais colaboradores para a criagdo desse
conceito como: Aristételes, Copérnico, Galileu e Newton, e por fim apresentou-se o
conceito de forca de inércia. As colocacbes apresentadas pelo professor
pesquisador iniciava-se a partir situacdes cotidianas em que os alunos possuiam
alguma familiaridade, citou-se como exemplo, situagdes em que um movel em
movimento freia bruscamente e os passageiros sédo langados para frente. Neste
primeiro questionamento todos os alunos presentes foram categéricos em afirmar
que esse fendbmeno ocorria devido inércia dos corpos.

Partiu-se desse questionamento, pois a maioria dos alunos usam 6nibus
como meio de transporte e frequentemente convivem com esse fendbmeno, nesse
sentido foi langado aos estudantes um segundo questionamento se “ao invés disso
o O6nibus estivesse parado e entdao o motorista arrancasse de uma vez?”, um
aluno entédo afirma “o corpo esta parado e deve continuar parado”, para o aluno
isso parece 6bvio, e isso ndo torna-se absurdo uma vez que a experiéncia cotidiana
corrobora para isso. Esta colocacéo foi o ponto de inicial para explicar a validade
das leis de Newton tomando-se como referéncia o 6nibus, pois para os passageiros
que se encontram dentro do 6nibus € como se uma for¢ca os langasse para frente,
mas sabe-se que isso ndo acontece. Continuando o raciocino professor questiona
“o que fala mesmo a lei da inércia?”, mais uma vez os alunos definem como

sendo a partir de repouso ou movimento, entdo o professor lembra, mas se a
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somatéria das forgas € nula que forga puxa os passageiros para trds ou joga para
frente do 6nibus? Os alunos olham-se sem saber o que dizer.

Neste momento o professor exibe um video com cerca de 9min, em que se
apresentavam movimentos acelerado. Introduzimos um pequeno formalismo
matematico simples exemplificando um péndulo pendurado em um teto de um vagéao
sendo examinado a partir de dois observadores, um fixo na terra e outro no
referencial do vagao (CABRAL, 1998). Nao houve a necessidade de um formalismo
matematico mais elaborado uma vez que o objetivo era que os alunos tivessem um
contato com conceito apenas de forma qualitativa, pois uma abordagem mais
quantitativa poderia torna-se um obstaculo para a aprendizagem do conceito como
mostrou Freitas (2000) que indica para essa faixa etaria e nivel operacional uma
abordagem mais qualitativa.

Para finalizar a discussao o professor pesquisador utiliza o experimento do
balde de Newton para suscitar mais questionamentos na turma, o objetivo era fazer
com os alunos compreendessem o contexto que foi elaborado o conceito de inércia.
O experimento constou de uma garrafa PET cortada abaixo de seu meio, com quatro
furos em sua borda, como indice de refragdo da agua e do plastico sdo bastante
préximos tingiu-se a agua com tinta de impressora vermelha. Durante a pratica
percebeu-se que era necessario colocar uma quantidade razoavel de agua para que
a curvatura da agua fosse percebida, e também uma quantidade de giro tinha que
consideravel. Apds a dinamica o professor questionou os alunos se eles conseguiam
explicar esse fendbmeno, muitos relacionaram a forga centrifuga embora nao
conseguissem explicar sua natureza, outros associaram a maquina de lavar, mas
também n&o conseguiram explicar porque a agua subia. O professor pesquisador
explicou que esse simples experimento consolidou toda a teoria de Newton em
argumentar contra as forgas inerciais, a argumentacdo e os slides tiveram como
referencia os trabalhos de Zylbersztajn e Assis (1999), Neves (2000), Santos (2011)
e Chaib (2015).

Ao final da intervencdo os alunos foi solicitado aos alunos se estes
conseguiam diferenciar o conceito de forga e o conceito de forga de inércia. Dessa
forma, oferecemos dois questionamentos: 1) O qué realmente define uma forga do
ponto vista fisico, 2) considerando o que foi visto em sala de aula, explique o

que sao as forgas inerciais? O professor solicitou que os alunos formassem duplas
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ou trios para que pudessem discutir e chegar ao consenso de qual seria a resposta
que a equipe acharia mais “correta”. As respostas foram transcritas abaixo:
Primeira questao:

Grupo 1: E a interagdo entre dois corpos e que tem uma forca
resultante
Grupo 2; sao forgas de interagao por exemplo a gravidade
Grupo 3: sao forgcas de interagdo acontecem sempre em
pares por exemplo, a gravitagao
Grupo 4: primeiramente é a interagao que pode haver entre
dois copos, causando contato ou nao.
Grupo 5: precisa ter interagao e nao contato, se tiver uma
forca e nao tiver contato ela vai ser uma forga do tipo
gravitacional, ou seja, se define em duas partes.
Grupo 6: A forca precisa da interagao entre dois corpos
Fisicos e vai depender do tipo de forga, gravitacional ou
contato,
Grupo 7: nao precisa necessariamente ter contato
Grupo 8: vejamos que forga Fisica € corpo que bota forgca em
outro sendo em aceleragao constante e etc, o importante é que
haja movimento.
Grupo 9: Interagdo, gravitagao, for¢a a distancia.
Grupo 10: Forga fisica é a forgca que causa interagcéo entre dois
corpos
Grupo 11: Forca Fisica é a interacdo que ndo necessariamente
precisa ter contato que chamo gravitacional e quando tem
contato necessariamente precisa ter pares.
DC: forca, interagao, gravitacao, pares
Grupo 12: A forga acontece por meio da interacao, podendo ter
contato ou ndo, por exemplo, gravitacional, quando tem contato

e acontece em pares de forga.

