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Resumo: Este é um trabalho de reflexdo acerca dos eventos que ocorreram durante a pratica docente
de uma das autoras, num contexto de formagao inicial. A autora desenvolveu e aplicou uma sequéncia
didatica para turmas do ensino médio de uma escola estadual de Sao Paulo em seu estagio supervisionado
em ensino de fisica. Durante a implementagao da sequéncia didatica, dificuldades como o desinteresse dos
estudantes e a falta de tempo disponivel surgiram. Neste trabalho apresentamos algumas das reflexdes
decorrentes dessas experiéncias e uma nova sequéncia didatica que é uma tentativa de contornar as
dificuldades encontradas.
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1 INTRODUCAO

Nesta introducao tedrica estao as referéncias utilizadas para a reflexdao sobre os eventos
ocorridos no estagio supervisionado. Como produto das reflexdes e pesquisas relatadas
neste trabalho, desenvolvemos uma nova sequéncia didatica (SD) que é uma resposta aos
desafios identificados em sala de aula. Ela é uma tentativa de motivar, gerar interesse,
proporcionar momentos que permitam a reflexao dos estudantes sobre os contetidos que
estao sendo trabalhados e de utilizar metodologias de ensino que contribuam para a cons-
trugao do conhecimento. A SD que é fruto da reflexao e pesquisa descritas neste trabalho
sera chamada de “nova SD”; enquanto que a SD que foi aplicada no estagio supervisionado
sera chamada de “SD original”.

Nesta introducgao trataremos do que sao concepgoes alternativas, assunto trabalhado
durante as SDs; abordaremos a reflexao sobre a pratica docente, utilizada neste trabalho;
e por fim, discutiremos o uso da histéria da fisica como uma ferramenta do ensino de

fisica.

1.1 Concepgoes alternativas

O estudo das concepcoes alternativas, também chamadas de concepcoes espontaneas,
se iniciou na década de 1970 (DORAN, 1972; DRIVER, 1974; VIENNOT, 1979; WATTS
& ZYLBERSZTAJN, 1981). Elas sao ideias e explicagoes que os alunos, tanto da educagao
basica quanto da superior, possuem e que se encontram distantes do conhecimento cienti-

fico vigente. Essas ideias sao muitas vezes formuladas a partir da experiéncia dos alunos



e sao usadas para dar sentido aos eventos cotidianos por eles vivenciados. Uma grande
questao, surgida a partir de entao, seria como promover a modificacao desta forma de
pensar, ja que mesmo tendo contato com o conhecimento cientifico, os alunos dificilmente
as modificam (OSBORNE et al., 1985).

Na década de 80 foi proposto por Posner e colaboradores (POSNER et al., 1982) o
primeiro modelo de mudanca conceitual. Em resumo, o modelo propoe que seja apresen-
tado algum problema, situagdo, demonstragao, aos alunos, que coloque em conflito uma
certa concepcao alternativa, de modo que eles possam visualizar as falhas dessa concep-
¢ao. Dessa forma, segundo os autores, os alunos estariam mais propensos a mudanca
conceitual.

Muitas criticas foram feitas a este modelo e outras propostas surgiram. Alguns autores
questionaram se a mudanca conceitual, quando acontece, é duradoura ou nao. Ha tam-
bém os autores que investigaram se a concepcao alternativa se mantém mesmo quando
hé o entendimento do conhecimento cientifico, e ambas as ideias coexistem e sdo usadas
em contextos diferentes (NARDI et al., 2004). Durante todos esses anos muitas con-
cepcoes alternativas foram identificadas, concepgoes estas que muitas vezes se repetem
entre diferentes alunos e entre alunos de diferentes nacionalidades (OSBORNE et al.,
1985). Embora saibamos sobre o conceito de evolugao conceitual, apontada por Mortimer
(1994), no atual trabalho trataremos sobre as concepgoes de forga e aceleragao, muito
comum nos estudantes em geral, que sao desafiadoras no ensino e aprendizagem de fisica.
Aqui trataremos em especial, da principal concepcao alternativa sobre forca, a concep¢ao
de que se um corpo estd em movimento, existe necessariamente uma forca na direcao e

no sentido do movimento do corpo (LIU et al., 2016).

1.2 Reflexdo sobre a pratica docente

Ser professor nao ¢ sé aplicar um conjunto de técnicas, é necessario também refletir.
O fil6sofo Dewey (1933) foi o responsavel por definir o conceito de reflexdo no século 20,
mostrando a diferenca entre o pensamento reflexivo e o ato de rotina. Em 1983, Donald
Schon se aprofundou no estudo da reflexao e difundiu esse conceito. Schon definiu o que
¢ “conhecimento na acao”, quando o profissional sabe como deve proceder em uma dada
situacao; “reflexao na acao”, quando algo nao esperado acontece e faz com que a pessoa
reflita sobre o que esta acontecendo enquanto acontece, e “reflexao sobre a reflexdo na
acao”, quando a pessoa reflete sobre o porqué dela ter agido como agiu. Posteriormente
outros autores definiram também outras formas de reflexdo, ampliando a abrangéncia
deste conceito.

Essas defini¢bes sao importantes por se encaixarem muito bem no que é o trabalho
docente, segundo Elliott (APUD. GERALDI et al., 1998), a cultura reflexiva é necessaria
aos professores por conta do carater complexo e dindmico deste trabalho, que lida com

situagdes que nao podem ser previstas com antecedéncia. O objetivo da reflexdo sobre a



pratica docente é melhorar a pratica. Para isto, ela deve ser encarada como uma atividade
de investigagdo, e como um processo continuo e falivel, em que é necesséario estar aberto
a reconhecer os seus proprios erros e refletir, pesquisar e até mesmo discutir com outros
professores sobre eles.

