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RESUMO

Este é um trabalho desenvolvido no agreste alagoano, numa escola da Rede Estadual de ensino,
iniciado no ano de 2021 com finalizagcdo em 2022. Em um cenario pandémico, com dificuldades
acentuadas pela pandemia de COVID-19 além das enfrentadas corriqueiramente. Nesta
proposta, a autora cria cinco poemas contendo trés temas da mecanica classica. Trés dos cinco
poemas sdo de conteudos e os outros dois propdem a resolucéo de questdes que foram propostas
em edicdes anteriores do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. O trabalho tem por
objetivo proporcionar aos alunos do Ensino Médio uma aprendizagem ludica e significativa
com a utilizacdo de poemas no ensino da ciéncia chamada Fisica. Utilizamos por base a teoria
da aprendizagem significativa desenvolvida por David Ausubel e o curriculo em espiral,
descrito por Bruner. Em nossa pesquisa, utilizamos da analise qualitativa como meio de
verificacdo e validacdo da nossa proposta. Como esperado, pudemos constatar através da
analise dos resultados obtidos que a utilizagdo de poemas no ensino de Fisica além de facilitar
0 entendimento, desperta a curiosidade e o interesse dos alunos, sendo uma forma diversa da
abordada cotidianamente, provocando nos mesmos a percepcao de que a Fisica vai além de

calculos e equacGes, sendo uma maneira convidativa aos estudantes em geral.

Palavras-chave: Aprendizagem, ensino de Fisica, poemas.



ABSTRACT

This is a work developed in the "agreste” region of Alagoas, in a state school that started in
2021 and will end in 2022. In a pandemic scenario, with difficulties accentuated by the COVID-
19 pandemic in addition to those commonly faced. In this proposal, the author creates five
poems containing three themes from classical mechanics. Three of the five poems contain
content and the other two propose the resolution of questions that were proposed in previous
editions of the National High School Exam - ENEM. The purpose of the work is to provide
high school students with playful and meaningful learning through the use of poems in teaching
science called Physics. We used as a basis the theory of significant learning developed by David
Ausubel and the spiral curriculum described by Bruner. In our research, we used qualitative
analysis as a means of verification and validation of our proposal. As expected, we were able
to verify through the analysis of the results obtained that the use of poems in physics teaching,
in addition to facilitating understanding, arouses the curiosity and interest of students, which is
a form different from that discussed on a daily basis, making students realize that Physics goes
beyond calculations and equations, and is an inviting way for students in general.

Keywords: Learning, physics teaching, poems.
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1 APRESENTACAO

A cada ano que passa, 0s alunos, aparentemente, perdem um pouco mais do interesse
no ensino. Chegam ao Ensino Médio desmotivados e sem entender o real sentido de aprender
as disciplinas propostas, cabendo ao professor, mostrar e atrair o alunado a gostar das
disciplinas. A sensacdo é que este esforco € maior quando lidamos com a fisica, disciplina que
exige linguagem matematica, interpretacdo das questdes propostas, além de um grau de
abstracdo. E bem verdade, que é necesséria uma ressignificacio dos contetidos, de metodologias
gue tornem seu ensino mais interessante ao perfil do adolescente inquieto, imediatista e com
elevado potencial de criacdo latente. O professor estd buscando essa interacdo entre o cientifico
e o popular, e principalmente, despertando o aluno para uma apropriacdo mais soélida dos
conteudos.

Nesta perspectiva, diferentes abordagens tém sido propostas e/ou empregadas, como por
exemplo, experimentacdo, experimentos virtuais, revistas em quadrinhos, jogos, poemas em
cordel, entre outras. Muitas pesquisas tém sido realizadas nessa linha, Moreira (2002) reforga
0 uso de poesia, Borges (2002) relembra a necessidade dos laboratérios, Veiga (1996) comenta
sobre recursos didaticos em uma sociedade repleta de tecnologias. Dentro deste contexto, neste
trabalho exploramos a utilizagcdo de poemas no Ensino de Fisica.

Os poemas utilizados foram de autoria da prépria autora, que utilizou linguagem tipica
do nordestino, bem como buscou abordar duvidas que muitos alunos sentem no decorrer das
aulas, bem como a resolucdo de exercicios da mesma temética. Foi pensado em melhorar o
ensino de Fisica. Entendendo que a dinamica de poemas pode facilitar a compreensdo do
alunado a respeito de conceitos fisicos. Trazendo poemas para o ensino de fisica, de forma
escrita e também com a producdo de videos. Nos videos, a autora, com traje tipico nordestino,
declama os poemas, complementando as aulas do contetdo.

Os contetidos abordados nos poemas foram: grandezas fisicas, velocidade e leis de
Newton. Note que sdo conteudos normalmente lecionados no inicio do primeiro ano, o
proposito disto &, além de entender o contetdo, mostrar aos alunos que a Fisica nao precisa ser
dificil de ser aprendida, que pode ser divertida e ainda que o aluno que tem facilidade com a
lingua portuguesa pode também gostar de Fisica. Foi aplicado numa escola publica do agreste
alagoano em que abordamos contetido do 1° ano do ensino médio através de poemas, buscando
aproximar os contetidos de Fisica ao cotidiano do alunado, levando em conta os conhecimentos

previamente concebidos.
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Esta dissertacao esta organizada da seguinte maneira: No capitulo 1, contemplamos esta
apresentacdo, informando e elencando a construcéo deste trabalho. No capitulo 2, abordaremos
o referencial tedrico das teorias da aprendizagem na qual discutiremos a aprendizagem
significativa de David Ausubel e o curriculo em espiral de Bruner. No capitulo 3, trataremos
sobre 0 ensino de fisica, suas diferentes abordagens e ainda da utilizacdo de poemas. No
capitulo 4, falaremos sobre o produto educacional construido, apresentando e descrevendo sua
utilizacdo, ainda neste capitulo, teremos o referencial tedrico da fisica basica abordada. No
capitulo 5, trataremos da metodologia utilizada nesta pesquisa. No capitulo 6, falaremos da
analise dos dados e dos resultados obtidos. Por fim, no capitulo 7, temos as conclusdes e
consideracdes finais, o Produto educacional e a sequéncia didatica proposta para o ensino de

Fisica estdo no apéndice
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2 REFERENCIAL TEORICO

Desde as primeiras civilizacdes, a aprendizagem e como ela acontece é motivo de
preocupacao e curiosidade. A ideia chave é aprender a aprender, precisamos entender como ela
ocorre e criar formas eficazes de aprendizagem. Muitos s@o os estudos e teorias da
aprendizagem que explicam e exemplificam a forma como o ser humano adquire novos saberes,
desde abordagens a exemplo do Behaviorismo, Gestaltismo a teorias como a de Jean Piaget,
Vygotsky, Ausubel ou mesmo Bruner, dentre outras. Neste trabalho, teremos por base duas
teorias da aprendizagem, sdo elas: a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e 0
curriculo em espiral de Bruner, ambas se baseiam e promovem o conhecimento prévio do

aprendente. A seguir trataremos destas duas teorias.

2.1 David Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

O processo de ensino de ciéncias necessita de metodologias que facilitem aos estudantes
a fazerem ligacdes dos assuntos que estudam com sua vida cotidiana, para que sua formacao
cidada seja ética e critica, bem como, sejam conscientes e consigam processar 0 mundo a sua
volta. Nesse sentido, David Paul Ausubel, em 1963, propds uma teoria revolucionaria, a teoria
da aprendizagem significativa. Essa nova metodologia visa integrar assuntos escolares com 0s
conhecimentos proprios dos estudantes (DARROZ, 2018).

A teoria de Ausubel é embasada em principios organizacionais da cognicao, que se
relaciona ao conhecimento adquirido e ao entendimento das informagGes e ndo meramente a
memorizacdo. Essa metodologia explica o processo de aprendizagem humano, a sua relacao
com os conteidos que se agregam de maneira hierarquizada de acordo com 0s conhecimentos
prévios dos estudantes, conhecido como subsungores, os quais funcionam como ancoras, assim,
possibilitando o crescimento cognitivo e a aprendizagem (GOMES et al., 2009).

De forma detalhada, um subsuncgor consiste em conceitos ou no¢Ges que j& existem na
estrutura cognitiva da pessoa e que podem servir de pontos de ancoragem, como citado acima,
contribuindo para que as novas informagdes encontrem uma nova forma de se integrar a aquilo
que a pessoa ja sabe. Nessa interacdo, estes novos conceitos ou conhecimentos se ligam a
estrutura cognitiva de forma mais completa (DARROZ, 2018).
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O ensino apenas expositivo limita o envolvimento e absor¢do dos conhecimentos pelos
estudantes, tornando-se passivos neste processo de aprendizagem, dificultando a sua formacéo
autdbnoma, critica e criativa, como a sociedade necessita. 1sso acontece devido as dificuldades
que os professores enfrentam em relacdo as estratégias didaticas, uma vez que ainda é
prevalente nas escolas um ensino descontextualizado e disciplinar (PUHL, MULLHER, LIMA,
2020).

Diante disso, Ausubel, em seus relatos, relata que os educadores devem procurar
conhecer seus educandos, sua realidade e o que eles ja sabem. Sua teoria explica como
funcionam os mecanismos internos para o desenvolvimento e a estruturacdo da aprendizagem
humana. Ele acredita que o cérebro humano € altamente organizado no armazenamento de
informacdes, formando uma hierarquia conceitual. Esse processo de armazenamento de
informacédo € denominado por ele como estrutura cognitiva, na qual as ideias sdo encadeadas
com os conhecimentos que o individuo ja contém com as novas ideias (DISTLER, 2015).

Para Ausubel, apenas o fato de nascer e viver ja basta para inserir elementos
fundamentais na mente de uma pessoa, assim, novas ideias podem se vincular com aspectos ja
existentes na estrutura cognitiva de um individuo, e, nesse processo, ambos se integram e
modificam. Durante a aprendizagem significativa, existem dois processos importantes, que € a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa (DARROZ, 2018).

A diferenciacdo progressiva acontece quando o subsuncor se modifica a partir da
insercdo de uma nova informacéo, que também se alterou e recebeu um novo significado. Ja a
reconciliacdo integrativa, que acontece na aprendizagem significativa superordenada ou na
combinatdria, se estabelece quando existem relagdes na estrutura cognitiva dos subsuncores,
que adquirem novos significados (DARROZ, 2018).

Nesse processo, a aprendizagem significativa incentiva o estudante a pensar de forma
prética, integrando o conhecimento de forma facilitada e mais complexa. E através desta
metodologia que os padrdes dogmaticos sdo quebrados e a relacdo professor/aluno se modifica
em uma relacdo mestre/professor. Lembrando que, h& a flexibilizacdo dos papéis, onde o
aprendiz também € mestre e vice-versa, sendo possivel o alcance do verdadeiro ideario
professor/mestre: contribuir para a formacdo humana (PUHL, MULLHER, LIMA, 2020).

Para que a aprendizagem significativa proposta por Ausubel alcance os resultados
esperados, assim, sendo mais duradoura e permanente na mente, é necessario que trés condicoes
sejam alcancadas, sdo elas, nas palavras de Aragdo (1976, p. 84):

1. Inten¢do do aluno para aprender significativamente, isto é, disposicéo de relacionar
o0 novo material ndo arbitraria e substantivamente a sua estrutura cognitiva (...).
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2. Disponibilidade de elementos relevantes na sua estrutura cognitiva, com os quais o
material a ser aprendido possa relacionar-se de modo ndo arbitrario e substantivo,
incorporando-se a estrutura, e

3. Que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para ele, isto é,
relaciondvel de modo ndo arbitrério e substantivo aos elementos relevantes da sua
estrutura cognitiva.