Tabela 01: Conceitos chaves de forga em relagéo a primeira questao
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Forca Movimento | Interagdo | Em pares |Forca Depende |Comparag |Intermedia | Elaborado |Aceleraca
fisica resultante |do tipo de|&o com rio o)
forga outras
forcas
G1 G1
G2 G2
G3 G3 G3
G4 G4
G5 G5 G5
G6 G6 G6
G7
G8 G8 G8
G9 G9
G10
G11 G11 G11
DC DC DC
G12 G12 G12

Fonte: Dados da pesquisa empirica

Durante a anadlise analises das respostas dos alunos, percebemos que as
mesmas possuiam muitas semelhancgas, isso pode ser influenciado pela explanagao
do professor pesquisador e pelos materiais utilizados na intervengdo. Como

podemos ver em um trecho retirado da aula

Forca é o processo de interacdo entre corpos, podendo estes corpos
estarem em contato ou nao, por exemplo, todo mundo sabe que a terra atrai
a lua nao é, por forga gravitacional, bom a terra esta ndo esta em contato
com a lua mesmo assim causa influencia, outra forga que a gente vé no dia
a dia, a forca magnética, quem ja brincou com um ima, [alguns alunos
levantam a mao] pois é... Um atrai o outro a certa distancia ali tem uma
forga. (aula de introdugéo a Forga)

O que podemos notar de antemao é que grande parte dos alunos usaram a
palavra “interacao” para definir o conceito de forga, isso ja demonstra uma evolugéo
significativa em face dos conceitos coletado no inicio da pesquisa através das
concepgdes espontaneas. Existe um conceito que comeca a emergir no diadlogo dos
estudantes que é o conceito de “forga de campo”, para determinar a interacbes a
distancia onde nao existe a eminéncia de contato fisico, em algumas vezes nota-se
a referéncia a forca gravitacional para designar acao a distancia.

Na categorizagdo, os conceitos chaves foram dispostos para que
pudéssemos distanciar aquilo que era devido a construgao dos alunos, influéncia da

fala do professor e da intervencao didatica. Os conceitos chaves sao conceitos
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aparecem em grande parte dos referencias lidos, que classificamos como o requisito
basico para a conceitualizagao de forga.

A respeito a aprendizagem e profundidade do conceito, podemos perceber
através da tabela que a dupla 8, representada pelo grupo G8 foi a Unica equipe que
possui 0 menor numero de congruéncia de conceitos chaves, dessa forma pode-se
afirmar que esta esta no nivel mais basico da construcdo do conceito de forgca, ou
nao explicitas, muito proximo ao senso comum. Isso torna-se evidente em alguns
conceitos utilizados em sua definicdo de forga, G8: “vejamos que forga Fisica é
corpo que bota forca em outro sendo em aceleragdao constante e etc., o
importante é que haja movimento”.

Nesta definicdo do G8 ha alguns aspectos que precisam ser analisados.
Primeiramente quando a equipe diz “bota forg¢a”, por meio do verbo que esta
equipe utiliza podemos inferir que o verbo “colocar’ é utilizado no sentido de
“imprimir’ muito proximo do conceito impetus utilizado por cientistas como
Aristoteles e outros, em que acredita-se que parte da forca é transferida do movente
ao corpo movido. Pode-se inferir que implicitamente esse grupo admite forga como
um processo de interacdo, embora essa forca se dé em forma de contato fisico,
forga muscular ou agédo de outro corpo que por ventura ja esteja em movimento e
venha a colidir com este. Novamente percebemos a relagdo forga e movimento,
embora um novo dado seja adicionado. A troca do conceito de velocidade por
aceleracdo pode se um indicio de comeg¢o de compreensdo do conceito,
possivelmente inferido através das analises quantitativas da expressdao matematica
da segunda lei da dinamica.

No grupo-G1 constatamos além das caracteristicas comuns entre os demais
grupos a indicagao de uma “forga resultante”, que pode indicar que esses sujeitos
admitem além das caracteristicas gerais do conceito de forgca a presenca de um
aspecto responsavel pela interacdo e consequentemente pelo movimento, pois
muitos alunos apesar de ter conhecimentos da lei da inércia admitem que a
presenca de uma forga resultante na eminéncia de um movimento, pois esta € maior
que as forgas opostas ao movimento, como o atrito, por exemplo.

A caracteristica que o diferencia o G6 dos demais e, portanto, o define como
grupo de andlise é o fato desses sujeitos admitirem que for¢ca dependera do tipo de

forga, como podemos perceber em sua afirmagdo “Grupo 6: A forga precisa da
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interacdo entre dois corpos fisicos e vai depender do tipo de forga,
gravitacional ou contato”,

Este grupo admite a interagdo como caracteristica primeira para
caracterizagdo do conceito de forga, no entanto, o tipo de interagdo seja esta de
contato ou a distdncia ndo ficou muito claro nesse grupo, pois ainda nao
compreende que a forga gravitacional € um processo de interagdo entre massas,
confusao essa que pode ser discutida no tépico das leis de Kepler.

Os grupo G5 e G7 encontram-se os sujeitos em que denominamos de grupos
intermediarios, que sado sujeitos que incluiram além dos demais conceitos uma
caracteristica fundamental que é admitir que a forga ndo implica necessariamente
em contato. Este fato a primeira vista ser simples se sem valor qualitativo, mas se
refletirmos a partir da percepcdo dos estudantes isso por significar uma
caracteristica que mais ficou explicita para eles. Sobre esse entendimento de forca
Cruz (1985) diz que:

O conceito de forga € uma destes conceitos cujas origens ndo poderemos
datar com precisdo. No que poderiamos denominar estagio pré-cientifico, a
ideia de forga surgiu provavelmente da consciéncia do esforgco dispendido
em agdes como movimentar os bragos e as pernas, da sensagéo de superar
a resisténcia de um corpo pesado ao levanta-lo do solo, ou ao leva-lo de um
lugar a outro. Claramente, as nog¢des de forga, esforgo, poténcia, trabalho,
intensidade aparecem como sindnimos na linguagem do senso comum. E
importante salientar que estas construgbes do chamado senso comum
estdo presentes em cada um de nés e formam a base sobre a qual vai se
superpor o conhecimento estabelecido. A presencga dessa base faz com que
o aprendizado de Fisica seja por vezes bastaste conflituoso. (CRUZ, 1985,

p.1).