E importante destacar que a reflexdo nio é capaz de solucionar todos os problemas
encontrados em uma sala de aula, muitos deles inclusive sao externos ao professor e sao
problemas de toda uma sociedade. Além disso, é necessério que seja oferecido ao professor
condicoes de trabalho que permitam a ele tempo, orientacao e formacao continuada para
a execucao desta atividade, ja que nao ¢é possivel refletir sem ter o aporte tedrico para
isto e sem ter condicoes de trabalho necessarias para se debrucar nesta atividade.

Neste trabalho, a autora reflete sobre os eventos que ocorreram durante o seu estagio
supervisionado de fisica, na perspectiva de professora em formacao, onde ministrou aulas
para turmas da 12 série do ensino médio. Para tanto, a autora contou com os seus proprios
relatos escritos apds ministrar as aulas, além da orientacao da professora doutora Maria
Inés Ribas Rodrigues. Segundo Schon, esta é uma reflexdo sobre a reflexdo na agao, ja
que refleto sobre os eventos e decisdes tomadas no estagio apds elas terem ocorrido.

Um dos pontos de reflexao resultou na necessidade da implementacao de Historia das

Ciéncias no ensino de fisica, algo que sera discutido a seguir.

1.3 Histéria da fisica como uma ferramenta do ensino de fisica

Segundo Martins (2006), o uso da histéria da ciéncia pode contribuir de diversas
formas para o ensino da fisica. Uma dessas formas é permitir "compreender as inter
relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é uma coisa
isolada de todas as outras, mas sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma
cultura, de um mundo humano, sofrendo influéncias e influenciando por sua vez muitos
aspectos da sociedade” (MARTINS, 2006, pg. 21).

O ensino da histéria da ciéncia tem potencial para desmistificar a visao do que é a
ciéncia e como ela se desenvolveu. O estudo de alguns episddios da histéria da ciéncia
possibilita que o aluno entenda que o conhecimento cientifico é provisério, que mudou ao
longo do tempo e ainda deve mudar. Apesar disso, € um conhecimento fundamentado, com
evidéncias a seu favor e nao pode ser confundido com uma mera opiniao ou ser equivalente
a outros tipos de conhecimentos. Dessa forma, oferecemos aos alunos a oportunidade de
passarem a entender melhor o que é a ciéncia.

Além disso, o estudo da histéria da ciéncia também permite que o aluno entenda
como acontece a construcao do conhecimento. Um processo social e gradativo que requer
a contribuicao de muitas pessoas, sendo construido por tentativa e erro de forma complexa,
nao podendo ser resumido em uma sequéncia de etapas a serem seguidas, tal como em
um “método cientifico”.

A histéria da ciéncia pode contribuir também no processo de modificacdo de uma



concepcao alternativa, ja que muitas delas sao semelhantes as ideias que filésofos naturais
ja defenderam. Dessa forma, ao entenderem o porqué de certa ideia, as vezes muito
parecida com a dele, ter sido refutada, é possivel que passem a entender a razao da sua
propria concepgao estar conflituosa.

Além disso, uma das criticas realizadas ao modelo de mudanca conceitual é a de fazer
com que o aluno se veja constantemente repensando e constatando que as suas ideias
estao incorretas, podendo gerar uma baixa autoestima. No entanto, estudar essas ideias
como sendo de outra pessoa gera um distanciamento, tornando o processo menos pessoal.
E mais ainda, o entendimento por parte do aluno de que se até as ideias de filésofos
e cientistas foram colocadas em cheque, entdao, por que as suas proprias nao poderiam

também passar pelo mesmo processo?

2 MOTIVACAO E OBJETIVOS

A ideia deste trabalho surgiu apds uma das autoras cursar o Estagio Supervisionado em
Ensino de Fisica III, do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do ABC,
no 1° quadrimestre de 2022. O estagio foi realizado de forma presencial, em uma escola
estadual de Sao Paulo e participante do Programa de Ensino Integral (PEI). As escolas
estaduais haviam retornado do periodo de isolamento social provocado pela pandemia de
covid-19 ha pouco tempo. A autora acompanhou as aulas de um dos professores de fisica
da escola e ministrou um total de 9 aulas para trés turmas da 1% série do ensino médio
regular, 3 aulas para cada turma.

Para estas aulas, foi desenvolvida uma sequéncia didatica que introduzia o conceito
de forca, sua representacao vetorial e alguns dos tipos de forca. Além disso, possuia
uma atividade, seguindo a estrutura do modelo de mudanca conceitual, que trabalhava
a principal concepgao alternativa relacionada a forga, a concepgao de que se um corpo
estd em movimento existe uma forga na dire¢ao e no sentido do movimento (LIU et al.,
2016). No final da sequéncia didatica, os estudantes responderam a um questionario com 5
questoes de multipla escolha, desenvolvidas por Peduzzi et al. (1985). O objetivos destas
questoes é avaliar se os estudantes evoluiram seus perfis conceituais apds a aplicagao da
sequéncia didatica.

No total 96 alunos responderam ao questionario, sendo que nem todos participaram de
todas as aulas da SD. Cada questao possui 5 alternativas, sendo s6 uma delas a correta.
Para cada questao, cada uma de suas 5 alternativas foram classificadas em uma das trés

categorias seguintes:

1. Alternativas erradas e consistentes com a concepc¢ao alternativa trabalhada, repre-

sentadas pela cor roxa.

2. Alternativa correta, representada pela cor verde.



3. Alternativas erradas e inconsistentes com a concepcao alternativa trabalhada, re-
presentadas pela cor amarela.

Ao marcarem as alternativas do tipo 1, os estudantes demonstram que pensam segundo
a concepcao alternativa de que se um corpo estd em movimento existe uma forca na
dire¢ao e no sentido do movimento, enquanto que ao marcarem as alternativas do tipo 3,
os estudantes aparentam errar a questao por outros motivos.