Nesse sentido, para Ausubel, para que aconteca uma aprendizagem significativa é
importante a ocorréncia de certos pressupostos, tais como: disposic¢éo do estudante em aprender
de forma substantiva e ndo arbitrario a sua estrutura cognitiva, a presenca de ideais relevantes
em sua estrutura cognitiva e o material potencialmente significativo (NETO, 2006).

No que se refere ao primeiro pressuposto, mesmo que o estudante se relacione com
material de aprendizagem com sua estrutura cognitiva (subsuncores), substantiva e ndo
arbitrariamente, ndo havera aprendizagem significativa quando houver o proposito da
memorizacdo. Ja em relacdo ao segundo pressuposto, requer que o estudante ja possua essas
ideias subsuncores em seu cognitivo, de forma substantiva e ndo arbitrdria ao novo
conhecimento a aquilo que ja conhece (NETO, 2006).

Para Ausubel, acontece diferentes tipos de aprendizagem em uma sala de aula e que
podem ser diferenciados em duas dimensdes basicas: a aprendizagem significativa e a
aprendizagem memoristica. Para que aconteca a prevaléncia e o maior alcance de uma dessas
dimens@es depende da forma de que o conteudo € abordado e do tipo de estratégia pedagdgica
adotada pelo professor, como também, a forma que a estrutura cognitiva do estudante incorpora
a nova informagéo (FRAZZON, 1999).

Na primeira dimensdo, a forma que o estudante absorve o novo conhecimento a sua
estrutura cognitiva divide-se em duas modalidades, a primeira refere-se a aprendizagem
repetitiva e memoristica e a segunda, a aprendizagem significativa, onde existe a relacdo
significativa e ndo arbitraria a nova informacéo. A segunda dimenséo refere-se muito a forma
que os contetidos sdo abordados, as metodologias e as estratégias de ensino, podendo, ser
divididas, em: 1 — aprendizagem por recepg¢éo, onde ao aluno cabe o papel de recepcdo e de
apropriacdo do armazenamento da informacgéo, que pode acontecer de forma memoristica ou
significativa; 2 — aprendizagem por descoberta, nesta, o conteddo ainda nao esta elaborado e
cabe ao estudante a busca e a elaboracdo da informacdo (FRAZZON, 1999).

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ndo é sinénimo de aprendizagem de material
significativo. Visto que o material de aprendizagem é apenas potencialmente significativo,
sendo necessario existir mecanismos de aprendizagem significativos. Para ele, existiam trés
tipos de aprendizagem por recepcdo significativa, a aprendizagem representacional, a

aprendizagem conceitual e a aprendizagem proposicional (AUSUBEL, 2000).
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A aprendizagem representacional acontece quando os significados dos simbolos
arbitrarios se equiparam aos referentes (objetos, acontecimentos, conceitos) e tem para o
estudante/aprendiz o significado, independente do que seja. Acontece, dessa forma, quando o
individuo relaciona o objeto ao simbolo que o representa. Esse tipo de aprendizagem se
aproxima da aprendizagem mecanica ou automatica. E significativo, pois, tais preposicoes de
equivaléncia representacional podem se associar de forma ndo arbitraria, de forma significativa.
Sdo exemplos de aprendizagem representacional nomear, classificar e definir funcdes
(AUSUBEL, 2000).

Em relacdo a aprendizagem conceitual, para Ausubel, os conceitos representam
unidades genéricas ou ideias categoricas e sao representadas por simbolos especificos. Existem
dois métodos gerais deste tipo de aprendizagem, a primeira é a formacdo conceitual, que
acontece principalmente nas criangas jovens. A segunda refere-se a assimilagcdo conceitual,
forma dominante de aprendizagem conceitual também em criancas em idade escolar e nos
adultos (AUSUBEL, 2000).

No que concerne a aprendizagem proposicional, compreende-se o0s significados
expressos em grupos de palavras combinadas em proposi¢des ou sentencas. Nesse tipo de
aprendizagem, a medida que surgem novos significados depois de uma tarefa de aprendizagem
potencialmente significativa, h4 relacdo e interacdo com as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2000).

O processo de ensino utilizando a teoria de Ausubel envolve inUmeras variaveis, dentre
elas, pode-se citar: professores capacitados, ambiente adequado, conhecimentos prévios dos
estudantes, contexto socioeconémico dos estudantes, material didatico apropriado e
potencialmente significativo, dentre outros. Essas variaveis se relacionam de tal forma, que se
tornam dependentes e que uma pode interferir diretamente ou indiretamente na outra (SILVA,
2020).

Para Ausubel, a variavel mais relevante, se fosse possivel separa-las e elenca-las, seria
o conhecimento prévio dos estudantes. E importante a valorizagio desse conhecimento durante
0 processo de aprendizagem, visto que o novo conhecimento aprendido deve possuir significado
e sentido para o aluno. Vale salientar que ndo € qualquer conhecimento prévio que ird
influenciar o processo de aprendizagem significativa, mas sim, os conhecimentos prévios
relevantes (SILVA, 2020).

Em relacdo as varidveis da estrutura cognitiva, as mais importantes, de acordo com

Ausubel (2000, p. 11), sdo as seguintes:
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(1) a disponibilidade de ideias ancoradas e especificamente relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz, a um nivel 6ptimo de incluséo, generalidade e abstraccao;

(2) o ponto até onde se podem discriminar estas ideias dos conceitos e principios quer
semelhantes, quer diferentes (mas potencialmente confusos), no material de instrugéo;
(3) a estabilidade e clareza das ideias ancoradas.

Para Ausubel, para alcancar a aprendizagem significativa é preciso o envolvimento do
aluno na recepcdo ou descoberta do conhecimento. Para ele, h4 uma critica relago entre saber
como se aprende (como se incorpora a estrutura e esguemas cognitivos prévios novos
conhecimentos) e saber como fazer o estudante a aprender melhor (envolve procedimentos e
estratégias didaticas e metodoldgicas) (FRAZZON, 1999).

Para aprender significativamente é preciso que o aluno esteja disposto, colocando essa
disposicdo de forma totalmente voluntaria e consciente. Dessa forma, cabe ao estudante
escolher a forma que quer aprender. Essa predisposicdo do aluno em querer aprender € uma
condicdo extremamente dificil de ser satisfeita, pois ndo depende apenas da motivacédo
extrinseca do aluno, mas da motivacdao intrinseca, dependente da vontade permissiva do
individuo. A vontade permissiva esta relacionada a vontade do aluno em querer aprender o
assunto, considerando que aquele assunto podera ser Util em sua vida, diante disso, ele permite
ser ensinado pelo professor (SILVA, 2020).

Ausubel destaca dois principios facilitadores da aprendizagem, que sdo a diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integrativa, citados anteriormente. Assim, a aplicagdo da sua
teoria de aprendizagem em sala de aula assenta em dois principios, de acordo com Moreira e
Valadares (2000, p. 133):

i) As ideias mais gerais devem ser apresentadas em primeiro lugar sendo
posteriormente e progressivamente diferenciadas em termos de maior detalhe e
especificidade; ii) As unidades programaticas devem proceder a integragéo dos novos
materiais com uma prévia informagdo introdutéria, através de comparacles e
referéncias cruzadas entre as ideias novas e as ja existentes.

J& para que ocorra uma aprendizagem significativa, sdo necessarias duas condicdes. A
primeira, refere-se a disposicdo do aluno em aprender, como citado em paragrafos anteriores,
pois se 0 estudante apenas possui a intencdo em memorizar o material de forma arbitréaria e
literal, ndo havera aprendizagem significativa. A segunda refere-se ao material a ser aprendido,
este deve ser potencialmente e psicologicamente significativo para o aluno (MOREIRA;
VALADARES, 2000).

Moreira e Valadares (2000, p. 133), discorre sobre algumas ilagdes que podem ajudar

os professores a fazerem com que seus estudantes aprendam de forma significativa, tais como:
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(1) Os materiais introdutérios sdo importantes;(2) Os materiais de aprendizagem
devem estar bem organizados;(3) As novas ideias e conceitos devem ser
potencialmente significativos para o aluno; (4) A “ancoragem” dos novos conceitos a
estruturas cognitivas previamente existentes, nos alunos, tornard 0s novos conceitos
recordaveis e, consequentemente, passiveis de serem utilizados em futuras
aprendizagens.

Conclui-se que, no ensino de fisica, a aprendizagem significativa contribui de forma
ilustre para a construgdo do conhecimento duradouro do aluno, quando realizada de forma
correta. Apresenta maior funcionalidade quando relaciona o novo conhecimento com o
conhecimento ja adquirido pelos educandos em seu cotidiano, oferecendo mais possibilidades

de interacdo com novas situacdes e conteidos.
2.2 Curriculo em espiral de Bruner

Bruner apresenta seu conceito de curriculo em espiral em seu livro “Processo of
education’’, publicado em 1960. Para ele, a medida que um curriculo se desenvolve, € preciso
voltar repetidas vezes a ideias basicas, elaborando e reelaborando-as, até que o estudante
consiga captar inteiramente a sua completa formulagéo sistematica (SILVA; PIRES, 2013).

Em relacdo ao conceito de curriculo em espiral, Bruner (1973, p. 49) discorre:

Se considera crucial a compreensdo de nimero, medida ou probabilidade na busca da
ciéncia, entdo a instrucdo nesses assuntos devera ser iniciada tdo cedo e da maneira
intelectualmente mais honesta possivel e consistentemente com as formas de pensar
da crianga, deixando que os tdpicos sejam desenvolvidos varias vezes em graus
posteriores.

O curriculo em espiral favorece a aprendizagem a partir do entendimento de como 0s
estudantes compreendem o mundo baseado em suas representacdes. Nesse aspecto, o curriculo
em espiral ird conduzir o professor a uma estruturacdo de contetdos de ensino, que se inicia em
aspectos basicos da matéria e em seu progresso, como um espiral. Dessa forma, os assuntos que
se iniciam como temas mais gerais e superficiais irdo com o tempo progredindo para outros
mais especificos e aprofundados, assim, os estudantes entram em contato com o conteudo varias
vezes, de diferentes formas e, a partir disso, estrutura e descobre nos mesmos contextos e em
diferentes momentos e niveis de profundidade (BORGES et al., 2020).

Conforme Rolddo (1994, p. 63), o curriculo em espiral ndo tem como objetivo

determinar os topicos que serdo trabalhados em determinada disciplina, mas sim, que seja uma
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estratégia adotada fundamentada no desenvolvimento da crianca, que facilite o processo de

aprendizagem, como 0 mesmo discorre:

O curriculo em espiral é fundamentado pela caracterizagdo do desenvolvimento dos
estagios. No entanto, esta fundamentacdo é vista como uma orientacdo para adaptar
estratégias de ensino aos diferentes modos de ver o mundo em diferentes idades e ndo
para selecionar ou excluir conteldo ou conceitos.

Nesse sentido, o curriculo em espiral favorece uma organizacdo do tempo e espaco
pedagdgico, conectados aos objetivos de ensino. Sendo assim, de acordo com Bruner, incluir o
respeito e os modos de pensar do aprendiz em desenvolvimento, o material adequado (de forma
I6gica e atrativa), que seja capaz de desafiar a progresséo e a introdugédo precoce de ideias e
estilos, ird contribuir para a formacéo de pessoas educadas (BORGES et al., 2020).

Diante disso, o conceito de aprendizagem em espiral traz que qualquer ciéncia pode ser
ensinada, pelo menos nas suas formas mais simples, a alunos de todas as idades, uma vez que
tais topicos serdo abordados novamente, sendo possivel aprofundar a tematica (MARQUES,
2002).

Nessa perspectiva, os ideais desenvolvidos por Bruner trazem a tona grandes
implicacBes para o ensino, sendo necessario alinhar os temas a cogni¢do dos escolares. E
preciso que os educadores levem em conta a linguagem a ser utilizada, a metodologia a ser
adotada, se o assunto serd abordado de forma mais superficial ou profunda, dentre outros
aspectos (SILVA; PIRES, 2013).