Se admitirmos que esses sujeitos na realidade estejam em uma fase de
transicdo, pois acabaram de sair do ensino fundamental e que “na maioria das
vezes, enfatiza apenas os aspectos bioldgicos e, mesmo que tratem de temas da
Fisica, ndo os distinguem como tal” (BACCON, 2008, p. 1). Considerando que os
conceitos apresentados aos alunos nessa transicao do ensino fundamental para o
Ensino Médio sdo em sua maioria conceitos “retirados” dos livros didaticos com
significado de puxdes e agarrao, a existéncia de acdo de uma forca aplicada que
nao seja em si por contato pode vir a se tornar para eles um dado novo. E isso em
si, ndo torna-se um dado longe de ser trivial, pois assombrou os fisicos e o proprio

Newton durante anos, que conhecendo sua existéncia ndo consegui explicar como a
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forca gravitacional mantinha corpos unidos como a lua a terra, vindo este fato ser
esclarecido somente em 1905 com a teoria da relatividade (JUNIOR, 2014).

E finalmente o grupo G4, este grupo consegui reunir todas as carateristicas
que estao presentes em dos conceitos formais de forca, estes consideram o fato de
gue esta ndo necessariamente precise de contato, admitindo a existéncia de forca a
distancia, que possibilitara uma melhor apreensdo de campo de forca.

Do ponto de vista da aprendizagem podemos afirmar que a abertura de
didlogo em sala de aula oportunizou aos estudantes um ambiente propicio a troca de

ideias entre professor pesquisador e aluno como afirma Brito:

Nesse contexto, € necessario disponibilizar tempo e espago para que os
alunos argumentem sobre os fenémenos estudados, que reflitam sobre
suas afirmagdes, que construam conclusdes pela troca de experiéncias no
grupo, que adquiram o habito de trabalhar com refutagcdes até chegar a
evolugdo dos conceitos envolvidos no fenédmeno. (Brito, 2016, p. 129).

Como relagao a evolugao do conceito de forca desde o primeiro encontro a
conclusao desta pesquisa pode-se observar um distanciamento nas colocagdes da
maioria dos alunos em fungao de suas observagdes do mundo sensorial imediato
como bem assinalou Brito (2016).

a progressao no entendimento sobre determinados fendbmenos se efetua
por meio do rompimento de concepgdes arraigadas as observagdes no
mundo sensorial, promovendo a capacidade de conceber esses fendmenos

de maneira mais ampla em situagbes hipotéticas, através de raciocinios
apoiados em principios e teorias.(RIBEIRO, 2005, p.13)

Em grande parte destacamos que a verbalizacdo e o envolvimento dos alunos
evoluiu de forma satisfatéria a fim de atender as expectativas minimas do
pesquisador sendo esta nos momentos das produgdes escritas ou em interacdo com
o professor durante a dinamica de aula. Sobre este aspecto buscamos suporte em
Ribeiro que diz:

acreditamos que os estudantes podem nos fornecer pistas de como esse

entendimento se encontra articulado quando solicitados a verbalizar seu
entendimento de maneira direta. (Ribeiro, 2005, p. 20)

Um dos tragos mais caracteristicos da inteligéncia operatéria formal é o

raciocinio hipotético-dedutivo, que é a capacidade de raciocinar “sobre simples
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suposicdes, sem relacdo necessaria com a realidade ou com as crengas do

individuo, confiado apenas na necessidade de raciocinar.” (PIAGET, 1947, p. 191).

4.6.9 Consideracodes sobre o conceito de forcas inercial

Com relagdo a aprendizagem do conceito de forga inercial, a proposta foi
partir do entendimento dos alunos, de suas concepg¢des esponténeas, conceitos
discutidos em intervengdes anteriores como o conceito de referencial e sistemas de
referéncia, referencial inercial e nao inercial, como base estruturante do conceito de
forgas inerciais.

Apesar do conceito de forca de inércia ser um conceito que pode ser
visualizado em alguns aspectos da vida dos estudantes, em aceleracbes e
desaceleracdes, este conceito é pouco discutido no ensino médio e até mesmo nos
cursos de formagao de professores. Dessa forma, nao € usual ensinar ou se discutir
teorias concorrentes na Fisica, € como se o curriculo de ciéncia quisesse silenciar
todas as controvérsias cientificas mais legitimas, isso faz com que muitos estudantes
se quer tenham a oportunidade de conhecer alternativas teéricas do campo no qual
foi educado (LIMA JUNIOR, 2015)

Apesar de o conceito de forga inercial ser um conceito bastante abstrato,
concebemos que o aluno ndo consegue explicitar totalmente aquilo que ele sabe,
seja verbalmente ou através de sua a participagdo em sala, ou por escrito quando
sdo solicitados (AMANTES, 2004). Outro ponto a ser observado é que o
entendimento do conceito por parte do aluno pode passar por varios niveis de
formalizacdo, alguns nao totalmente explicitos, criando sentido claros apenas na
construcdo mental do aluno. A construgcdo do trabalho até aqui contou com uma
dinAmica em torno de conceitos que como inicialmente afirmamos é fundamental
para a construcao do conceito de forgca inercial, iniciando desde o conceito primitivo
de referencial dos alunos até o conceito de for¢a de inércia e os pressupostos. Esta
linha de pensamento foi necessaria para o que o aluno pudesse ter a oportunidade
de acompanhar a gradagéo do conceito e de sua dependéncia com outros conceitos
bases, pois como afirma Lima Junior (2015) “qualquer discussao sobre as forgas

inerciais nao pode fugir a analise do conceito de inércia e referencial inercial”.



Nesse sentido compreendemos que grande parte das colocagdes dos alunos
pode vir influenciada em parte por suas proprias construcoes e em parte pela
influéncia do professor pesquisador. Dessa forma, organizamos as repostas dos

estudantes em categorias nas quais suas ideias estdo inseridas, estas foram

divididas em cinco grupos que serao discutidas abaixo.

Questao 2. Considerando o que foi visto em sala de aula, explique o que

sdo as forgas inerciais?

Grupo 1: sao a resisténcia que o corpo tem de sair de repouso,
ou permanecer em movimento uniforme.