O grafico a seguir mostra a distribuicdo de alternativas escolhidas pelos alunos da

escola que estagiei apés a aplicacao da sequéncia didatica.

Gréafico 1: Porcentagem de alunos por tipo de alternativa marcada em cada questio.
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Fonte: da prépria autora.

Seguindo o esquema de cores indicado anteriormente, as distribui¢oes das alternativas
selecionadas e as categorias de cada alternativa podem ser vistas no quadro abaixo - estes
dados foram usados para a construcao do grafico 1 - enquanto que as questoes de multipla

escolha respondidas pelos estudantes podem ser vistas no Apéndice E.



Quadro 1: Quadro com a distribuigdo do niimero de alunos por alternativa escolhida e distribuigdo das

alternativas em categorias seguindo o esquema de cores definido anteriormente.

Quantidade de alunos que marcaram as alternativas abaixo:

Fonte: da prépria autora.

A partir do grafico 1 podemos ver que a maior parte dos alunos nao evoluiu seus perfis
conceituais a respeito da concepcao alternativa trabalhada em aula. Ao preparar estas
aulas que abordavam diretamente uma concepcao alternativa, eu esperava que boa parte
dos estudantes conseguissem modificd-la. Como podemos ver no gréafico abaixo, somente
5 alunos, de um total de 96, acertaram as 5 questoes - o que demonstra um 6timo dominio
sobre o conteudo - enquanto que 67 alunos acertaram somente uma ou nenhuma questao,
mostrando que ainda falta um bom caminho para que haja a evolucao do perfil conceitual

de forca destes estudantes.

Gréfico 3: Numero de alunos versus nimero total de questoes corretas.

Namero de alunos versus nimero total de questdes corretas selecionadas -
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Fonte: da prépria autora.

A motivacao deste trabalho é portanto a insatisfacdo com os resultados obtidos no
teste de miultipla escolha e a perceptivel falta de interesse que muitos dos estudantes
apresentaram em aula. Com isso, o objetivo deste trabalho é refletir sobre os eventos que

ocorreram durante o estagio supervisionado, na perspectiva de quem ensina - no caso,



uma professora em formacao inicial - a fim de entender os erros, acertos, e o que pode
ser modificado ou mantido em sua propria pratica docente. Como parte desta reflexao, e
na tentativa de contornar os desafios vistos em sala de aula e encontrar formas de evoluir
o perfil conceitual de for¢a de estudantes, propomos uma nova sequéncia didatica, aqui
chamada de “nova SD” e que se diferencia da SD aplicada no estagio, chamada de “SD

original”.

3 METODOLOGIA

Como descrito anteriormente, o trabalho se iniciou com a pratica docente num contexto
de formacao inicial de uma das autoras. E s6 a partir dessa pratica, da observacao
participativa dos eventos e de seu registro é que foi possivel a reflexdo e a busca por
significados dos eventos ocorridos. Dessa forma, a pesquisadora estava imersa no fenémeno
de interesse, sendo esta uma caracteristica da metodologia qualitativa (FIRESTONE,
1987). Além disso, houve também a pesquisa em referéncias que discutem as concepgoes
alternativas em sala de aula de modo a contribuir com a reflexao sobre a pratica docente

e com o desenvolvimento da nova sequéncia didatica.

4 RESULTADOS

4.1 O estagio supervisionado e a SD original

Para ministrar as aulas do Estagio Supervisionado desenvolvi uma sequéncia didatica que
introduz o conceito de forca, sua representagao vetorial, alguns dos tipos de forca e que
trata da concepcao alternativa mais comum sobre forca: a concepc¢ao de que se um corpo
estd em movimento é porque existe uma forca na dire¢do e no sentido desse movimento
(LIU et al., 2016).

De um total de trés aulas que ministrei para cada turma seguindo a SD original, a
primeira delas foi expositiva dialogada, a segunda uma atividade utilizando uma simulacao
do PhET, e por fim, a terceira aula era uma discussao acerca dos resultados da atividade da
segunda aula e uma avaliacao final. A seguir, descrevemos resumidamente o planejamento
de cada uma dessas aulas, e algumas das reflexdes feitas antes ou depois da aplicacao das

mesias.

Aula 1 Aula expositiva dialogada - Forga e tipos de forca
Contetido: Massa, forga e sua representacao vetorial, for¢ca normal e forca peso.

Descricao: Esta é a primeira aula da SD original, uma aula expositiva dialogada,

desenvolvida e ministrada para as turmas do ensino médio. Para esta aula, foi
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Aula 2

elaborada uma apresentacao de slides que continha perguntas, figuras e exemplos

de aplicacoes cotidianas do conteido abordado.
A aplicacao da Aula 1 da SD original

Antes de ministrar esta aula eu acreditava que as perguntas e os exemplos presentes
na minha apresentacdo seriam do interesse dos estudantes, no entanto, enquanto
alguns respondiam as minhas perguntas e até faziam outras, a maioria ficava em
siléncio e um ou outro dormindo. A participacdo dos alunos neste inicio da SD foi

bem parecida nas trés turmas: alguns interessados e outros nem tanto.

E possivel que a baixa interagdo entre mim e os estudantes venha do fato de néo
nos conhecermos, e por isso, eles nao estarem seguros em responder as minhas
perguntas. Além disso, por ter sido a primeira vez que eu ministrava aulas para
turmas do ensino médio, eu estava um pouco apreensiva, dificultando ainda mais

essa interacao.