Para Bruner existem dois tipos de ensinar, o primeiro refere-se ao modelo expositivo e
0 outro ao modelo hipotético. No modelo expositivo, o professor é o expositor e 0 aluno apenas
0 ouvinte. J& no modelo hipotético, ambos, o professor e o estudante, estio em um processo
continuo de cooperacdo. Nesse modelo, o aluno possui maior autonomia e participacao, passa
a formular e a ficar ciente das alternativas, possuindo, também, maior liberdade de expressdo
(GOI; SANTOS, 2018).

Nessa perspectiva, Bruner discorre que por meio do aprender através de descobertas ha
a existéncia de diversos beneficios, tais como: o0 aumento do potencial intelectual, a passagem
de recompensas extrinsecas para intrinsecas, o aprendizado da heuristica do descobrimento e a
conservacao da memdria, por exemplo.

De forma detalhada, para Bruner, o potencial intelectual é desenvolvido atraves da
resolucdo de problemas e das iniciativas de pesquisa. Sendo assim, o individuo que pesquisa

consegue transformar o que foi descrito como hipotese, bem como, enfatizar a descoberta
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levando a crianga a aprender diversas formas de resolver problemas, aprendendo a lidar com a
tarefa de aprender (GOI; SANTOS, 2018).

Em relacdo a passagem de recompensas extrinsecas para intrinsecas, Bruner debate que
0s motivos extrinsecos, por exemplo, de ensinar uma crian¢a uma atividade cognitiva, esta no
desafio de liberta-la do controle de puni¢des e recompensas que 0 ambiente em que vive a
expde. Muitas vezes, essas punicBes e recompensas sdo exercidas pelos proprios pais e
professores que ignoram ou subestimam a capacidade cognitiva da crianga, motivos intrinsecos
(GOI; SANTOS, 2018).

No que concerne a heuristica do conhecimento, € através dela que é possivel refletir
sobre como utilizar meios com o ideal de ampliar a atividade de descoberta. Sendo assim, a
atividade de pesquisa e investigacdo parecem possuir uma relacdo direta no processo de
descobrir. E possivel gerar uma descoberta, quando se olha a resolucio de problemas como
algo que deve ser pesquisado e discutido (GOI; SANTOS, 2018).

No que se refere a conservacdo da memoria, segundo Bruner, é um dos beneficios que
o trabalho por descoberta pode proporcionar. Nesse aspecto, a chave para se recuperar as
informacdes estd na organizagdo e no conhecimento de onde estd a informacdo guardada na
memoria, podendo ser acessada quando o material que o estudante manipula é organizado, de
acordo com seus interesses e a sua estrutura cognitiva (GOI; SANTQOS, 2018).

Bruner considera que as criancas possuem quatro caracteristicas congénitas que 0s
predispdem ao gosto de aprender, sendo elas, a curiosidade, a procura de competéncia, a
reciprocidade e a narrativa. No que se refere a curiosidade, pode-se dizer que é uma
caracteristica prevalente e facilmente observavel nas criangas. Ja a procura de competéncia esta
relacionada a capacidade das criangcas em procurar imitar o que os adultos fazem, tendo como
objetivo recriar e reproduzir esses comportamentos e competéncias. A reciprocidade envolve a
necessidade de responder as pessoas e de operar em conjunto, para alcancar objetivos comuns.
Por fim, a narrativa refere-se a predisposi¢do das criangas em criarem suas proprias narrativas
de suas experiéncias, tendo como objetivo transmitir esses relatos (MARQUES, 2002).

Bruner, aborda trés ideias para que qualquer assunto possa ser ensinado com eficiéncia
a qualquer crianga, sendo o primeiro o processo do desenvolvimento intelectual da crianca, o
segundo o proprio ato de aprendizagem e o terceiro refere-se a nog¢ao do curriculo em espiral.
Para ilustrar seu argumento, Bruner recorre ao desenvolvimento intelectual baseado nos
diferentes estagios do desenvolvimento de Piaget (GOI; SANTOS, 2018).

Para Bruner, ha trés fases do desenvolvimento cognitivo, sendo as seguintes: 1) na

primeira fase a crianca possui maior facilidade de aprender através da manipulacéo de objetos,
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isso se d& devido as representacfes dos acontecimentos passados por meio de respostas
motoras; 2) neste, a representacdo iconica baseia-se na organizacdo visual, sendo possivel
organizar percepcdes e imagens, assim como, reproduzir objetos com maior facilidade, se
fazendo bastante dependente da sua memoria visual, concreta e especifica; 3) a representacdo
simbolica, nesta fase, ha a constituicdo mais elaborada de representacdo da realidade, pois a
crianca € agora capaz de representar a realidade por meio de uma linguagem simbdlica.
Lembrando que, a passagem por cada etapa varia de crianca e depende da sua riqueza de
imers&o no meio cultural e linguistico (LEAO; GOI, 2021).

Para Bruner, um curriculo escolar deve ser estruturado em torno de temas, principios e
valores que sejam importantes para a sociedade, para serem trabalhados de forma continua.
Quando se analisa uma matéria do colégio primario, por exemplo, deve-se existir 0
guestionamento da sua utilidade para a vida adulta, visto que té-la assimilada ainda crianca o
fard& um adulto melhor. Contudo, se as conclusdes apresentam aspectos negativos, ndo ha
sentido desses assuntos fazerem parte do curriculo escolar. Por exemplo, se julga-se importante
o0 entendimento de numeros, probabilidade e medida na busca da ciéncia, logo esses assuntos
devem ser apresentados cedo, levando sempre em consideracao as formas de pensar da crianca,
trabalhando esses topicos de maneira continua, conforme o avancar do ensino (SILVA, 2017).

De acordo com Bruner, 0 processo de aprender um assunto envolve trés processos
concomitantemente, sendo eles: 1) aquisicdo, refere-se ao ato de obtencdo de novas
informag0es; 2) transformagé&o, ato de transformar ou adaptar o conhecimento a novas tarefas;
3) avaliacdo (critica), forma de avaliar se o jeito que se manipula a informacdo é o mais
adequado. Nesse sentido, os professores devem adaptar os conteldos a serem apresentados aos
alunos conforme a necessidade deles e suas capacidades, levando em conta 0s trés processos
citados acima (SILVA, 2017).

Considerando o que ja foi citado acima, a teoria de Bruner é centrada na participacédo
ativa das criangas no processo de aprendizagem por investigagéo, que leva a uma descoberta.
Sua teoria aborda o ensino no formato de um curriculo em espiral a medida que explora o
desenvolvimento da crianca. Para que seu desenvolvimento aconteca da melhor forma, é preciso
um ambiente favoravel, como também, matérias que possibilitem alternativas para que 0s
estudantes realizem relagcOes e estabelecam similaridades com as ideias apresentadas. Diante
disso, o curriculo em espiral possibilita a aprendizagem em diferentes niveis de profundidade e
de modos de representacdo, sendo necessario que o educador direcione bem a crianga neste
processo (BORBA, GOI, 2021).
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Nessa direcdo, o desenvolvimento intelectual da crianga pode ser favorecido quando a
instituicdo onde estuda aplica um curriculo organizado no formato espiral, pois o individuo
comeca a aprender ideias basicas para as mais gerais. Essa concepg¢édo de Bruner caracteriza-se

por alguns critérios, sendo eles, de acordo com o estudo de Borda e Goi (2021, p. 4):

a) por independéncia crescente da resposta em relacdo & natureza imediata do
estimulo; b) fundamenta-se em compreender eventos de um dado sistema de
armazenamento que corresponde ao meio ambiente; ¢) O desenvolvimento intelectual
¢ caracterizado pela capacidade em lidar com diversas situagdes simultaneamente,
atender a varias sequéncias ao mesmo tempo, e disseminar tempo e atencdo a todas
essas demandas.

Para que seja efetivado, Bruner aponta trés modos de representagdo de mundo, pelos
quais o individuo pode passar, a representacdo ativa, a iconica e a simbolica. A partir disso, as
pessoas sdo capazes de processar e representar as informagdes, podendo manusear a acéo,
organizar de forma perceptiva as imagens e pela utilizacdo de simbolos. Esse processo de
desenvolvimento intelectual baseia-se na relacdo sistemética e contingente entre o professor e
o0 aluno, na qual o professor utilizando apropriadamente as técnicas de aprendizagem ensina a
crianca (BORDA,; GOI, 2021).

Concomitantemente ao que foi citado acima, Bruner descreve que é imprescindivel que
o0 docente respeite a etapa de desenvolvimento intelectual que se encontra a crianga, a sua forma
de pensar, sua linguagem, seus conhecimentos e suas particularidades do cotidiano. E
necessario que o professor estimule a curiosidade, ao levantamento e teste de hipoteses e como
se da sua postura neste processo.

Conclui-se, entdo, que a teoria de Bruner contribui nos processos de ensino e
aprendizagem, visto que quando o estudante assume um papel central de aprendizagem, cabe a
ele a construcdo de seu conhecimento. Diante disso, é fundamental, principalmente nos
conteddos de ciéncias da natureza, que os professores organizem o curriculo escolar através da

proposta de Bruner.
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3 ENSINO DE FiSICA

3.1 Diferentes abordagens

A Fisica €, historicamente, uma disciplina dificil de ser compreendida e esta € uma
concepgdo que precisa ser desmistificada. E uma ciéncia experimental cuja observacdo da
natureza determina suas leis, expressas através da linguagem matematica. E contemplada no
curriculo da Educacdo Basica somente no 9° ano do Ensino Fundamental, como componente
curricular de ciéncias juntamente com Quimica e Biologia; no Ensino médio, ciéncias é
desmembrada agregando ao curriculo as 3 disciplinas. Fisica, tem em sua matriz um extenso
conteddo programatico, poucas horas aulas por semana e a dificuldade histdrica transmitida de
pai para filho, de tal maneira é cada vez menos compreendida pelos discentes.

Ao considerarmos o cenario educacional, é preciso ter em mente a nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que define as competéncias que devem ser vistas pelos alunos em
idade de educacéo escolar. Em vigor em 2022, esta nova base apresenta diversas mudancas no
Ensino Médio. Entre elas, temos a disciplina de fisica, que antes tinha 80 horas anuais, e passa
a ter apenas 40 horas anuais nesta nova conjuntura. Isto corresponde somente a uma aula de
fisica por semana. Ou seja, 0 que ja era pouco, acabara de ficar menor.

Quanto a BNCC, esta em seu texto (p.09):

“[...]é um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com
0 que preceitua o Plano Nacional de Educacéo (PNE)[...]

A nova BNCC visa a formacao humana integral e a construgdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva, ao longo da Educacdo Baésica, as aprendizagens essenciais definidas
na BNCC devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez
competéncias gerais, que consubstanciam, no &mbito pedagdgico, os direitos de aprendizagem
e desenvolvimento.

As disciplinas ndo sdo vistas como componente curricular isoladamente e sim como
areas, em que fisica contempla juntamente com quimica e biologia as ciéncias da natureza e
suas tecnologias. Sao vistas e apresentadas de forma contextualizada, sendo entdo a nova
proposta um unico livro didatico por area. A ideia é a promoc¢édo dos conhecimentos cientificos
na resolucédo de seus problemas do cotidiano, a BNCC relata (p. 549):
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“A contextualizacdo dos conhecimentos da area supera a simples exemplificacdo de
conceitos com fatos ou situacfes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve
valorizar a aplica¢do dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no
mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de
questdes sobre consumo, energia, seguranga, ambiente, salde, entre outras.”

Um termo importante e que é sempre trazido pela base é a importancia do protagonismo
do estudante. A base relata ainda (p. 551):

“A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais
0 conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido. Nessa etapa da escolarizagéo,
ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados,
para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de procedimentos e na
busca de solugdes de natureza teorica e/ou experimental.”