Grupo 2: E a resisténcia em que o corpo tem de sair do
repouso ou um

Grupo3: séo a resisténcia que o corpo tem

Grupo 4: E basicamente a forca que te joga para fora do carro
em movimento

Grupo 5: sao propriedade da matéria de resistir a matéria
Grupo 6: forca inercial precisa de uma aceleracao

Grupo 7: Sao forgas variaveis sempre diferente da primeira.
Grupo 8: sao forcas que aprecem em com a aceleracao.

Grupo 9: é quando uma forga que age na gente nao aparece
Grupo 10; sao forcas que aprecem no sistema devido a
interacdo das massas

Grupo 11: aparecem com a aceleragao

DC: sao forcas que aparecem no sistema com interacao de
massa.

Grupo 12: E a resisténcia que tem um corpo

Tabela 02: categorias do conceito forga dos alunos

CATEGORIAS FREQUENCIA | %
Resisténcia G1;G2; G3; G12 4 21,10%
Aceleracao G6; G8; G11 3 15,70%
Propriedade G1; G2; G3; G5 4 21,10%
intrinseca da

matéria
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Iteracdo entre G10; DC 2 10,50%
corpos

Forcas que surgem |G8; G10; G11; DC |4 21,10%
Sair de seu estado | G1; G2 2 10,50%
TOTAL 19 100%

Fonte: dados da pesquisa empirica

21,1% dos estudantes chegam a conclusao que a for¢a de inércia é devido a
resisténcia que um corpo possui de sair de estado de movimento de repouso ou
permanecer em seu estado de movimento retilineo uniforme. Observa-se
primeiramente neste grupo que apesar de a maior parte dos estudantes chegarem a
conclusao que a forga de inércia é a resisténcia que certos corpos possuem de sair
de seu estado de inércia, seja de repouso seja de MRU, estes ainda nao relacionam
o conceito estudado com o aspecto deste, ser em fungdo de referencias nao
inerciais, ou sua aceleragao ou desaceleracdao. O que pode-se inferir em primeira
analise dessa estrutura de construgcdo dos estudantes é que estes concentram-se
principalmente na caracteristicas dos objeto, como por exemplo, sua massa inercial
do que as caracteristicas de seus referenciais. Dessa forma, conclui-se que a
resisténcia a mudanca de estado de movimento a que se referem os sujeitos esta
definida pelas caracteristicas matérias e dimensdes dos “objetos” envolvidos e nao
pelas relagbes com o resto dos corpos do universo (LIMA JUNIOR, 2015).

Outro conceito estruturante bastante presente nas argumentagbes dos
estudantes quando se trata do conceito de forga inercial € o conceito de aceleragao.
O que se observou durante a aplicacdo da unidade de ensino, e também durante as
intervengdes é que, embora os estudantes conseguissem perceber a importancia da
aceleracdo dentro da dindmica da forga inercial, ou seja, mesmo em posse desse
dado a maioria ndo citou em suas falas o fato da forca e inércia ser uma reacao
contraria direcdo da aceleragdo. Mesmo quando se tratou desse conceito a partir de
exemplos mais proximos a suas realidades como no caso do 6nibus, por exemplo,
poucos alunos admitiram que a forca inercial tinha sentido oposto a desaceleracéo,
indicando o sentido da forca no sentido o deslocamento do sujeito em questao.
Neste sentido, 15,70% dos estudantes como a caracteristica fundamental que define

as forgas de inércia.
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A forca de inércia como propriedade inerente do corpo foi apontado por
21,10% dos como sendo a caracteristica que define esse conceito. Com relacao a
este dado apresentado pelos estudantes, esperava-se um nimero maior em relagao
e esse pensamento, pois o conceito de inércia como propriedade intrinseca da
matéria € muito divulgada principalmente nos livros didaticos. O que percebe-se é
que ndo existe no ensino médio, e isso fica claro nas discussdes dos alunos, que
nao ha um aprofundamento sobre a principio fundamental da inércia, por exemplo,
nao se discute a relagao entre o principio da inércia e os referenciais inerciais, ou o
porqué da necessidade de se postular a existéncias de referenciais inerciais para o
cumprimento das leis da mecanica caso nao seja utilizado um referencial inercial
para uma particula isolada que n&o esteja com uma velocidade constante, sendo
necessario a utilizacdo do conceito de forgas ficticia para analise do comportamento
fisico dessa particula em referenciais acelerados (CABRAL, 1984).

Durante a aplicacéo e didlogo com a turma pesquisada tomou-se cuidado em
migrar de um conceito de for¢a enquanto puxdes e agarrdes, para um conceito de
forga como processo interativo entre corpos quer estejam estes préximos ou a uma
determinada distancia, por meio da concepgéo de interagao gravitacional com bases
nos trabalhos de Assis (1999; 2013). Na explicacdo do G10 percebemos “sao
forcas que aprecem no sistema devido a interagdo das massas”. Pode-se
afirmar com certo grau de certeza que esse grupo conseguiu compreender a nova
“teoria” de que a inércia dos corpos é devido a interacdo da massa do corpo de
prova com as demais massas no universo.

Tem-se esse dado como bastante significativo, demonstrando um avango na
compreensao dos estudantes em relagdo ao conceito, pois no inicio da pesquisa a
maioria dos estudantes desconheciam totalmente o Principio de Mach ou forgas
inerciais como acgao de referencias inerciais, dado este que vem a colaborar com a
ideia inicial dessa pesquisa de que € possivel através de uma exploracédo qualitativa
discutir conceitos abstratos como a forca de inércia. A explicagdo com base na
interacdo com o resto da massa dispersa no espaco parece plausivel quanto a
existéncia do espago absoluto de Newton, mesmo que estas ainda sejam apenas
conjecturas filosoficas € salutar que os estudantes tenham a oportunidade de
conhecer teorias alternativas para poder explicar o porque da matéria no universo se

comportar dessa maneira.
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Um dado curioso que pode ser percebido através € que se separamos 0s
grupos de através da anadlise das ideias contidos na tabela 01, em torno das quais

se esturram os pensamentos explicativos percebemos que:

Resisténcia A={G1, G2, G3, G121}
Aceleragao B={G6, G8, G11}
Propriedade Interna C={G1, G2,G3, G5}
Interacao D={G10, DC}

Forca surgida E={G8, G10, G11, DC}

Inercia F= {G1,G2}

Pode-se observar que

FcA

DcE

Pode se supor que o conjunto A é o patamar em que na qual a estrutura
reflexiva foi retirada. O que se pode a primeira vista supor que os patamares
inferiores dos seis grupos, suas ideias centrais podem servir como base estruturante
ao novo conceito ou a nova teoria (Mecéanica Relacional)

Nesse momento podemos supor que O novo conceito ja encontra-se na
esturrados estudantes, o que resta apenas descobrir € que, se essas nucleos em
torno dos quais se estruturam as ideias dos estudantes podem ser aplicadas a
outras situagdes, pois como afirma Piaget uma coisa € vocé saber um conceito outra

€ vocé poder aplicar a outras situagdes.
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CONSIDERAGOES FINAIS
‘“Nao ha nada que seja maior
evidéncia de insanidade do que
fazer a mesma coisa dia apoés dia e

esperar resultados diferentes.”

Albert Einstein

Este trabalho teve como objetivo Analisar o processo de aquisicdo do
conceito de forga inercial por alunos da 12 série do Ensino Médio da Escola Ruth
Prestes

Para que essa pesquisa se concretizasse enfrentou-se muitos caminhos e
desafios. A primeira grande dificuldade encontrada foi encontrar trabalhos
relacionados ao tema proposto que nos fornecessem os caminhos que pudessem
ser seguidos, aja vista que embora existam trabalhos como, por exemplo, de Severo
(2016) estas pesquisas tem objetivos divergiam da intengado dessa pesquisa. A falta
de referéncia adequada nao desmotivou o pesquisador que apoiou-se em uma
revisao historica para fundamentar a pesquisa.

No que diz respeito a revisdo historica do conceito de forca de inércia esta
teve uma contribui¢ao crucial para a compreensao da complexidade do conceito e
as principais dificuldades para sua implementagao no ensino médio, principalmente
nas seéries iniciais.

No que tange a concepgado dos instrumentos de pesquisa, em particular o
questionario de concepcao espontanea este estruturou-se de forma a capturar as
diversas concepgdes acerca dos conceitos abordados. O antrecambamento de
questdes objetivas e subjetivas constitui-se em uma ferramenta que pode nao
apenas coletar dados estatisticos através das questdes fechadas, como também a
impressdes dos estudantes em relagcdo aos conceitos.

Quanto as construgdes escritas e as respostas dadas pelos estudantes, estas
mostrou-se um obstaculo a ser superado, pois grande parte dos alunos nao estavam
familiarizados com abordagem pretendida na pesquisa, em que Ihe eram dada a
oportunidade de expor suas opinides e construir seus proprio conceito. Essa

dificuldade em construir argumentos foi comprovados através de outras pesquisas
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publicadas, isso tornou-se evidente nos materiais escritos dos alunos, onde muitos
deles enfrentavam uma grande dificuldade em construir argumentagdes logicas, o
dificultou parte da analise. Alguns discentes pediam para que o PP elaborasse uma
reposta para que eles pudessem “copiar”

No que diz respeito a coleta prévia com os sujeitos entrevistados, o que ficou
evidente é que os conceitos de forga inercial, referencial inercial e referencial nao
inercial ndo foram abordados em conteudos anteriores. Com relagéo as concepgoes
de forga, velocidade e movimento os alunos demonstraram conhecimentos préximos
a estudantes que cursam as séries iniciais. Nao foi possivel coletar uma concepgao
inicial em relacdo ao conceito de Forga inercial, uma vez estes estudantes nao
tiveram nenhum contato inicial com o conceito, deste modo, foi necessaria a
construcdo da sequéncia para que os alunos pudessem conceber o conceito, neste
sentido a contextualizacao histérica do conceito colaborou de uma forma bastante
satisfatéria. No tocante a aprendizagem e a relagao que estes alunos possuem com
a disciplina de Fisica, os sujeitos pesquisados ainda vem a disciplina como uma
ciéncia dificil de ser ensinada e que raramente participam conforme constatado por
Santos (2013). Pode-se perceber de acordo com os dados coletados e impressdes
de sala de aula que os alunos ainda veem com estranheza a abordagem da
disciplina de Fisica através de uma abordagem qualitativa.

Quando analisamos o modelo aplicado aos alunos iniciantes do ensino médio,
através de um forte formalismo matematico, pouco tempo dedicado a reflexdo e
construgcao de conceitos fisicos, ndo é dificil perceber o pbérque alguns estudantes
nao possuem um apreco por essa disciplina. Esse fato ficou evidente no teste
respondido por um dos sujeitos, que mostrou ndo s6 o desconhecimento com o
tema, como também um total descaso com sua aprendizagem. O que se pode
afirmar é que o modelo de aula a que esse estudante foi submetido, ndo apenas no
ensino meédio, mas em toda a sua trajetéria académica em nada contribuiu para o
seu desenvolvimento, o resultado dessa aprendizagem, ou da nao aprendizagem faz
com que este aluno muitas vezes saia da escola e se integre ao contingente de
reprovados ou evadidos o que confirma a opinido de Vasconcelos (2000).

Com relagao ao conceito de Referencial os dados mostram que existe uma
tendéncia natural dos estudantes em caracterizar referencial como relacionado aos

aspectos da realidade fisica imediata. Grande parte desses individuos acredita que
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referencial esteja ligado a objetos imoveis fixos a superficie da terra, tais como,
arvores, calcadas, postes, casas etc. E possivel identificar nesses sujeitos
patamares de entendimento diferentes, o que pode suscitar diferentes graus de
entendimento.