Uma outra hipotese é a de que os estudantes ndo estivessem acostumados a respon-
der as perguntas feitas por suas professoras e professores, ou ainda, tivessem receio

de estarem errados e se exporem para o resto da turma.

Experimento PhET - Forca e Movimento

Contetido: A concepcao alternativa que diz que se um corpo estd em movimento,
existe uma forca na direcio e no sentido do movimento; a visualizagdo, através de
uma simulacdo do PHET, das representagoes vetoriais da forca peso, forga aplicada,

for¢a normal e forca de atrito.

Descrigao: A segunda aula da SD original foi composta por uma atividade re-
alizada no laboratério de informatica da escola. Nesta atividade, os estudantes
deveriam responder a trés perguntas com o auxilio do simulador PhET intitulado
“Forca e Movimento”. O objetivo das questdes era colocar em conflito a concepgao
alternativa que supus que eles teriam, a de que se um corpo estd em movimento,
existe necessariamente uma forca na direcdo e no sentido deste movimento. Além
disso, em duas das questoes da atividade os alunos deveriam aplicar parte dos co-
nhecimentos que foram abordados na aula anterior. Eles deveriam, por exemplo,
identificar as forgas peso e normal que atuavam sobre uma caixa que estava sobre
um plano nao inclinado. Os alunos nao estavam conscientes de suas concepgdes no

momento da atividade, somente ap0ds a atividade expliquei a concep¢ao alternativa.

Atividade: As questoes que fizeram parte desta atividade sdo os itens a), b) e c)

da questao 1 do Apéndice C.
A aplicacao da Aula 2 da SD original

Durante a atividade eu percorri as mesas dos estudantes para tirar dividas e per-

guntar como estava indo o desenvolvimento da atividade. Alguns ficaram bem



Aula 3

animados e me fizeram varias perguntas, eles comentavam até de outras hipoteses
que poderiam também responder & primeira questdo, mas que nao eram possiveis
de serem testadas naquela simulagdo. Como exemplo, uma aluna me disse que se a
caixa estivesse sobre um plano inclinado, mesmo que houvesse algum atrito, a caixa
continuaria em movimento até o fim do plano inclinado. Além disso, dois alunos
fizeram comentarios e perguntas a respeito da resisténcia do ar, mostrando que ja
conheciam este conceito mesmo ele nao tendo sido trabalhado na aula anterior e

também nao estar presente na simulagdo.

Ja outros alunos tentaram relacionar o conteido das aulas passadas de fisica -
energia - com o conteudo de forga, chegando a falar, por exemplo, que era a energia
armazenada pela caixa que possibilitava que ela continuasse em movimento quando
nao havia alguma forca sendo aplicada sobre ela. Outro aluno usou o termo forga
cinética em suas explicagoes, demonstrando também confusdo entre os conceitos de

forga e energia.

Sintese e Avaliacao Final

Contetido: Sintese da atividade da Aula 2 e avaliacdo final.

Descrigdo: A terceira e tiltima aula da SD teve como objetivo discutir a atividade
da aula passada e aplicar uma avaliacao final. A avaliacdo consistia em cinco ques-
toes de multipla escolha, desenvolvidas por Peduzzi et al. (1985), com o objetivo
de verificar se os estudantes modificaram a concepcio alternativa trabalhada nesta
SD original, evoluindo assim seus perfis conceituais sobre forca. Além disso, para
a total compreensao das questoes, era necessario que os estudantes conseguissem
identificar forcas como a forca normal e a forga peso, também trabalhadas nesta
SD.

Avaliagao: As questoes que fizeram parte desta avaliacdo sdo as ultimas 5 questoes
do Apéndice E.

A aplicacao da Aula 3 da SD original

Inicialmente eu pensei em tornar esta uma aula de discussao, uma roda de conversa,
onde os alunos comentassem suas descobertas feitas no simulador e discutissemos
a concepcao alternativa e outros conceitos trabalhados na atividade anterior. No
entanto, eu ndo estava segura o suficiente para isso, eu nunca tinha feito algo do
tipo e acho que seria dificil ter a participacao dos estudantes. Além disso, o tempo
néo era suficiente caso as discussoes se estendessem, por estes motivos, decidi nao

seguir o caminho das rodas de conversa.

Ministrei esta ultima aula para trés turmas, no entanto, ao analisar as respostas
do teste de multipla escolha na primeira das turmas em que apliquei a SD, percebi
que minha explicagdo nao tinha sido clara. Para essa turma, selecionei as respostas

que os alunos deram na atividade do simulador e apresentei para eles cada uma



destas respostas, seguido de alguns comentarios, de modo a mostrar para eles qual
era o problema da concepgao alternativa. Esta metodologia ndo se mostrou clara o
suficiente, j4 que muitos ndo se sairam bem na avaliacio final, demonstrando que

nao evoluiram o perfil conceitual de forca.

Para as outras duas turmas decidi modificar a aula. Refiz em voz alta as perguntas
da atividade aos alunos, esperei por algumas respostas, ouvi as respostas, e a partir
delas expliquei mais detalhadamente o ocorrido na simulagdo, deixando explicito, e
mostrando através de figuras e outros exemplos, qual era o problema da concepcao
alternativa, em seguida, apliquei a avaliacdo final. Este grupo de alunos se saiu

melhor nas questoes da avaliacao final.

4.2 A nova SD

Apos a reflexdo sobre os eventos que ocorreram na aplicacdo da SD elaborada para o
estagio, desenvolvemos uma nova SD com o objetivo de contornar os problemas vistos na
SD original.

A sequéncia é apresentada abaixo. Todas as suas aulas abordam o conteudo de forma
qualitativa e tem como objetivo introduzir aos estudantes da 1* série do Ensino Médio o
conceito de forga, alguns dos tipos de forca, as trés Leis de Newton, a Lei da Gravitacao

Universal e apresentar a eles eventos da histéria da evolucao do conceito de forca.