Protagonismo estudantil, interdisciplinaridade, demandas do mundo moderno e
preparacéo para o trabalho séo conceitos amplamente discutidos e propagados dentro da BNCC.
Com as mudancas impostas neste novo regime, é pouco provavel que o ensino de fisica deixe
o0 modelo predominante, caracterizado pela aplicacdo de formulas e de regras matematicas para
chegar a uma resposta satisfatdria, para tras. Os estudantes ndo conseguem associar 0s assuntos
abordados em sala com sua vivéncia. Assim, 0 processo passa a ser desestimulante.

E evidente que a resolucdo matematica de exercicios é imprescindivel para o
aprendizado, uma vez que a matematica é fundamental para explicacdo e compreensdo dos
fendmenos fisicos. Contudo, cabe salientar que a simples resolucao de exercicios ndo garante
uma aprendizagem significativa. Entenda-se aprendizagem significativa como aquela em que o
estudante é capaz de relacionar, de forma relevante, os conhecimentos prévios dele com os
novos conhecimentos adquiridos. Neste sentido, Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck e Dorocinski

contribuem para um melhor entendimento quando comentam que:

Para haver uma aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢fes: Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicao para aprender: se o individuo quiser
memorizar o conte(do arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem ser4 mecanica.
Em segundo, o contetdo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser légica e psicologicamente significativo:
o significado légico depende somente da natureza do conteddo, e o significado
psicolégico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma
filtragem dos contetidos que tém significado ou ndo para si proprio . (Pelizzari A.
Kriegl M.L. Baron M.P. Finck N. T. L. Dorocinski S. I. 2001/2002. p. 38.)

Ainda muito presente nas escolas, 0 modelo conhecido como “método tradicional de
ensino” propde aos alunos um comportamento passivo diante de um instrutor (professor), que
apresenta o procedimento a ser seguido em situacfes especificas. Tal cenario € muitas vezes

justificado em funcéo da estrutura fisica da escola (falta de laboratdrios de ensino) e auséncia
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de recursos didaticos, tempo disponivel para a preparacdo das aulas e ainda, a amplitude do
conteudo a ser abordado.

Numa tentativa de mudanca, varios pesquisadores na area de ensino de fisica propdem
novas atitudes e praticas docentes como estratégias melhorar o aprendizado da fisica. Temos
como exemplo a revisdo dos contetdos e a serem abordados utilizacdo de jogos, a utilizacdo de
materiais de baixo custo como alternativa a falta de materiais especificos de laboratério, bem
como a utilizacdo de simuladores virtuais como alternativa a falta tanto de equipamentos quanto
de ambientes laborais. Outra possibilidade é a utilizacdo de laborat6rios remotos. Neste caso,
uma dada instituicdo que possui equipamentos para a experimentagéo, disponibilizam o acesso

via internet para que professores e alunos possam realizar suas aulas experimentais a distancia.

Uma proposta que vem ganhando forca em diferentes areas sdo 0s poemas como
recurso didatico, estes que possuem um forte carater interdisciplinar, valorizando a cultura
popular e tendo grande oralidade e musicalidade, permitindo aos discentes aprender o0s
conceitos abordados de forma ludica. Para MOREIRA (2002), a poesia, a arte e 0 ensino de

ciéncias sdo indispensaveis para a experiéncia humana podendo ser interdisciplinares, afirma:

A poesia e a arte, que parecem constituir necessidades urgentes de afirmagdo da
experiéncia individual, uma visdo complementar e indispensavel da experiéncia
humana, ndo podem ficar de fora das atividades interdisciplinares com os jovens nas
escolas, mesmo aquelas ligadas ao aprendizado de Ciéncias.

Dada a importancia deste dltimo tema para o nosso trabalho, apresentaremos na

préxima se¢do uma discussao mais detalhada.

3.2. Utilizac&o de poemas no ensino de Fisica

O cotidiano nas escolas brasileiras é ainda regado, predominantemente, do ensino
tradicional, em que o professor, com uso de lousa, pincel e livro didatico reproduz os conteddos
previstos na matriz curricular, isso se da por diversos fatores que vao desde a formacdo
deficiente do professor & falta de recursos ou ainda a escassez de materiais didaticos
relacionados ao cotidiano do alunado. Essa é uma realidade dificil e que precisa ser desafiada
dia a dia, més a més, ano a ano. Em 2004 (p.35), CARVALHO ja dizia: “Ndo podemos mais

continuar ingénuos sobre como se ensina, pensando que basta conhecer um pouco o contetdo
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e ter jogo de cintura para mantermos os alunos nos olhando e supondo que enquanto prestam
atencdo eles estejam aprendendo”.

A forma como essa area €, frequentemente, abordada na escola é abstrata e distante da
realidade dos estudantes de modo que as atividades tradicionalmente desenvolvidas em sala de
aula perdem seu significado, ja que o conhecimento é jogado ao estudante de forma pronta e
acabada e sem relacdo com a realidade que ele conhece. O protagonismo do aluno deve ser
estimulado e seu conhecimento prévio, valorizado. O aluno tem, em sua estrutura cognitiva,
informac@es prévias que podem ser estimuladas e utilizadas para ancorar o novo aprendizado,
a esse conhecimento prévio, David Ausubel chamou de subsuncores.

Nesta perspectiva, buscamos metodologias modernas para o ensino de fisica que sejam
motivadoras ao alunado, desmistificando a ideia dos altos indices de evasao e reprovacao, que
geram aprendizagens insatisfatorias e formam concluintes despreparados e sem compreensdo
da ciéncia e sua relagdo com o mundo. Necessitamos construir pontes entre 0s conceitos
cientificos e suas aplica¢fes ao mundo moderno de modo acolhedor e convidativo ao perfil dos
estudantes.

Pensando nesta problematica, muitas sdo as tentativas de trazer novas didaticas que

sejam interessantes e mais proximas a realidade dos discentes.

AZEVEDO (2007) relata:

Atualmente a pesquisa em ensino de ciéncias aponta alguns motivos para relacionar
ciéncia e arte, argumenta-se que ao dinamizar as aulas de Fisica, torna-se explicito
que as aulas de ciéncias, ndo precisam ser frias e impessoais, mostrando o mundo
como se estivéssemos fora dele, ou aparentemente sem nenhuma sensibilidade

MOREIRA (2002) corrobora e reitera:

Ciéncia e poesia pertencem a mesma busca imaginativa humana, embora ligadas a
dominios diferentes de conhecimento e valor. A visdo poética cresce da intuicdo
criativa, da experiéncia humana singular e do conhecimento do poeta. A Ciéncia gira
em torno do fazer concreto, da construgdo de imagens comuns, da experiéncia
compartilhada e da edificagdo do conhecimento coletivo sobre 0 mundo circundante

Com base nessa compreensdo, a busca por um recurso contemporaneo no ensino de
Fisica se deu pela necessidade e a vontade de trabalhar algo original, tangivel e agradavel
auxiliando na aprendizagem dos alunos. A cultura de poemas expressada através da masica e
poesias, tem o poder de atrair a atencdo e curiosidade das pessoas e em sua simplicidade e
beleza acabam por provocar encantamento ao publico, cumprindo com a tarefa proposta.

ARAUJO (2009) em seu trabalho Medida e poesia na constituicdo de uma educacao
cientifica, ocupa-se de uma discussdo acerca da importancia em falar uma linguagem exotérica,

passivel de entendimento do grande grupo, se valendo da tematica “medidas”. Faz
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correspondéncia entre as concepgdes de Heidegger e Bachelard, afirmando (ARAUJO, 2009
p.5): “A relagdo entre poesia e medida que antes parecia esotérica em Heidegger, por ser a
poesia um tema raramente transversalizado com a ciéncia em sala de aula em Bachelard é
anunciada como uma novidade metodoldgica ”, (grifo nosso). Neste ponto de vista, a utilizacao
de poemas é uma novidade boa para a popularizagdo do ensino das ciéncias, incentivando a
transversalidade e seu uso no meio cientifico. O que era antes visto como esotérico (linguagem
escrita para especialistas) passa a ser exoterico.

JOSE MARIA (2020) em seu trabalho Cordéis sobre termologia para uso em turmas
do EJA, dissertacdo elaborada neste mesmo programa, discute o uso e a aplicabilidade de
poemas em formato de cordel para o ensino de fisica, defendendo e comprovando a eficacia da
metodologia proposta quando atrelada ciéncia e arte. Seu trabalho foi aplicado em turmas da
EJA e também discute a aplicabilidade em turmas regulares de ensino.

Na préxima secao, teremos a apresentacéo de nosso produto educacional.



26

4 PRODUTO EDUCACIONAL

Em sua péagina oficial, (http://www1.fisica.org.br/mnpef/), o0 MNPEF tem a seguinte
definicdo:

O Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) é um
programa nacional de p6s-graduacéo de carater profissional, voltado a professores de
ensino médio e fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area
de Fisica [...] O objetivo € capacitar em nivel de mestrado uma fragcdo muito grande
de professores da Educagdo Basica quanto ao dominio de contetdos de Fisica e de
técnicas atuais de ensino para aplicacdo em sala de aula [...].

Note que, 0 programa tem como objetivo capacitar os professores atuantes da educacao
basica quanto a fisica e a novas metodologias de ensino, diante desta perspectiva, a disserta¢do
e o produto educacional sdo requisitos para a obtencdo do titulo de mestre. Como nos afirma
Marcos Antonio Moreira (2015), Coordenador da Comisséo Académica do MNPEF/SBF:

MNPEF ndo tem como foco a pesquisa em ensino de Fisica, mas sim o
desenvolvimento de produtos educacionais, a implementacéo desses produtos em sala
de aula e um relato de experiéncia dessa implementacéo. Resultados de pesquisa em
ensino de Fisica hd muitos, desde os anos setenta do século passado, mas esses
resultados ndo chegam a sala de aulas de Fisica, ficam nas revistas. O MNPEF é uma
boa oportunidade de trazer esses resultados as aulas de Fisica. O produto educacional
pode ser um aplicativo, um texto para o professor, um video, uma estratégia didatica,
0 uso do computador, do celular, etc., em sala de aula para ensinar Fisica. As
possibilidades sdo muitas, o importante é inovar, gerar um produto, usa-lo em situacéo
real de sala de aula e relatar (na dissertacdo) o que aconteceu.

De tal maneira, o propoésito do produto educacional é desenvolver metodologias que
auxiliem o professor da educacéo basica no ensino e na divulgacao da Fisica, provocando um

ensino de fisica melhor a cada dia.

4.1. Descrigcao/apresentacao

Neste trabalho, o produto educacional € baseado na utilizacdo de poemas como
ferramenta de ensino. Temos como proposta um manual metodoldgico de abordagem de
contetdos e exercicios em forma de poemas. Nele, a autora escreve cinco poemas sobre trés
conteldos propostos na matriz curricular do 1° ano do Ensino Médio. S&o eles: Poema 1. A
Fisica e sua mania de Grandeza; Poema 2. A velocidade das coisas; Poema 2.1 Velocidade em

exercicios; Poema 3. Um tar de Newton; Poema 3.1 Exercitando as Leis de Newton.


http://www1.fisica.org.br/mnpef/
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O poema “A Fisica e sua mania de grandeza”, trata das grandezas fisicas, descrevendo
cada uma das grandezas fisicas de uma maneira simples e em uma linguagem popular, usando
palavras tipicas do Nordeste. Essa linguagem se aproxima da realidade dos estudantes,
despertando nos mesmaos o interesse pelo estudo da disciplina. O poema foi planejado para uma
aula introdutoria do tema no primeiro ano do Ensino Médio, bem como aulas de revisdo nos
segundos e terceiros anos do Ensino Médio. Tendo em vista essas diferencas, 0 poema é o
mesmo para as trés séries, a maneira que o conteudo serd abordado se diferencia de uma série

para a outra.