Com relagcao aos resultados dessa pesquisa € prematuro apontar que os
sujeitos tiveram uma aprendizagem duradoura, o que pode ser inferido é a evolugao
contatada nos conceitos de forga e referencial e apreensao de alguns conceitos
chaves de forga inercial. Outro dado importante foi que os sujeitos dados da
pesquisa empirica apontam para uma evolugao significativa da aprendizagem, uma
vez que alguns sujeitos deixaram de elaborar suas construgdes por meio de
percepcdes sensitivas e imediatistas, atribuimos essa mudanga as reflexdes
construidas pelos proprios estudantes, uma vez que foi oportunizado a eles construir
hipéteses a partir de suas concepgdes intuitivas.

Com relagcado ao conceito de forga inercial os dados empiricos demonstram
que é possivel a aprendizagem desse conceito de forma qualitativa com o uso
minimo de formalismo matematico. A abordagem histérica da Fisica também
mostrou-se uma boa aliada para apreensao desse conceito, uma vez que essa
discussédo ainda nao se encontra resolvido pela ciéncia.

Sobre o aspecto da dindmica de sala de aula, é possivel afirmar que a
proposta a partir de uma filosofia construtivista e com base na postura ativa do
estudante como corresponsavel pela sua aprendizagem aliado a dinamica de
dialogo dentro de sala de aula é capaz de subsidiar a construgdo elaboracdo de

conceitos abstratos como a forga inercial.
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Planejamento de aula

Objetivo da aula

Conteudo: Apresentacgao;
desdobramento/conceitos.

Procedimentos:

Exercicios, Orientagao
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grupo
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aprendizagem
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

APENDICE B FICHA DE AVALIAGAO DO ALUNO
Identificagao do

aluno:

Idade: sexo: masculino ( ) Feminino ( )
Bairro onde

mora:

1. O que é um referencial?(Nesta questao vocé citar exemplos, explicar situagdes

onde este fendmeno fisico ocorre)

2. Um aluno, ao ler este livro, estd em sua sala de aula, sentado em uma

cadeira. O aluno esta em repouso ou em movimento? Justifique sua resposta.

3. O que é forca? (Nesta questao vocé citar exemplos, explicar situacbes onde

este fendbmeno fisico corre)
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4. Belém tem sofrido com a carga de trafego em suas vias de transito. Os
motoristas de 6nibus fazem frequentemente verdadeiros malabarismos, que impéem
desconforto aos usuarios devido as forgas inerciais. Se fixarmos um péndulo no teto
do 6nibus, podemos observar a presenca de tais forcas. Sem levar em conta os
efeitos do ar em todas as situagdes hipotéticas, ilustradas abaixo, considere que o
péndulo estd em repouso com relagcdo ao Onibus e que o O6nibus move-se
horizontalmente. (MOURA, 2013)

o'o" oo ol
R

Sendo v a velocidade do
onibus e a sua aceleracao,

a posicao do péndulo esta ilustrada corretamente
a) na situagao (1).

b) nas situacdes (Il) e (V)

c) nas situagdes (I) e (IV).

d) nas situacoes (lll) e (V).

e) nas situacoes (lll) e (1V).

5. No interior de um avido que se desloca horizontalmente em relagéo ao solo,
com velocidade constante de 1000 km/h, um passageiro deixa cair um copo.
Observe a ilustragdo abaixo, na qual estdo indicados quatro pontos no piso do

corredor do aviao e a posi¢ao desse passageiro.(MOURA, 2013)

O copo, ao cair, atinge o piso do avidao proximo ao ponto indicado pela

seguinte letra:
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a)P b) Q c)R d)S

6. Um péndulo consiste em um objeto massivo preso a uma das extremidades
de um fio de massa desprezivel. A extremidade livre do fio é entdo presa ao teto de
um vagao de metrd que passa a se mover com uma aceleracao horizontal constante
vista de um referencial fixo a Terra. Este sistema funciona como um
acelerbmetro.(MOURA, 2013)(RESPONDA NO VERSO)

a) Faca um diagrama indicando todas as forcas que atuam na massa do
péndulo, e diga onde (em qual objeto) agem as rea¢des de cada uma das forgas.

b) Comente sobre a validade da primeira lei de Newton aplicada ao
movimento do péndulo nestes referenciais:

i) Referencial fora do vagao fixo a terra.

ii) Referencial dentro do vagao e fixo ao piso.

Dentre os referencias descritos acima, qual é considerado inercial e qual é

considerado nao inercia? Explique?

7. Um bloco de gelo, apds ter sido colocado em movimento por uma crianca,
desliza para a direita sobre a superficie lisa de uma mesa de vidro horizontal, com
atrito desprezivel. Qual alternativa melhor representa a(s) forga(s) que age(m) sobre

o bloco enquanto ele estiver deslizando sobre a mesa?

(B (1) ) [+ [+

a) b) c) d) e)

8. A figura refere-se a um pedreiro que langa com grande velocidade um tijolo
para seu companheiro (ndo mostrado na figura), sobre um piso horizontal com atrito.
Os pontos A e B sao pontos da trajetoéria do tijolo apds o langamento, quando ele ja
esta deslizando; no ponto C o tijolo esta finalmente em repouso. As setas nos
desenhos abaixo simbolizam as forgcas horizontais sobre o tijolo nos pontos A, B e C.

Qual dos desenhos melhor representa essa(s) forca(s)?
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v — B O
9 <3 &) CJ
Ah=nmdlh=ndii =
9. Um bloco de gelo é jogado para cima ao longo de uma superficie inclinada

lisa. Marque a opgao que melhor representa a(s) forga(s) que age(m) sobre ele, ao

passar pelo ponto A, ainda subindo. Despreze o atrito.

a) b) c) d) e)

A situacado aqui descrita se refere as perguntas 4, 5 e 6. Um menino lanca
verticalmente para cima uma pequena pedra, como mostra a figura abaixo. Suponha
que seja desprezivel a resisténcia ao movimento (queda livre). Assinale a alternativa
que representa a(s) forga(s) que age(m) sobre a pedra em cada uma das seguintes

situacdes descritas a seguir.

g B

-{y:-.._?',-x 5] .ﬂ

S ST S,

i

W L8 c
oy Y i

\\‘ \ fIJ A
.