Aula 1 Situagoes problema e avaliacao diagnéstica

Contetdo: Questdes que abordam o conteiido de toda a sequéncia didatica.

Descricdo: Apds refletir sobre os eventos ocorridos na aplicacdo da SD original,
chegamos a conclusao de que questoes como “Por que a Lua gira ao redor da Terra?”
podem gerar uma discussdo inicial com a turma capaz de despertar a curiosidade
e iniciar a contextualizacdo do conteido da SD. As questdes que foram pensadas
para esta aula estdo no Apéndice A. Além disso, entendemos que a aplicagdo de
uma avaliacdo diagnostica (Apéndice B) é necessaria para identificar as concepgoes

alternativas que os alunos possuem.
Motivacao para a mudanga da SD original

Considerando que na primeira aula da SD original, poucos estudantes responderam
as minhas perguntas enquanto que alguns dormiam na aula, compreendi entdo a
necessidade de motiva-los - seja através de videos, experimentos, discussoes, etc. -,
e portanto, para a nova SD, propomos questoes problema que visam mostrar o quao

presente os conhecimentos trabalhados estdo em seus cotidianos.

Além disso, durante as aulas ministradas durante o estagio, me deparei com questoes

feitas pelos alunos que nao soube responder com profundidade. Como exemplo,
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Aula 2

notei que alguns misturavam os conceitos de forga e energia, um deles chegou a usar
o termo forca cinética. Com a aplicacdo de uma avaliacdo diagnostica teria sido
possivel detectar estas e outras duvidas e concepgdes alternativas, e assim, preparar
as préoximas aulas levando-as em consideragdo. Por estes motivos, incluimos uma

avaliacdo diagnéstica nesta primeira aula da nova SD.

Aula expositiva dialogada - Historia da fisica

Contetido: O Universo segundo Aristoteles, a Teoria do Impetus e as ideias sobre

forga de Galileo Galilei.

Descrigao: Esta aula possui dois propdsitos, o primeiro deles é apresentar uma
ideia de ciéncia e de construcdo do conhecimento cientifico mais proxima da reali-
dade; o segundo, é mostrar algumas das diferentes formas de se pensar o conceito
forga e a evolugdo do conceito ao longo da histéria. Como referéncia para a elabo-

racdo desta aula temos o trabalho de Nascimento (2011).
Motivacao para a mudanga da SD original

A histéria da fisica foi acrescentada a nova SD para propiciar a evolucdo do perfil
conceitual de forga. Como dito na se¢do 1.3 deste trabalho, os alunos, ao entenderem
certos episddios da historia da fisica, passam a compreender que a transformagdo do
conhecimento faz parte do desenvolvimento das ciéncias, e que ndo hé problema se
o seu proprio conhecimento também se transformar. Este me parece ser um assunto
importante para ser trabalhado, isso porque, durante o estigio alguns estudantes
apresentaram certa relutancia em responder as perguntas feitas na aula expositiva
dialogada. E possivel que um dos motivos desta relutdncia seja a vergonha ou o

medo de errar, e ndo somente o desinteresse ou outras questoes.

Anteriormente afirmamos que parte do que filésofos naturais defenderam é similar
a algumas das concepgoes alternativas que os alunos possuem. Como exemplo do
uso da histéria da fisica em sala de aula, o astronomo Hiparco de Nicéia (190 a.c.
- 126 a.c.) acreditava que um objeto, ao ser lancado por uma pessoa, acumulava
uma quantidade de forca enquanto estava em contato com o langador, esta forga
seria entao utilizada para continuar o movimento do objeto quando nao houvesse
mais este contato (NASCIMENTO, 2011). Um dos estudantes das turmas do estagio
supervisionado apresentou essa mesma explicacdo quando perguntei a ele como uma
caixa que foi empurrada continuava a se mover mesmo quando ndo havia mais
ninguém a empurrando. O conhecimento deste evento teria mostrado ao aluno que
a sua ideia, apesar de errada, ndo ¢é inconcebivel, ja que outra pessoa, que como
ele ndo teve acesso a certos experimentos, tecnologias e teorias, pensou de forma

semelhante a ele.

Aula 3: Experimento PhET - Forca e Movimento
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Aula 4:

Contetdo: A concepcao alternativa que diz que se um corpo estd em movimento,
existe uma forca na dire¢do e no sentido do movimento; a visualizagao, através de
uma simulacdo do PHET, das representacoes vetoriais de forga peso, forca aplicada,

for¢a normal e forga de atrito.

Descricao: Para a realizacido desta atividade é necessdrio ter acesso a computa-
dores. Com os estudantes divididos em grupos e cada grupo com um computador,
¢é apresentado a eles a simulacdo PhET “Forca e Movimento” e algumas questoes
que visam colocar em conflito a questdo alternativa trabalhada nesta aula. Além
disso, através dessa simulacao é possivel visualizar a representacio vetorial da forga
de atrito e outras forcas, a relacao entre forca aplicada e aceleracdo, e a inércia, de
modo a facilitar a compreensao destes conceitos. No Apéndice C apresentamos as

questdes propostas para esta atividade.
Motivacao para a ndao mudanga da SD original

Constatamos que a atividade realizada no estagio supervisionado com este experi-
mento PhET foi positiva (Aula 2 da SD original). Parte dos alunos que se mostrava
desinteressada nas aulas expositivas estava animada e realizou com interesse a ati-
vidade proposta, dessa forma, a mantivemos na nova SD. As questdes elaboradas

para a atividade estdo no Apéndice C.

Aula expositiva dialogada

Contetido: Lei da Gravitacdo Universal e exemplos cotidianos.