Os poemas 2 ¢ 2.1 abordam a velocidade. Um poema conteudo cujo titulo “A velocidade
das coisas” e um poema exercicio com titulo “Velocidade em exercicios” (ambos a estrutura do
primeiro poema, linguagem informal para despertar o interesse dos estudantes). Os dois poemas
supracitados abordam a velocidade, com o diferencial de um trazer contetdo e o outro enunciar
exercicios para fixacao do contetido. O poema “Velocidade em exercicios aborda uma questao
do Enem sobre velocidade. Todo o0 poema é uma resposta exemplificativa acerca da questao e

a explicacdo para a resposta da questéo.

O terceiro contetdo abordado foi as trés Leis de Newton, para esse contetdo também
foram produzidos dois poemas, 0 primeiro denominado “Um tar de Newton” discorre sobre as
trés Leis Newtonianas, um poema simples com linguagem de facil compreenséo com frases que
facilitam o aprendizado do mesmo, ja o segundo poema intitulado “Exercitando as Leis de
Newton”, nesse poema a autora explica as Leis, através de uma questdo, € um poema exercicio

que exemplifica o uso das Leis de Newton.

Os poemas foram elaborados para uma realidade presencial, contudo, situa¢des adversas
fizeram com que 0 ensino passasse ao modelo remoto, com um novo modelo de aula,
consequentemente a forma de abordar os contetdos precisou de adaptacGes. Os poemas
passaram a compor uma sequéncia didatica de aulas remotas, 0os poemas foram gravados pela
autora, usando todos 0s recursos visuais que possuia para despertar o interesse dos estudantes.
A mesma fez a dramatizacdo dos poemas caracterizada com roupas que remetem ao cangaco,

tipico da regido Nordeste do pais, ao fundo tém-se a caracterizacdo do sertdo nordestino.

Os poemas sdo disponibilizados aos alunos em formato PDF e também em videos
gravados pela propria autora, com utilizagcdo de cdmera caseira. A linguagem utilizada é de facil

compreensdo, proxima a realidade do aluno. Empregou-se um dialeto tipico nordestino na
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construcdo dos poemas. Tal regionalismo também se fez presente na diagramacao dos poemas

e nos videos gravados pela autora (ver exemplos nas figuras e 1 e 2).

Figura 1 — Poema “Um tar de Newton”.

Um tar de Newton

m & massa @ 3 aceleracio

Tudo bem juntinho
Silva, ECC' Produzindo a solugio

i o o Na terceira nos eremos

resta atengio minha gente O par agio e reagio

E da Fisica que viemos falar A toda agio que existe

A ciéncia que muito explica Corresponde uma reagio

E tanto tem a explorar De mesmo modulo, sensido oposto e
ate Jirech

Um tar de Newton

Voce ja owiu falar? Essa foi a terceira Jed

E sobre suas leis Conhecida por Ac3o e Reagdo

Que fremos comentar. Agora toma nota Seu menino
Pra nio esquecer a relagio

Sao rmito discutidas LS

E bem famosas as danadinhas Ewendeu dirarmho?

Sao 1m total de 3 Eml_ *ﬁ“_“m

Consi A e Que a Fisica e bacana.

A primeira & a da Inércia

Vem sempre afinnar

Que um corpo &m movimento

Confinua 3 movimentar

E um corpo em repouso

Parado Scara

Imzgine ai voceé

Dentro de wn camo em movimsnto
O carro & freado
E tu pra frenze & lancado

Falton depcar evidente
De onde vem 2533 ideia
Foi Newton o agente
Da 1% led da Inercia™

A sesunda vem nos dar
A definicio de forga
Determinz logo mdo
Dizendo F=ma

F voce ja sabe € a forga

! Evylin Cristina Costa Silva, Licencisda em
Fisica pela Universidade Federal de
Alagoas; Ezpedializta no Ensino de Fisica &

Matematica; Mestrands peio Programa
Nacional Profissional no Ensino de Fisica,
Polo Universidade Federal de Alagoss.

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 2 - Playlist contendo os videos dos poemas
0 YouTube ™ — 5 -

= Ndo listado Fisica comEvylin-1/5

\\ ‘ ( 4 X ’ v, Fisica em poemas N

- . | Poema 1- Grandezas

Fisica com Evylin

Poema 2- A velocidade das coisas

Fisica com Evylin

Poema 2.1- A velocidade em exercicios

Fisica com Evylin

Poema 3 - Um tar de Newton

Fisica com Evylin

ik

o

4 > Pl o o026/23

Fonte: Autor, 2021.

Muito se tem discutido sobre aulas online, investimentos em plataformas de educacao a
distancia, bem como a educacéo de forma remota. Diante de toda a pandemia de COVID-19,
em que o mundo precisou parar e foi colocado em distanciamento social visando a salde
publica, foi constatado a inabilidade do Brasil para aulas remotas, um despreparo que vai da
falta de tecnologias a inaptiddo dos profissionais para atender a demanda de ensino a distancia.
Tendo em mente as diferentes ferramentas e estratégias educacionais utilizadas neste periodo

recente, decidimos disponibilizar os videos na plataforma “YouTube” através dos links:

Poema 1. A Fisica e sua mania de Grandeza: https://youtu.be/rKhfTH fvz8

Poema 2. A velocidade das coisas: https://youtu.be/UQnoWzRY2ZA

Poema 2.1 Velocidade em exercicios: https://youtu.be/NhOSI-rx5d8

Poema 3. Um tar de Newton: https://youtu.be/4YJR-AmSIrEQ

Poema 3.1 Exercitando as Leis de Newton: https://youtu.be/cq2ZN6NZEXT4

Assim os alunos terdo uma maior flexibilidade para assistir os videos, seja pelo horério
como também pelo nimero de vezes. Vale ressaltar que nosso produto é bastante versatil,

podendo ser utilizado e aproveitado de forma presencial ou remoto, sincrono ou assincrono.


https://youtu.be/rKhfTH_fvz8
https://youtu.be/UQnoWzRY2ZA
https://youtu.be/NhOSI-rx5d8
https://youtu.be/4YJR-AmSrE0
https://youtu.be/cq2N6NZEXT4

30

Todos os planos de aulas estardo disponiveis nos anexos deste trabalho. A seguir, na
Tabela 1, apresentamos o plano referente a grandezas fisicas. Os planos foram criados tendo
como publico-alvo alunos de 1° ano, que nao possuiam um conhecimento prévio formulado.

Esses mesmos planos foram também adaptados e aplicados aos alunos de 2° e 3° anos.

Tabela 1 — Plano de aula — Grandezas Fisicas

Plano de Aula - Fisica - Grandezas Fisicas

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:

Grandezas Fisicas

Tema: Grandezas, escalares, vetoriais e adimensionais

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

Ndmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta:

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos cujo conceito de grandezas fisicas ainda nao
foi construido em sua estrutura cognitiva. Ele(a) j& até ouviu falar sobre vérias delas, no entanto
ainda sem uma aprendizagem significativa.

Objetivo:

O objetivo geral com a aplicacdo da proposta é verificar se 0 alunado consegue descrever o
gue sdo grandezas, bem como suas caracteristicas.

Descricdo da aula

Aula 1- Tema: Grandezas abordadas em poemas.

Conteudo especifico: Grandezas escalares, vetoriais e adimensionais e usas caracteristicas.

Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento

Iniciar, com arguicdes, provocando o alunado a pensar 0 que seriam e para que servem as
grandezas, qual a importancia delas em nossa vida. Entregar aos alunos o poema impresso para
gue possam apreciar. Logo apds, utilize uma fonte de midia para exposicdo do poema em video
e ao término, realize uma discussao acerca do contetdo. E esperado que tenham muitas ddvidas
sobre tarefas do cotidiano. Conversem sobre os questionamentos feitos ao inicio da aula.

Avaliagédo

Fale de vérias grandezas e questione de que tipo elas sdo, do que precisam para ser
caracterizadas.

Fonte: Autor, 2021.
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4.2 Fisica basica

Pertencente a pesquisa como dito anteriormente, nosso produto educacional envolve
contetdos propostos do primeiro ano do ensino médio, sdo eles: Grandezas fisicas, velocidade
e Leis de Newton. Apresentamos a seguir o conteldo fisico de cada um destes temas,

separadamente.

4.2.1. Grandezas fisicas

A observacdo de um fenémeno, em geral, ndo é completa a menos que se tenha também
uma informacéo quantitativa desse fendmeno. Essa informacéo é obtida com a medicdo de uma
propriedade fisica que caracterize o fenémeno. Na Fisica, tudo que podemos medir chamamos
Grandeza. Medir significa comparar quantitativamente uma grandeza fisica com uma unidade
através de uma escala pré-definida. Em outras palavras, medir uma grandeza fisica é compara-
la com outra grandeza de mesma espécie, que € a unidade de medida. Verifica-se, entdo, quantas
vezes a unidade estd contida na grandeza que esta sendo medida. Nas medicdes, as grandezas
sempre devem vir acompanhadas de unidades. Grandezas fisicas sdo usadas para descrever
fendmenos ou propriedades de sistemas e sdo caracterizadas por terem dimensdes como, por
exemplo, dimensdes de massa, foca ou energia. As dimensdes podem ser primitivas ou
derivadas. As dimensfes primitivas sdo trés: a massa (que indicamos com a letra M), o
comprimento (que indicamos com a letra L) e o0 tempo (que indicamos com a letra T). Todas as
outras dimensdes sdo derivadas, ou seja, podem ser expressas em termos das trés primitivas.

Analisando o conteudo de grandezas, ¢ interessante discutir a chamada “Analise Dimensional”

A nomeada anélise dimensional é a habilidade de prever como uma determinada
grandeza vai depender de outras grandezas presentes em um problema, sem realizar uma conta
detalhada, ou resolver explicitamente as funcdes que definem o problema. E uma competéncia
importante para um fisico e muito Gtil em tarefas variadas, seja para simplificar um problema
(permitindo entender quais as combinacBes de grandezas fisicas relevantes para a situacao
abordada), ou perceber erros ja que através dela podemos checar se as dimensdes do resultado

final sdo apropriadas para a grandeza que se pretende calcular.
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Podemos caracterizar as grandezas fisicas de 3 maneiras, sdo elas: grandezas vetoriais,

escalares e adimensionais. Definiremos cada uma delas a seguir.

Grandezas vetoriais

As chamadas grandezas vetoriais, sdo aquelas que necessitam de informagdes sobre sua

orientagdo espacial e magnitude para ser compreendida. Uma grandeza que s6 pode ser

completamente definida quando sdo especificados o seu médulo, diregdo e sentido, além de sua

unidade ¢ denominada Grandeza Vetorial. Por ser uma entidade vetorial, essas grandezas sdo

sempre bem representadas por um vetor, j4 que estes, através de um seguimento de reta

orientado possuem a capacidade de representar direcdo, sentido e mesmo o moédulo da grandeza.

A seguir, na Figura 3, podemos notar um vetor velocidade ¥ sendo representado por um

segmento de reta orientado, ¢ importante frisar que para ser caracterizada corretamente, as

grandezas vetoriais devem ser expressas com uma seta sobre ela, representando a entidade

vetorial da grandeza.

Figura 3 — Representacdo grafica de um vetor velocidade.

sentido

/,/f"' “~a

-

~ “médulo

Fonte: Dominio publico.!

Na Figura 4, podemos observar as caracteristicas dos vetores: médulo, direcéo e sentido.

Figura 4 — Representacéo grafica de um vetor velocidade, enfatizando o modulo, dire¢éo e sentido.

! Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm, acesso em: 09.11.22.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm
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A direcdo do vetor O moadulo do vetor O sentido do vetor

¢ adirecdo dareta & proporcional ao é indicado pela seta

que passa pelo vetor. comprimento do na extremidade do
segmento de reta. segmento de reta.