T # ;
@ W subida  descida
L %

10. No ponto A, quando ela, apds deixar a mao do menino, esta subindo.
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(iguais)
a) b) c) d) e)
11. No ponto B, quando ela atinge o ponto mais alto de sua trajetéria
# “?Es) CP (nenhuma for¢a atuando]
a) b) c) d) e)

12. No ponto C, quando ela esta descendo.

(nenhuma forga atuando)

¢ ¢ g & 7

a) b) ¢) d) e)

13.  Suponha que as figuras abaixo mostrem a Lua girando em torno da Terra, por
hipétese, em movimento circular uniforme. As setas mostram as forcas que atuam
sobre a Lua. Qual das figuras melhor representa a(s) for¢a(s) que age(m) sobre a

Lua?

/ \ / \ / \ / \ / \
I O\! O f O O O
\ \ \ e \ \ e
N\ 7/ AN - _ 7/ N - _ 7/ AN -_ - 7/ \ - _ 7/
a) b) c) d) e)

A situacao a seguir se refere as questdes 8, 9 e 10. O esquema apresenta um
elevador e o seu sistema de tragdo (motor e cabo). Através do cabo, o motor pode
aplicar uma forga sobre o elevador (sdo despreziveis as forgas de atrito e de

resisténcia do ar sobre o elevador)
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motor

> amwy

cabo

elevador

14. O elevador esta inicialmente parado e entdo o motor aplica uma forca
constante um pouco maior do que a forca peso sobre o elevador. Assim sendo,
pode-se afirmar que o elevador subira:

a) com velocidade grande e constante.

b) com velocidade que aumenta.

c) com velocidade pequena e constante

15. O elevador esta subindo e o motor esta aplicando uma for¢ga muito maior do
que a forca peso sobre o elevador. Entdo, a forca que o motor faz diminui, mas
permanece ainda um pouco maior que o peso. Portanto, a velocidade do elevador:
a) aumenta.
b) diminui.

c) nao é alterada.
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS A
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E

MATEMATICA
APENDICE C- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos seu (sua) filho(a), aluno(a) regularmente matriculado(a) na
Escola Prof° Ruth Prestes Goncalves no turno vespertino para participar da
Pesquisa “OS SISTEMAS DE REFERENCIA PARA O ENSINO DE CONCEITOS
DE FiSICA MODERNA: UMA SEQUENCIA DIDATICA”, sob a responsabilidade do
pesquisador GLEBSON MOISES ESPINDOLA DA SILVA sob a orientacéo do Prof.
Dr. YURI EXPOSITO NICOT, que tem como objetivo Estabelecer uma sequéncia de
trabalho metodolégico numa abordagem sécio construtivista para analise do
processo de construcao do conceito do de Forcas inerciais na primeira série do
Ensino Médio. Para tanto, precisamos de sua autorizacdo como representante legal
do(a) menor. A participagao do aluno é voluntaria e se dara por meio de entrevistas,
testes diagndsticos e avaliativos, resolugéo de problemas de Fisica etc. durante a
pesquisa também uso de filmadora, gravador de voz, camera digital, observagéo e
anotacdes do professor pesquisador, dinAmica de sala de aula, no que se refere a
mobilizagao (cognitiva) dos alunos, suas producgdes escritas e manifestacbes orais
quando descrevem suas produgdes ou quando dialogam entre si e com o professor
durante o desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Através dos registros
dessas atividades pretende-se compreender e analisar diagnostico do processo de
Ensino-Aprendizagem de Fisica no Ensino Médio, assim como, Caracterizar as
ideais prévias dos alunos acerca dos conceitos Fisicos. Para tal pretende-se
Desenvolver uma Unidade de Ensino-UE para o Ensino/Aprendizagem dos
conceitos de Referencial ndo inercial e forgas inerciais dentro do conteudo de
Dindmica para a 1% série do Ensino Médio, assim como, Caracterizar as
aprendizagens construidas a partir do conceito de Forgas inerciais tendo aporte

tedrico a Epistemologia genética de Jean Piaget para que sejam sistematizados os
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conhecimentos prévios necessarios a compreensdo conceitos Fisicos.. Os riscos
decorrentes da participacdo do aluno na pesquisa podem ser advindos do
constrangimento devido a ndo compreensao do objetivo e etapas da pesquisa, ou
em trabalhar em equipe (socializagéo), ou ainda em expor dificuldades conceituais
em Fisica durante o desenvolvimento da sequéncia didatica de atividades. Se o(a)
senhor(a) aceitar e autorizar o seu filho a participar, estara contribuindo para
produzir conhecimentos a cerca de saberes necessarios para uma nova organizagao
didatico-pedagogica de sala de aula no ensino de Fisica que favorega a interagao
entre o sujeito e o meio, contemplando a manifestacdo oral e a tomada de
consciéncia dos estudantes como condicdo necessaria para a aprendizagem e
construcdo do conhecimento Fisico, a fim de contribuir ndo s6 para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como também, habilidades formativas,
indispensaveis, hoje, para a constituicdo integral do estudante, principalmente, em
sua vida pessoal e profissional. O senhor(a) tem o direito e a liberdade de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos
dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa, e, muito
menos ao aluno. O(A) senhor(a) e o aluno ndo terdo nenhuma despesa e também
nao receberdao nenhuma remuneragao. Os resultados da pesquisa serdao analisados
e publicados, mas sua identidade e, principalmente, a do aluno nao serao
divulgadas, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagdo sobre a
pesquisa, O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma despesa e também nao recebera nenhuma
remuneragao. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua
identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra
informacéao, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador no enderego
Beco Marcos Furtado, 131, Condominio Recanto do Mindu I, Apartamento 201,
Bloco I, Proximo a Shizen ou pelos telefones (92) 99252-4402/ (92) 99252-1034, ou
ainda podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM,
na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181/Ramal
2004.