Descrigao: Nesta aula propomos a apresentagao da Lei da Gravitacdo Universal
e a sua aplicacdo em exemplos cotidianos ou exemplos que possam ser do interesse
dos alunos, tudo isso de forma qualitativa. Uma possivel referéncia para esta aula
é o livro de mecanica do Grupo de Reordenagiao do Ensino de Fisica (GREF), que
conta com propostas de aulas, atividades, experimentos e questoes que trabalham

este e outros conhecimentos em situacoes cotidianas.

Além disso, para facilitar a visualizagao da forca gravitacional, a simulagdo do PhET
intitulada “Gravidade e érbitas” pode também ser utilizada, ja que ela apresenta as
forcas envolvidas nos movimentos da Terra, da Lua e de um satélite artificial, assim
como o que acontece quando a massa de algum desses astros varia; as consequéncias
de se variar a distancia entre eles ou ainda, o que aconteceria caso nao houvesse

mais a forga gravitacional.
Motivacao para a mudanga da SD original

Durante a SD original apresentei a Lei da Gravitacdo Universal somente para que
a forca peso fosse melhor compreendida, uma breve explicacdo ja que este nao
era o foco, mesmo assim, notei que muitos dos estudantes ficaram interessados

por este assunto, perguntaram, por exemplo, se as Pirdmides do Egito se atraem
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Aula 5:

Aula 6:

gravitacionalmente e se era possivel cairmos da Terra. Este é um assunto importante
da fisica, tem relagdo com os outros assuntos estudados nesta SD, e é do interesse
de parte dos alunos, por esses motivos, decidimos adicionar uma aula somente para

tratar da Lei da Gravitacdo Universal e suas aplicacoes.

Experimento PhET - Movimento de projétil

Contetido: Movimento de um projétil, forca de resisténcia do ar, aceleracdo da

gravidade, forca peso e massa.

Descricao: Esta é uma aula planejada para ser desenvolvida em um laboratério de
informética. Aqui propomos que os estudantes se dividam em grupos e respondam
a algumas questoes (Apéndice D) com o uso do simulador PhET intitulado “Movi-
mento de projétil”. As questdes visam por em conflito concepgoes alternativas que
os estudantes possam ter, além de trabalhar as varidveis fisicas que modificam a
trajetéria de um projétil lancado. A simulacdo que serd explorada permite modifi-
car os valores da resisténcia do ar e da aceleracao da gravidade do local simulado,
assim como o didmetro e a massa de um objeto que sera lancado, de modo a facilitar
a compreensao dos conceitos de massa, aceleracao da gravidade, resisténcia do ar,

entre outros.
Motivacao para a mudancga da SD original

Levando em conta a experiéncia positiva que foi a aplicacdo da atividade com o
experimento PhET no estagio supervisionado, decidimos adicionar uma outra ati-
vidade a esta nova SD. Isso porque, durante o estagio, conversar com os estudantes
a respeito da atividade no laboratério de informatica foi importante para que eu
entendesse o que eles compreenderam da aula expositiva. Além disso, a atividade se
mostrou essencial para a construcao do conhecimento dos mesmos. oi possivel no-
tar que a atividade foi uma oportunidade para que eles refletissem sobre o contetido
abordado na aula expositiva. Evidenciando que apesar das aulas expositivas serem
a forma mais rapida de abordar um conteiido, a construcdo do conhecimento fica

muito dificil se ndo houverem momentos para que o conhecimento seja explorado.

Aula expositiva dialogada

Contetido: As trés Leis de Newton e aplicagdes.

Descricao: Nesta aula propomos a apresentacao aos alunos das trés Leis de New-
ton, de forma qualitativa e com o uso de exemplos cotidianos. O livro de GREF
de mecénica é uma boa referéncia para esta aula por trazer muitos exemplos da

aplicacao dessas leis em nosso cotidiano.

Motivagao para a mudanca da SD original
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Aulas

Durante a aplicagdo da SD original nao tive tempo suficiente para trabalhar o
conceito de inércia, conceito este importante para o entendimento da atividade
realizada com o simulador do PhET “Forca e Movimento”. Trés aulas se mostram
insuficientes para tanto contetido, por este motivo, aumentamos o nimero de aulas

da SD original para a nova SD, de 3 para 9 aulas.

Este aumento muitas vezes pode nao ser aplicavel em institui¢oes onde é necessario
seguir um curriculo que visa abordar os assuntos de forma rasa, no entanto, man-
tivemos esta quantidade de aulas por acreditarmos que seja necessario trabalhar o
assunto através de atividades, exemplos, aplicacoes e da histéria da fisica para que

a construcao do conhecimento seja possivel.

Durante as aulas ministradas no estagio, abordei o conteiido somente de forma
qualitativa, o que se mostrou positivo. Muitos dos alunos possuiam clara dificuldade
com operagoes basicas da matematica, tais como dividir nimeros com virgula ou
isolar uma variavel em uma equacdo. A parte quantitativa da fisica é essencial e ndo
pode ser ignorada, no entanto, a dificuldade no processo de ensino aprendizagem
se torna muito maior quando introduzimos novos conceitos e a0 mesmo tempo
abordamos contetdos que ja sdo grandes desafios para esses estudantes. Ao final
da SD alguns estudantes se mostraram satisfeitos por terem conseguido responder
e entender questoes da aula de fisica, algo que provavelmente nao aconteceria se as
Unicas questoes propostas fossem quantitativas. Por isso, mantivemos nesta SD o

seu carater introdutoério e qualitativo.

Um possivel passo seguinte a esta SD seria revisitar parte do seu contetido utilizando
as ferramentas matemdticas necessarias. No entanto, note que isso seria feito com
os alunos ja entendendo o que é forca, suas aplicagoes e provavelmente tendo uma

auto estima maior por saberem que conseguem entender a fisica.