Fonte: Dominio publico?

O modulo do vetor, também chamado de magnitude ou valor numérico, € especificado
pelo "tamanho™ da seta, a partir de alguma convencao para a escala. Na Figura 5, podemos

analisar dois vetores tendo sua magnitude de 3u e 4u determinada pelo comprimento do vetor.

Figura 5 — Representacéo gréfica sobre 0 modulo de vetores.

u u u

| : P 3u

u
| | | P 4u

Fonte: Dominio publico *

A direcdo do vetor ¢é especificada pela direcdo da reta que contém a seta representando
o vetor. Normalmente temos como direcdes: horizontal - vetores que sdo paralelos a linha do
horizonte; verticais - aquelas que formam angulo de 90° com a linha do horizonte; inclinada,
como a diagonal, que pode ser expressa em fungdo da horizontal ou vertical. Na Figura 6
podemos observar a representacao das dire¢cbes mencionadas.

Figura 6 — Representacdo gréfica sobre a direcéo de vetores.

Vertical

Horizontal

Fonte: Dominio publico.*

2 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm, acesso em:09.11.22.
3 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vetores.htm, acesso em 09.11.22
4 Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/1834280, acesso em 12.11.22.



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vetores.htm
https://brainly.com.br/tarefa/1834280
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O sentido do vetor € especificado pela seta que é colocada na
extremidade do segmento, sendo o sentido aquele ao qual ela aponta. Na figura 7, podemos ver
dois vetores: o0 vetor ¥ e 0 vetor —v possuem o mesmo moédulo, a mesma direcdo, mas sentidos

opostos.

Figura 7 — Representacdo grafica explorando o sentido de um vetor.
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Fonte: Dominio publico.®

Grandezas escalares

E o tipo de grandeza que para ser compreendida necessita somente do moédulo
(magnitude, valor numérico), além de sua unidade. Dentre as grandezas fisicas ¢ a mais
facilmente compreendida pelos discentes, ja que ndo se faz necessario observar a nogao espacial

da grandeza.

Grandezas Adimensionais

As grandezas adimensionais sdo grandezas diferentes das normalmente comentadas,
discutidas ou conhecidas pelos alunos e entusiastas. Isso porque ndo apresentam unida de
medida. Em geral, sdo definidas a partir de razGes entre duas propriedades iguais para meios ou
sistemas distintos, como no caso do indice de refracdo, que € a razdo entre a velocidade da luz
no vacuo e a velocidade da luz em determinado meio, sendo caracterizada tdo somente por sua

magnitude.

> Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm, acesso em 09 de novembro de 2022.



https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm
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4.2.2. A Velocidade das coisas

A velocidade é a grandeza que descreve a rapidez que uma particula se move, ou seja,
ela é uma grandeza vetorial que para ser descrita corretamente, precisa possuir médulo, direcéo,
e sentido, estando diretamente ligada & variacdo da posicdo de um movel em determinado
intervalo temporal. Podemos expressar a velocidade de um movimento de maneiras diferentes,
seja a velocidade média (V,,¢q) descrita pela razéo entre o deslocamento e o tempo gasto,

matematicamente, podemos escrever:.

. AP (1)
Uméd = A_t

considerando o caso de um movimento bidimensional ou tridimensional precisamos levar em
conta a natureza vetorial dessa grandeza, fazendo uso de vetores unitarios para expressar o

deslocamento corretamente, fagamos:

. Mxi+Ayj+Azk Ax, Ay Az (2)
Vmed = At T At At

em que £, 7, k sdo vetores unitarios das direcdes x,y, z respectivamente.
Quando tratamos de qudo rapido uma particula se desloca, ou seja, da rapidez com a
qual ela se move, pensamos intuitivamente num instante de tempo. Logo, essa velocidade ¢ a
chamada velocidade instanténea, definida como sendo a razéo do deslocamento pela variagédo
de tempo quando este é proximo de zero, ou seja, quase ndo variou. Matematicamente, podemos
escrever:
. A7 47 3)
v= M T @
de tal maneira, a velocidade instantanea se aproxima de um valor-limite, sendo definida como
velocidade instantanea em que v € a taxa de varia¢do do deslocamento r em relacdo ao tempo t.
A velocidade instantanea também é uma grandeza vetorial. Entretanto se considerarmos
somente sua magnitude, estaremos diante da velocidade escalar instanténea, que é a velocidade

sem qualquer nocdo espacial; um exemplo desta grandeza € a velocidade lida em um
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velocimetro de um automovel. Ela é desprovida de orientacdo espacial e lida naquele momento
em que o observador esta a observar. Na Figura 8, podemos perceber a leitura de um

velocimetro em um dado instante.
Figura 8 — Descricdo da velocidade instantanea através da leitura de um velocimetro.
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Fonte: Dominio publico®

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade adotada para determinar a

velocidade é o metro por segundo (m/s). Entretanto, nem sempre os dados sdo colocados de

acordo com o SlI, mas sempre sera comprimento/tempo. Por esse motivo, muitas vezes faz-se
necessario converter as unidades antes de efetuar os calculos. Uma unidade que embora néo
seja adotada no Sl é também muito utilizada € o km/h, para este ja temos o fator de conversao

amplamente conhecido por professores e alunos, esta representado na Figura 9:

Figura 9 — Representacéo grafica do fator de conversédo entre unidades de velocidade m/s e

km/h.
X 3,6

Fonte: Dominio publico’.

Lembrando que a unidade para velocidade se da pela razéo entre comprimento e tempo
e que a unidade no Sistema Internacional é o metro/segundo, fazer a transformacdo m/s para

¢ Disponivel em https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-16978389

acesso em 10 de novembro de 2022.

7 Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm, acesso em 10 de novembro de 2022.


https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-16978389
https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm
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km/h e vice-versa se torna de facil entendimento. Seja 3600 a quantidade de segundos existentes
no decorrer de 1 hora e 1000 a quantidade de metros presentes em 1 quilémetro, observe a

transformacéo de 1 km/h para m/s a seguir:
km 1000m 1m
h ~ 3600s 36s
Perceba que para transformar 1km/h em m/s precisamos tdo somente dividi-lo por 3,6.

Ao mesmo tempo, efetuando a operacdo inversa, ou seja, multiplicando € efetuada a

transformacéo para km/h, as setas em azul e vermelho indicam essas operagoes.

4.2.3. Leis de Newton

O famoso cientista Isaac Newton aborda conceitos de matéria, movimento e forca, em
forma de observacdes experimentais como leis fisicas, estabelecendo relagfes matematicas e
quantidades para estes conceitos. A primeira retrata a Inércia dos corpos, a segunda nos traz a
Lei fundamental da dindmica que é também a definicdo de forca e a terceira, afirma a acéo e

reacao dos corpos.

Lei da Inércia

Segundo Aristoteles, todos 0os movimentos ocorriam devido a natureza do objeto
movido ou a empurrdes recorrentes. Deste modo, uma vez que o objeto estivesse em seu lugar
apropriado, ele ndo mais se moveria a ndo ser que fosse obrigado por uma forca; para ele o
estado normal seria o repouso. Esta ideia perdurou durante dois séculos, até que Galileu Galilei®
fez grandes observagdes no estudo dos planos, inclinado e horizontal, opondo-se as ideias
aristotélicas e chegando a concluséo do que chamou de Inércia. Posteriormente, Isaac Newton
continuou o trabalho do antecessor descrevendo-o como Lei e sintetizando uma nova viséo do
universo. Newton refinou a ideia de Galileu e formulou sua primeira lei, convenientemente
denominada de Lei da Inércia, Segundo Balola (2011, p.32), a lei da inércia esta descrita da
seguinte forma: “Todo o corpo persevera no seu estado de repouso ou de movimento uniforme
em linha reta, a ndo ser na medida em que é obrigado a mudar o seu estado pelas for¢as que Ihe
séo impressas.” A formulagéo correta desta lei tomou mais de dez anos do trabalho de Newton,

mesmo tendo sido enunciada anteriormente por outros filésofos. Para Newton, a inércia é um

8 Cientista Italiano, Médico e Matematico, fez grandes observacdes astrondmicas, opondo-se a Aristételes.
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estado ao qual os corpos dificilmente conseguem sair. E a propriedade responséavel pela
resisténcia a alteracdo do estado de movimento. Ao mesmo tempo, é também ela que garante o
estado de movimento do corpo se sobre ele nenhuma forca atuar. Em resumo, é a capacidade
que cada corpo tem de resistir a alteragdo do seu estado natural, seja de repouso ou movimento.

Quando pensamos em inércia precisamos também pensar em movimento e, neste
sentido, nos vem o questionamento do que seria 0 movimento. Aqui, consideraremos que um
corpo esta em movimento quando sua posi¢do em relagdo a um outro corpo qualquer varia com
o tempo. De posse desta definigdo de um corpo dito em movimento, institivamente percebemos
que um corpo dito em repouso nao teré variacdo de posi¢cdo no tempo em relacdo a um outro
corpo qualquer.

Na figura 10, temos um exemplo claro de um fendmeno associado a primeira lei de
Newton. Trata-se do caso em que passageiros viejam em um veiculo em movimento retilineo

uniforme em relacdo a um observador parado ao lado da via por onde passa.

Figura 10— Respresentacdo gréafica sobre a primeira lei de Newton.
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Fonte: Dominio Publico.®

Inicialmente, 0s ocupantes estdo em repouso em relacdo ao Onibus. Assim, uma pessoa
(observador) que estd parada na calcada ao lado da via por onde o 6nibus transita terd a
percepcdo de que os ocupantes também estdo em velocidade constante. Se o veiculo frear
bruscamente, ocorrera uma desaceleragdo brusca e aos passageiros serdo “atirados” para frente
do veiculo. Este fato se deve ao fenbmeno da inércia, mostrando a tendéncia que todos 0s

passageiros terdo a permanecer em velocidade constante, a qual o veiculo estava trafegando.

% Imagem disponivel em: http://www.portalbarueri.com/educacao/primeira-lei-de-newton-ou-lei-da-inercia.
Acesso em 05 outubro 2022.
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Lei Fundamental da Dinamica

Na Lei da Inércia de Newton, percebemos a usabilidade do termo forca. Entretanto
Newton ainda ndo a tinha definido, de modo que sem o conceito de forca, a Lei fica sem seu
sentido completo, nos deixando apenas a certeza de que quando a forca externa for nula, o corpo
permanecera em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme. Uma forca em seu
sentido mais simples nada mais é do que um empurrdo ou um puxao, podendo ser manifestada
de varias maneiras com diferentes origens. Newton estabeleceu a interacdo entre dois corpos
descrita com base na interacdo entre a forca impressa (forca externa) e a forgca de inércia.
Partindo para a definicdo precisa da forca, tida como a Lei Fundamental da Dindmica, esta lei

ditard os fundamentos da dindmica entre 0s corpos e desses corpos com 0 meio.

Para Thornton e Marion (p. 44, 2011) grifo nosso, muito convem reformular esta lei da
seguinte forma: “Um corpo sob a atuacdo de uma forca se move de tal forma que a taxa temporal

de variagdo da quantidade de movimento se iguale a forga.”

A Segunda Lei fornece um enunciado explicito sobre a forca, ela (a forca) esta
relacionada a taxa temporal de variacdo da quantidade de movimento que é uma grandeza
definida anteriormente por Newton nas ditas definicdes. A Segunda Lei é descrita da seguinte

forma:

dt (4)

onde, Fr é vetor forca resultante referente a um corpo e P é a vetor quantidade de movimento.

Newton definiu a quantidade de movimento da seguinte maneira:

()

el
Il
S
U

-

onde, m é massa do corpo e v o0 vetor velocidade, de modo que a Segunda Lei pode ser

expressa de forma:

d(m.v) (6)
dt

Fr=

tendo em vista que caso a massa do corpo seja constante, entdo teremos o chamado caso
especial, dito trivial, desta lei de modo que teremos a Equacao (4) sendo reescrita da seguinte
forma:

Fr=m.d (7)
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onde, Fr é o vetor forca resultante, m é massa do corpo e @ o vetor aceleracéo.