Consentimento Pds—-Informagao

Eu, , RG N°

fui informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque

precisa da minha colaboracao, e entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo e como
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representante legal, autorizo expressamente o] aluno

a participar do

projeto, ciente de que n&o vamos ganhar nada e que podemos sair quando
quisermos sem nenhum problema. Este documento é emitido em duas vias que
serao ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um

de nos.

Data: / /

Assinatura do responsavel
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UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR
TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé esta sendo convidado a participar da Pesquisa “PROCESSO DE AQUISIGAO DO
CONCEITO DE FORGA INERCIAL EM ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO”, sob a
responsabilidade do pesquisador GLEBSON MOISES ESPINDOLA DA SILVA sob a orientacdo
do Prof. Dr. YURI EXPOSITO NICOT, que tem como objetivo Estabelecer uma sequéncia de
trabalho metodolégico numa abordagem sécio construtivista para analise do processo de
construcdo do conceito do de Forcas inerciais na primeira série do Ensino Médio. Pretendemos
realizar esta pesquisa com adolescentes na faixa de 14 a 17 anos de idade, ou seja, alunos que
estejam cursando o 1° ano do ensino médio. Vocé nao precisa participar da pesquisa se nao
quiser, € um direito seu € ndo tera nenhum problema se desistir.

A pesquisa sera feita nas dependéncias da propria escola onde vocé estuda, ou seja, na
Escola Prof® Ruth Prestes Goncalves no turno vespertino, caso aceitem vocé e seus colegas
serao convidados a responder testes diagndsticos e avaliativos, sequéncias de aulas, que
poderdo ser no laboratério ou na sala de aula, e de atividades diferenciadas de Fisica
individualmente e em grupo, acompanhadas sempre pelo professor titular e pesquisador. Para
registro dessas atividades, o pesquisador fara uso de Filmadora, gravador, camera digital,
gravador de voz, observacgao e ficha de anotagdes, além de avaliagdes diagnostico ao final de
cada atividade.

As tarefas sao simples e seguras, mas € possivel que ocorra riscos, como constrangimento
devido a ndo compreensdo do objetivo e etapas da pesquisa, ou em trabalhar em equipe
(socializag&o), ou ainda em expor dificuldades conceituais Fisicas durante o desenvolvimento das
sequéncias didaticas. Caso aconteca algo errado, vocé ou seu responsavel podem me procurar
para conversar ou podem ligar para mim, Professor Pesquisador GLEBSON MOISES
ESPINDOLA DA SILVA, NO NUMERO (92) 99252-4440.

Mas ha coisas boas que podem acontecer se vocé participar da pesquisa. Além de

aprender matematica, através de atividades dindmicas e divertidas, vocé estara contribuindo para
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a produgao de conhecimentos, acerca de saberes necessarios para uma nova organizagao da
sala de aula no ensino de matematica, que ajudara ndo s6 vocé, mas, também, seus colegas de
classe, alunos de outras turmas e até de outras escolas, a desenvolver habilidades e
competéncias, dentro da matematica, necessarias para a constituicdo integral do estudante.

Se algumas das atividades acontecerem em outro horario, que nao seja o seu horario de
aula, e vocé morar longe da escola, eu (professor pesquisador) darei ao seu pai o valor em
dinheiro, suficiente para o seu transporte. Ninguém sabera que vocé esta participando da
pesquisa, nao falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé
nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as criangas que
participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa havera o descarte das imagens feitas
com o uso da filmadora e da camera digital. Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode me
perguntar pessoalmente ou atraves do celular numero 994273553.

Eu, aceito
participar da pesquisa “PROCESSO DE AQUISICAO DO CONCEITO DE FORGA INERCIAL EM
ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO”, que tem o objetivo de Estabelecer uma sequéncia

de trabalho metodolégico numa abordagem sécio construtivista para analise do processo

de construg¢ao do conceito do de Forgas inerciais na primeira série do Ensino Médio. Eu
entendi a informacao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade
para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas. O pesquisador esclareceu
minhas duvidas e conversou com 0s meus responsaveis. Entendi que eu sou livre para aceitar ou
recusar, e que posso interromper a minha participacdo a qualquer momento sem dar uma razao.
Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima
descrito. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo

pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Manaus, de de

Assinatura do menor (aluno sujeito da pesquisa)

Assinatura do pesquisador

2de2
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Aula N° de | Conteudos Objetivos Metodologia Material didatico Avaliagao
aulas
1 1 Conceitos basicos de Cinematica: | Que o aluno possa identificar e | A metodologia adotada | Texto: a trajetoria | A avaliagéo sera
trajetéria e espaco, movimento e | compreender o] diferente | partira da premissa | depende do referencial? realizada ao final de
repouso, Referencial. conceito da cinematica. que os alunos sao cada encontro, como
2 1 Tipos de Referenciais Que o aluno diante de uma | coparticipes da | Como se localizar no | cada encontro tera
situagdo ou problema concreto, | construgcdo do | espago como objetivo voltar as
possa oferecer solugdes para o | conhecimento e com aulas para fomentar a
fendbmeno envolvido, | isso sujeitos ativos da discussdo em sala de
identificando as varias formas | aprendizagem. Dessa aula, ou seja para o
de se identificar no espaco. forma, daremos aspecto qualitativo, as
3 1 Referenciais inerciais e ndo inerciais | Abordar o  conceito  de | prioridade para o | Texto: uma questdo de | avaliagbes tambem tera
Referencial inercial de forma | fomento de discuss&o | Vestibular e o video 0 aspecto qualitativo,
qualitativa para que o aluno | dentro de sala de aula. sendo destinado um
descreva o] movimento quadro de perguntas
envolvido com o referencial do para que o aluno
bloco no referencial do vagéao. explane seu
1 Leis de Newton e conceito de Forga entendimento sobre
- — - cada tema.
5 1 Forgas inerciais Forga centripeta
1 Aplicacdo do experimento da | Demostrar através de
impesantez discussao qualitativa a relagao
entre a forga gravitacional e a
forca de inercia
7 1 Entrevista clinica Captura as representagdes do Experimento-a

alunos acerca do conceito de
Forgas inercias