7 e 8 Atividade de sintese e resumo

Contetido: Retomada das questdes trabalhadas ao longo da SD.

Descricao: Propomos nesta aula uma atividade em grupo, em que cada grupo
fique responsével por responder uma ou mais questoes do Apéndice A e questoes das
aulas com os simuladores PhET. Em seguida, a ideia é que os estudantes apresentem
para toda a sala as suas respostas. E por fim, que o professor resuma os contetidos

trabalhados durante a SD com a participacao dos estudantes.
Motivagao para a mudancga da SD original

A sintese e a revisdo dos contetidos trabalhados se mostraram partes essenciais do
processo de ensino aprendizagem. Durante as aulas do estagio foi possivel constatar
que mudancas na forma de sintetizar os contetudos fizeram diferenca nos resultados
dos testes de multipla escolha entre os alunos da primeira sala em que apliquei

o teste e os alunos das segunda e terceira salas. Essa diferenca se deve ao fato
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Aula 9

de eu ter mudado a abordagem e o modo de realizar a sintese do conteudo. Por
ter se mostrado uma etapa tao determinante no processo de ensino aprendizagem,
decidimos acrescentar uma aula a mais para a retomada dos contetidos abordados
em aula, além de adicionarmos a atividade final descrita acima, para que os préprios
estudantes resolvam problemas vistos anteriormente de forma a contribuir para a
sintese dos contetidos abordados na nova SD e solucionar possiveis davidas que

ainda restarem.

Avaliacao Final

Contetido: Questbdes que abordam o contetido da nova SD.

Descrigao: Propomos uma avaliacdo final individual, as questoes formuladas para

esta etapa estdo no Apéndice E.
Motivacao para a mudanga da SD original

Para a avaliacao final decidimos manter as 5 questoes formuladas por Peduzzi et al.
(1985), ja que elas se mostraram uma boa ferramenta para verificar se a concepgao
alternativa trabalhada foi evoluida ou ndo. Além destas questdes, a avaliacdo final

conta com questoes que abordam outros contetidos que estdo presentes na nova SD.

Um resumo da estrutura final da nova SD pode ser vista no quadro abaixo, assim como
a indicacao dos apéndices em que se encontram as avaliagoes e atividades propostas.
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Quadro 2: Estrutura da Nova Sequéncia Didéatica.

[e]
N* da Conteudo Apéndice
aula

1 Questoes introdutorias e avaliagao diagnéstica AeB

2 Aula expositiva dialogada - Historia da fisica -

3 Experimento PhET - For¢ca e Movimento C

4 Aula expositiva dialogada - Lei da gravitagao universal e i

exemplos cotidianos
) Experimento PhET - Movimento de projétil D
6 Aula expositiva dialogada - Leis de Newton e exemplos
cotidianos
7-8 Atividade de sintese e resumo A,CeD
9 Avaliacao Final E

Fonte: da prépria autora.

5 CONCLUSOES

Através deste trabalho tive a oportunidade de refletir sobre a minha pratica docente no
estagio supervisionado. Apesar da quantidade de aulas que ministrei ter sido pouca, mui-
tos eventos que geraram reflexdes ocorreram: me deparei com o desdnimo e desinteresse
de alguns, com questdes que eu nao estava preparada para responder e com a falta de
tempo para trabalhar assuntos importantes da fisica.

A reflexdo a respeito destes eventos mudou a minha forma de pensar e preparar uma
sequéncia didatica, como consequéncia, desenvolvemos uma nova sequéncia didatica que
acredito ser capaz de contornar alguns dos problemas vistos na SD original, mas que deve
ter também seus problemas a serem resolvidos.

Para identificarmos como esta nova SD pode ter contribuido para a resolugao das
questoes detectadas na SD original e para a evolugao do perfil conceitual de forga, uma
possivel continuacao deste trabalho é a aplicacdo da nova SD em turmas da primeira série
do ensino médio, seguida de entrevistas com alguns estudantes para compreender melhor o
que eles acharam das atividades, do uso da histéria da fisica e do quao motivados estavam
ao longo da SD, e por fim, a andlise destas respostas e a reflexdo sobre elas e sobre os

novos eventos.
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APENDICE A - Questées das situagdes problema

Porque nao caimos da Terra?
Por que a Lua gira ao redor da Terra?

Porque a Terra gira ao redor do Sol?

Por que é mais facil um carro deslizar no chao molhado do que no chao seco?
Entre folha de papel e um caderno, quem chega ao chao primeiro?

E entre uma folha de papel amassada e uma folha de papel ndo amassada?

Qual a diferenca entre massa e peso?
Quando nos pesamos em uma balanca, a informacao que ela nos fornece é a nossa

massa ou O NoSsO peso?

Se possivel utilizar bola para demonstrar os movimentos descritos nas ques-
toes abaixo

Quais forcas atuam sobre um corpo que se esta se movimentando em um plano incli-
nado?

Quais forcas atuam sobre um corpo que é lancado verticalmente?

Quais forcas atuam sobre um corpo que ¢ langado horizontalmente?

Quais forgas atuam sobre um corpo que é langado como um projétil?
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APENDICE B - Questées da avaliacio diagnéstica
1. Qual a diferenca entre massa e peso?

2. Nomeie e represente, por meio de vetores, as forcas que atuam na caixa em cada

um dos seguintes momentos:

Imagem 1: Imagem do exercicio 2 do Apéndice B.

Velocidade Velocidade

10.6 m/s

Fonte: Simulacao Forca e Movimento do PhET.