Aplicacdes da Lei Fundamental da Dinédmica

De posse desta Lei, podemos compreender o que acontece quando forcas sdo impressas
em um objeto qualquer. Se aplicarmos uma forga resultante ndo nula sobre um determinado
objeto, este apresentara uma aceleragdo de mesma dire¢éo e sentido dessa forga. De tal maneira,
a forca resultante é proporcional tanto a massa quanto a aceleracdo. Na Figura 11, observamos
um garoto imprimindo uma forga em uma caixa e esta entra em movimento, note que a forca

tem a mesma direcdo e mesmo sentido do movimento.

Figura 11 — Impressdo de forca em uma caixa.

‘Il

Forca resultante ‘%"f'ﬁf“x \
N ® 6 L)p'

1

Movimento

Fonte: Dominio publico.°

Vale aqui ressaltar que as aplicacOes desta lei sdo inimeras. Ela é o aparato principal no
desenvolvimento dos céalculos da Mecanica Classica. Uma aplicacdo importante sdo as
balancas, as quais utilizamos todos os dias para verificar o peso dos alimentos, n6s mesmos ou
quaisquer outros objetos. E importante saber que as balancas indicam a forca normal esta, dado
um plano horizontal, é semelhante a forca peso; sabemos que a forga peso € equivalente a P=
m. g, onde m é a massa e g, a gravidade local, lembrando que o peso é expresso em Newtons
(N) e massa em Quilogramas (kg). Isso nos faz perceber que é errado quando dizemos que um
certo objeto pesa x kg, enquanto deveriamos dizer, a massa referente a este objeto é de x kg e
0 peso na terra é de x multiplicado pela gravidade local e expresso em newtons. As aplica¢des

desta lei ndo param por aqui, como mencionado anteriormente, sdo inumeras!

10 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/segunda-lei-newton.htm acesso em 15 de novembro de
2022.
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Lei do Principio da A¢éo e Reacao

Nesta Lei trataremos do principio da acdo e reacdo de Newton, onde poderemos
contemplar a interacdo entre corpos de uma forma diferente do que foi abordado anteriormente.
Esta lei € uma afirmagdo referente ao mundo fisico real, entretanto é ainda mais peculiar
que as duas outras. Precisamos ter em mente que esta ndo €, como as outras, uma lei geral, com
esta afirmacao estamos dizendo ao nosso leitor, que existem situacfes em que esta lei, da forma
que esta posta, ndo se aplica e por isso é denominada por muitos escritores de forma fraca da

Terceira Lei. Thornton e Marion discutem esta lei no seguinte trecho:

“[...] nos apressamos a acrescentar que a Terceira Lei ndo constitui uma lei geral da
natureza. A lei se aplica quando a forca exercida por um objeto (pontual) é direcionada
ao longo da linha que se conecta os objetos. Essas forcas sdo chamadas de forcas
centrais. [...] Qualquer for¢a que dependa das velocidades dos corpos em interagdo €
do tipo ndo central, e a Terceira Lei ndo pode ser aplicada.[...]”

Neste trecho fica claro que esta lei sé € de fato valida para forcas centrais, isto €, um
sistema onde dois corpos sdo afetados por uma forca direcionada ao longo da linha que conecta
os centros dos dois corpos. As forcas gravitacionais e eletrostaticas sdo exemplos deste tipo de
sistema. Vale ressaltar que, forcas dependentes das velocidades dos corpos que estdo
interagindo ndo sdo forcas centrais e, portanto, a terceira lei ndo sera valida para esses sistemas.
Ainda em [Thornton e Marion 2011] eles demonstram o real significado da Terceira Lei,

parafraseando-a da seguinte forma:

“Se dois corpos constituem um sistema ideal e isolado, as aceleragdes desses corpos
serdo sempre nas direcGes opostas € a relagdo entre as magnitudes da aceleracdo sera
constante. Essa relacéo constante é a relagdo inversa entre as massas dos corpos.”

Esta é a chamada lei forte da Terceira Lei, pois é ela que esclarece como de fato a forca de agdo

e reacdo funciona. Matematicamente, a Terceira Lei € descrita da seguinte forma:
Fl=-F, (8)

Para [Thornton e Marion 2011], podemos partindo desta definicdo, conceituar massa,
de modo que poderemos também fornecer um significado preciso da dindmica Newtoniana.
Dada a Equacgéo (4.2.3.1) substituiremos em (4.2.3.5) e obteremos o conceito de massa.

Seja:
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Teremos: 9
dP{ _ dP,
dt  dt

considerando as massas constantes, entao:

dvy dv,
mi|——|=my|——
1\ dt 2\ dt
Tendo em vista que a aceleracdo é a derivada temporal da velocidade, entdo:

my(ay) = my(—ay)

De modo que poderemos expressar as massas da seguinte maneira:

E)--(2)

Onde o sinal negativo indica que dois vetores de aceleracdo tém direcdes opostas e a massa é
considerada como sendo uma quantidade positiva.

Aplicacdes da Lei Principio da Acéo e Reacédo

Um fato importante a ser considerado é que estas forcas (de acdo e reacdo) sdo partes
conjugadas de uma unica interagcdo, de modo que uma nédo existe sem a outra. Um exemplo
claro desta lei acontece quando um carro trafega numa rodovia, 0s pneus do carro empurram a
rodovia, enquanto a rodovia empurra de volta os pneus, de modo que se empurram mutuamente.
Este mesmo processo acontece quando caminhamos, nds empurramos o chéo, e o chao por sua

vez, nos empurra para frente, na Figura 12 podemos ver uma imagem deste exemplo.

Figura 12- Representacdo gréafica da terceira lei de Newton no exemplo de um individuo caminhando.

Fonte: Dominio Publico!!

1 1magem disponivel em: https://www.slideshare.net/JooPauloSilvaMendes/3-lei-de-newton-ao-e-reao. Acesso
em 28 de agosto de 2022.
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Veremos agora um exemplo pratico de como estas forcas se comportam em um dado
corpo, para isso faremos uma analogia com um diagrama de corpo livre. Na Figura 13,
considere duas particulas A e B que estdo sujeitas apenas a forgas de interacdo de uma sobre a

outra, formando um par de forgas acdo-reacao.

Figura 13- Representacdo grafica da terceira lei de Newton no exemplo de duas particulas

interagindo.

Par acao-reacao

Fonte: Dominio Publico.*?
A particula A ira interagir com a particula B inserindo-lhe uma forca F,5 e a particula

B ird interagir com a particula A inserindo-lhe uma forca ﬁBA. Estas forcas tem a mesma
amplitude e sinais contrarios. Através da definicdo da Terceira Lei, poderiamos nos questionar
0 porqué destas forgas ndo se anularem ja que tem mesmo maodulo e diregdes contrérias. Cabe
aqui definir que a lei da acéo e reacdo depende do sistema envolvido e sé funcionaré se tivermos
sistemas isolados. Aqui tratamos a particula A como um sistema e a particula B como um outro

sistema, de modo que as forcas ndo se anularéo.

2)magem disponivel em: https://cosmicapoeira.blogspot.com.br/p/ ciclicidade-constancia-cosmologica.html.
Acesso em 28 de agosto de 2022.
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5. METODOLOGIA

Em uma pesquisa cientifica, é importante compreender a metodologia adotada, que por
sua vez demonstra as etapas realizadas e cada passo dado no decorrer da pesquisa. Neste
sentido, é preciso compreender o tipo de pesquisa realizado. A presente pesquisa foi produzida
através de um estudo qualitativo, que traz uma analise dos resultados obtidos com a utilizagao
dos poemas em sala de aula, fazendo observacodes dos perfis dos estudantes, bem como seus
conhecimentos prévios antes da aplicagdo da metodologia em sala de aula e de suas impressdes

apods a metodologia proposta.

E importante destacar que as pesquisas qualitativas®® e quantitativas'* ndo sio opostas
ou dependentes, elas podem coexistir e podem ser trabalhadas individualmente. A compreenséo
acerca da utilizacdo da pesquisa qualitativa e quantitativa permite a escolha das metodologias
e ferramentas que serdo usadas, uma vez que a construcdo do conhecimento é fundamentada
em um planejamento cientifico e racional. A pesquisa quantitativa visa a analise e interpretacao
de fatos a partir de estudos estatisticos (PROETT]I, 2018).

O tipo de pesquisa realizado foi a pesquisa participante, uma vez que o professor faz
parte de todo o processo mantendo a objetividade, desde a producéo de poemas para 0 ensino
de fisica, perpassando pela construcdo de video, finalizando na aplicacdo de questionarios.
Segundo Pita (2019) a pesquisa-participante assume uma forma de espiral, uma vez que envolve
a participacdo de pesquisadores e pesquisados reunindo-se coletivamente para planejamento,

acao e reflexao.

5.1 Aplicacao

O produto educacional foi testado e sua experiéncia relatada neste momento. Nossa
aplicacdo se deu na Escola Estadual Santos Ferraz, escola de nivel médio localizada em
Taquarana, no interior alagoano. Abordariamos a pesquisa qualitativa e quantitativa, mas

dificuldades comprometeram a abordagem quantitativa. A escola funciona durante os 3 turnos

13 Busca entender fenémenos humanos, buscando deles obter uma visio detalhada e complexa por meio de uma
andlise cientifica do pesquisador (KNECHTEL, 2014).

14 Segundo Knechtel (2014), a pesquisa quantitativa ¢ uma modalidade de pesquisa que atua sobre um problema
humano ou social, é baseada no teste de uma teoria e composta por variaveis quantificadas em ndmeros, as quais
séo analisadas de modo estatistico.
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com 24 turmas, todas elas do Ensino Médio, comportando um total de 1047 alunos devidamente
matriculados. Nosso publico alvo era inicialmente somente alunos de 1° anos. Posteriormente,
visando um melhor aproveitamento do estudo, aumentamos nosso publico para todo o Ensino
Médio regular. A escola dispde de 10 salas de aula, 8 delas possui 48 m2 e outras duas menores.
Todas as salas possuem TV LED para auxiliar aos professores no desenvolvimento de
atividades pedagdgicas; uma sala que € o espaco maker, onde funciona também o laboratoério
de robdtica. A biblioteca foi desativada por falta de espaco fisico e obras antigas, o laboratério

de ciéncias esta sucateado e inviavel ao uso.

A escola escolhida faz parte da rede estadual de ensino e é a Unica escola de Ensino
Médio da cidade. Seu publico, advindo em sua maioria da zona rural, € composto por
adolescentes tendo no ensino noturno a Educacéo para Jovens e Adultos (EJA). Nossa pesquisa,

realizada somente no ensino regular, tem como publico, jovens na faixa etaria de 15 a 19 anos.

Os alunos provenientes da zona rural contam com 6nibus escolar para chegar a escola.
Sendo a agricultura familiar um dos principais sustentos da regido, os alunos ajudam seus
familiares no manuseio da terra e ha, em virtude da época de plantio e colheita, um ndmero

consideravel de faltosos.

Muitos foram os entraves que enfrentamos. A principio, o produto foi desenvolvido ao
final de 2019 para ser aplicado, presencialmente, no inicio de 2020. Como ¢ sabido, 0 ano de
2020 foi tomado pelo isolamento social e as aulas necessitaram se adaptar. Neste cenario de
medo e inseguranca, a aplicacao foi suspensa. Seria entdo em 2021 e assim aconteceu. Em 2021,
as condigdes ainda eram de isolamento, todo o mundo continuava amedrontado com a
quantidade de mortos. Um numero alto de evasdo no contexto escolar foi percebido, ainda
assim, a aplicacdo foi realizada de maneira remota. Tivemos aulas online, links de acesso aos
videos foram disponibilizados e nos esforcamos para proporcionar aos estudantes meios que

confirmassem a consolidagéo da aprendizagem.