3. Nomeie e represente, por meio de vetores, as forcas que atuam no projétil quando

ele esta nas posi¢coes marcadas pelos circulos verdes, no caso em que ha resisténcia do ar.

Imagem 2: Imagem do exercicio 3 do Apéndice B.

Fonte: Simulacao Movimento de projétil do PhET.
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APENDICE C - Questdes do experimento PhET - Forca e Movimento

Acesse a simulacao “Forca e Movimento: Nogoes Béasicas” do PhET, escolha a secao
“Aceleracao” e responda:

1. a) Como fazer a caixa da simulagdo ficar em movimento, sem que chegue a veloci-
dade zero?
b) No caso em que a velocidade da caixa ndo chega a zero, quais forgas estao
atuando sobre a caixa no inicio do movimento?
c¢) As forgas que vocé citou acima continuam atuando sobre a caixa durante todo
o movimento da caixa?
2. Enquanto o boneco aplica uma forga sobre a caixa, o que acontece com a aceleracao
da caixa? E com a velocidade?
3. Quando o boneco aplica uma forca sobre a caixa e em seguida a solta, o que

acontece com a aceleragao da caixa? E com a velocidade?
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https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html

APENDICE D - Questdes do experimento PhET - Movimento de projétil

Acesse a simulacao “Movimento de projétil” do PhET e com ela, responda as questoes

abaixo.

1. Como fazer o objeto lancado pelo canhao atingir a maior distancia possivel, no caso
em que ha resisténcia do ar? Preencha os quadros abaixo com os valores usados por vocé

para obter a resposta desta questao.

Quadro 3: Atividade do Apéndice D.
’ Informacgoes do canhao

Altura da base em que o
canhdo esta

Angulo de inclinacio do
canhao

Velocidade inicial com que o
canhdo lanca o objeto

Fonte: da prépria autora.

Quadro 4: Atividade do Apéndice D.
Informacgoes do local de lancamento do projétil

Aceleracao da gravidade

Resisténcia do ar

Altitude

Fonte: da prépria autora.

Quadro 5: Atividade do Apéndice D.
Informacoes do projétil

Massa

Diametro

Coeficiente de arrasto

Fonte: da prépria autora.
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Quadro 6: Atividade do Apéndice D.
Informacgodes da trajetdria do projétil

Distancia maxima atingida

Tempo para atingir a
distancia maxima

Altura maxima atingida

Tempo para atingir a altura
maxima

Fonte: da prépria autora.

2. Nomeie e represente, por meio de vetores, as forcas que atuam no projétil quando

ele esta nas posi¢coes marcadas pelos circulos verdes, no caso em que ha resisténcia do ar.

Imagem 3: Imagem do exercicio 2 do Apéndice D.

Fonte: Simulacao Movimento de projétil do PhET.
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APENDICE E - Questoes da avaliacao final

Questoes dissertativas

1. Qual a diferenca entre massa e peso?

2. Explique o movimento de queda livre de acordo com o que pensava Aristételes e
de acordo com a Mecanica Newtoniana.

3. As figuras abaixo formam duas sequéncias, nomeie e represente - através de vetores
- as forcas que atuam na caixa em cada um dos seguintes momentos:

Sequéncia 1

Imagem 4: Imagem do exercicio 3 - Sequéncia 1 do Apéndice E.

Velocidade

Fonte: Simulagdo Forca e Movimento do PhET.
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Sequéncia 2

Imagem 5: Imagem do exercicio 3 - Sequéncia 2 do Apéndice E.

[ I I I I I I | I I [ [ ] ]

Fonte: Simulacao Forca e Movimento do PhET.

Questoes de Miltipla Escolha (PEDUZZI et al., 1985)

Para cada questao, marque a alternativa correta:

1. Um jogador de sinuca d& uma tacada numa bolinha com o objetivo de coloca-la
numa cacgapa. Marque qual das alternativas abaixo mostra a(s) forga(s) que age(m) sobre

a bolinha um pouco antes de chegar ao seu alvo. Despreze o atrito.

Imagem 6: Imagem da questdo 1 de multipla escolha do Apéndice E.

D (e O G

v v v v
(A) (B) (C) (D) (E)
Fonte: Adaptado pela autora de (PEDUZZI et al, 1985).
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2. Um bloco é jogado de baixo para cima ao longo de um plano inclinado liso. Marque
a opgao que melhor representa a(s) forca(s) que age(m) sobre ele, ao passar pelo ponto

A, ainda subindo. Despreze o atrito.

Imagem 7: Imagem da questao 2 de multipla escolha do Apéndice E.

(A) (B) (C) (D) (E)

Fonte: Adaptado pela autora de (PEDUZZI et al, 1985).

Leia o enunciado a seguir para responder as questoes 3, 4 e 5.
Um menino lanca verticalmente para cima uma pequena esfera. Desprezando a resis-
téncia do ar, assinale a alternativa que representa a(s) forga(s) que age(m) sobre a esfera

nas seguintes situacoes:

3. No ponto A, quando a esfera esta subindo.

Imagem 8: Imagem da questdo 3 de multipla escolha do Apéndice E.

%QI)A %Cl% %éﬁ\ %CPA %@A

Fonte: Adaptado pela autora de (PEDUZZI et al, 1985).

4. No ponto B, quando a esfera atinge o ponto mais alto de sua trajetoria.

Imagem 9: Imagem da questao 4 de multipla escolha do Apéndice E.
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Y

Fonte: Adaptado pela autora de (PEDUZZI et al, 1985).

5. No ponto C, quando a esfera esta descendo.

Imagem 10: Imagem da questdo 5 de multipla escolha do Apéndice E.

%QI): %CPC %@c %@: %Oc

Fonte: Adaptado pela autora de (PEDUZZI et al, 1985).
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