Como nossa pesquisa fora aplicada somente com alunos de 1° anos (essa era nossa ideia
inicial), em uma Unica escola, nossa amostragem era restrita e com o pouco acolhimento dos
alunos ficamos com resultados insatisfatorios. Decidimos, por fim, realizar a pesquisa também
no ano de 2022 na modalidade presencial. Continuamos com a aplicacdo ha mesma escola e no
ano de 2022, aplicamos com o0s novos alunos dos 1° e 3° anos. Os alunos de 2° eram 0s mesmos
que em 2021. Ainda assim, contamos com a colaboracéo dos professores para reaplicar nosso

produto.
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No total, 710 alunos foram expostos ao produto educacional. Destes, 281 eram alunos
de 1° ano do ensino médio, 224 do 2° e 205 de 3°. Os alunos de 1° anos, estdo a ver os conteddos
propostos em poemas pela primeira vez, durante este ano letivo; ja os alunos de 2° ¢ 3°’s tiveram
nos poemas a oportunidade de relembrar e revisar os contetidos de uma forma diferente da vista
anteriormente. Para aplicacdo de nosso produto, contamos ainda com 4 professores, graduados

em Fisica, cujas percepcbes do nosso produto foram registradas através de questionarios.

A aplicacdo do produto educacional se deu, inicialmente, com o termo de
consentimento. O termo de livre consentimento e todos os questionarios foram fornecidos via
Google Forms (formularios do google) e estdo disponiveis no apéndice deste trabalho. Por se
tratar de uma pesquisa cientifica e boa parte do publico ser menor de idade, é necessario que o
responsdvel legal do adolescente autorize sua participagdo. Seguido ao termo de livre
consentimento, tivemos um teste prévio, onde abordamos questdes relacionadas ao ensino
remoto, a quantidade de acesso que era possivel ao aluno e ainda alguns conceitos basicos
relacionados aos temas discutidos nos poemas. Com o teste prévio, pudemos comprovar que
alguns desconheciam o contetdo, outros ndo tinham interesse pela fisica e ainda que muitos
ainda ndo tinham acesso a aulas remotas. Posterior ao teste prévio, iniciamos a aplicacdo de

nosso produto educacional.

O primeiro poema trabalhado foi 0 Poema 1 — “A fisica e sua mania de grandeza”. O
poema foi exibido em video e entregue aos alunos de modo impresso, seguido de discussao e
explana¢ao do conteudo pelo professor. O segundo poema “A velocidade das coisas” teve
aplicacdo semelhante ao primeiro, sendo exibido ao iniciar a aula. O poema “A velocidade em
exercicios” foi tdo logo disseminado, e teve exibicdo em aula seguinte a introducdo do
conteddo, por tratar da resolucao de uma questdo com contetdo ja visto, ambos foram entregues
do modo impresso e disponibilizados de forma online através do grupo (WhatsApp) da turma.
Em aulas posteriores o poema “Um tar de Newton” pdde ser aplicado, sendo o primeiro contato
da turma com o conteudo, o poema foi exibido e entregue impresso aos alunos, seguido da
explanacdo e discussdes acerca do tema. O poema “Exercitando as leis de Newton” foi

trabalhado em aula seguinte, demonstrando a forma de cobranga em situagdes-problemas.

Todos os poemas tiveram seus videos disseminados ao inicio da aula, fosse online ou
presencial, mostrar o video ao inicio da aula nos pareceu uma estratégia para chamar a atencédo
do aluno; nos preocupamos em entregar todos 0s poemas impressos e ainda disponibilizar os
links dos videos de forma online através de grupos de turmas criados no aplicativo WhatsApp,

assim os alunos poderiam ler/assistir aos poemas sempre que achasse conveniente.
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Posterior a aplicacdo do produto, partimos para a coleta de resultados. Os questionarios

pos-testes foram encaminhados aos alunos por meio dos grupos das turmas.

Na Figura 14, podemos observar a aplicacdo ocorrida em uma turma de 3°’ ano no ano
de 2022.

Figura 14 — Aplicacdo do produto.

Fonte: Professor colaborador (2022).
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui, apresentamos os resultados obtidos nesta pesquisa de dissertagéo, ao passo em
que fazemos uma analise detalhada da investigacdo proposta. O objetivo é analisar as
potencialidades da utilizacdo de poemas como ferramenta didatica para o ensino de Fisica no
Ensino Médio em variadas situacdes, seja no ensino presencial, remoto, sincrono ou assincrono.

Tendo em vista que o trabalho com poemas na disciplina de fisica pode ser considerada
uma metodologia inovadora, foi realizado um questionario prévio com professores acerca do
uso de poemas nas aulas de fisica, com finalidade em obter um quadro geral das impressdes
prévias dos professores. Foram entrevistados quatro professores, de primeiro, segundo e
terceiro ano. As entrevistas foram realizadas em dois momentos, um primeiro momento em
2021 durante as aulas remotas, ou seja, como 0 modelo EAD de ensino, o segundo ja no inicio
de 2022 com o modelo totalmente presencial. E importante lembrar que todos os questionarios
utilizados nesta pesquisa, estardo disponiveis nos apéndices deste trabalho.

As duas primeiras questdes foram de identificagcdo dos professores. A terceira sobre 0
uso de poemas em sala de aula. Todos os professores afirmaram ainda ndo ter usado a didatica
de poemas em suas aulas nas aulas. A pergunta seguinte foi apenas para os professores que,
porventura, tivessem utilizado poemas em suas aulas e em nosso caso, ndo tivemos respostas.
A questdo seguinte foi acerca da utilizacdo dos poemas como recurso didatico e se 0s
professores acreditavam que poderia atrair mais atengéo/interesse de seus alunos com essa
ferramenta. Os quatro professores afirmaram que sim. A Ultima questionava a utilizacdo de
outros métodos diferentes de lousa e pincel, todos os professores responderam que utilizaram

a0 menos uma vez, outro recurso, seguem as respostas deles.

Professor 1. Sim! Utilizei simulador Phet, experimentos em sala de aula, e instrumentos

musicais (violdo)
Professor 2. Sim! Experiéncias, producao de videos e apresentacdo de seminarios.

Percebe-se que os professores participantes do estudo entendem a importancia de
métodos diversificados de ensino, uma vez que eles aplicam métodos diversificados em sala

em suas aulas de fisica.
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Apos a aplicacdo do questionario, foi direcionado aos professores de fisica da escola
estadual a qual foi realizado o estudo, os questionarios prévios dos estudantes (elaborados no
google forms), os planos de aula referente aos contetidos abordados nos poemas, bem como 0s

poemas impressos, as imagens dos poemas e 0s links dos videos produzidos pela professora.

Os estudantes receberam uma orientagdo acerca do que seriam 0s questionarios, e em
seguida receberam o link para o questionario, o mesmo foi respondido por um quantitativo
significativo de estudantes, 523 responderam ao questionario prévio, sendo distribuidos da

seguinte forma: 239 dos primeiros anos, 184 dos segundos e 100 da terceira série.

O questionario consiste em 10 perguntas, sendo 7 delas de multipla escolha e trés
abertas. Dentre as 7 questes de multipla escolha 3 sdo de caixas de grade e selecdo, permitindo
ao estudante marcar mais de uma opcao as 4 restantes, eles tiveram que assinalar apenas uma

alternativa.

A primeira questdo foi de assinalar e era apenas de identificacdo, 1°, 2° ou 3° ano do
ensino médio. A segunda entra no mérito da disciplina, questionando se os alunos assistem as
aulas de fisica, 100% dos estudantes afirmaram que assistem as aulas de fisica, 0 que demonstra
um saldo positivo para a disciplina, uma vez que o questionario foi realizado no periodo

pandémico e pos pandémico.

A terceira questdo averiguava acerca da realizacdo das tarefas de fisica, as alternativas
poderiam ser: sempre, quase sempre, quase nunca e nunca. 56,8% afirmaram que sempre
realizam as tarefas de fisica, 41,7% que quase sempre realizam as atividades de fisica e apenas
1,4% afirmaram que quase nunca realizam, contudo, nenhum aluno afirmou que nunca realiza
as atividades de fisica. Ao analisar os resultados obtidos percebe-se que todos os estudantes
realizam as atividades propostas e que mais de 90% afirmam ter uma participacdo considerada

satisfatoria.

A quarta questdo indagava se 0s estudantes gostam de estudar fisica. Tratava-se de uma
questdo de multipla escolha com as opgdes “Sim” e “N&ao”, em que 80,6% afirmaram gostar de
estudar fisica. E um quantitativo expressivo, levando-se em consideracdo o historico dos

estudantes com a disciplina.

A quinta questdo era discursiva, e a acerca do que sdo grandezas fisicas, com a opgéo
de usar exemplos. Essa questdo demonstrou o conhecimento prévio dos estudantes, menos de

3% ndo responderam a essa questdo, cerca de 20% erraram a questdo, cerca de 63%
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responderam de forma breve ou usando exemplos simples e apenas 15% deram respostas
elaboradas com exemplos. Dentre as respostas abaixo seguem algumas das respostas mais

elaboradas.

Aluno A: Grandeza fisica € tudo aquilo que envolve medidas, ou seja, que pode ser medida.
Medir significa comparar quantitativamente uma grandeza fisica com uma unidade através de

uma escala pré-definida.

Aluno B: Em Fisica, elas podem ser vetoriais ou escalares, como, por exemplo, o tempo, a
massa de um corpo, comprimento, velocidade, aceleracdo, forga, e muitas outras. Grandeza
escalar é aquela que precisa somente de um valor numérico e uma unidade para determinar

uma grandeza fisica, um exemplo é a nossa massa corporal.

Ambos os estudantes sdo do segundo ano. Nessas turmas foram encontradas as respostas
mais elaboradas. Nos primeiros anos o quantitativo de respostas incompletas e equivocadas, ja

nos terceiros encontram-se 0s estudantes que ndo responderam a pergunta.

A sexta pergunta era de maltipla escolha com caixa de grade, o resultado demonstra que
os alunos ainda possuem duvidas. Na Figura 15, temos o diagrama referente as respostas:

Figura 15 — Diagrama estatistico obtido a partir da 6° questdo do questionario prévio.

6 — Selecione o tipo de grandeza, se escalar ou vetorial, para cada uma das grandezas abaixo.

B Grandeza Vetorial [l Grandeza escalar

400
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Velocidade Massa Tempo Forca Aceleracio

Fonte: Autora (2023).

Diante deste diagrama € possivel fazer algumas analises. Note que as grandezas velocidade e

aceleracdo foram as grandezas com maior nimero de acertos, obtendo aproximadamente 81%. Por outro
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lado, a grandeza forca, foi a que teve o maior percentual de erros, contando somente com 63,7% de

acertos. No geral, podemos afirmar que cerca de 74% das respostas foram corretas.

A sétima questdo indagava o que os estudantes entendem sobre velocidade, tratava-se
de uma questdo aberta. Em linhas gerais, maioria significativa dos estudantes associou a
rapidez, cerca de 18% afirmaram ndo saber, aproximadamente 14% elaboraram respostas com
justificativa e exemplo e apenas cerca de 5% n&o responderam. E importante ressaltar que se
tratava de uma questdo presente no cotidiano dos estudantes, as respostas foram variadas, uma
vez que era discursiva, mas demonstrou o pouco interesse dos estudantes, sobretudo os

concluintes do Ensino Médio.

A oitava questdo fazia uma associagdo entre velocidade média e instantanea, 52% dos
estudantes fizeram a associacdo correta em relacdo a velocidade instantanea e 56% fizeram a
associacao correta em relacdo a velocidade média. A questdo utilizava caixa de grade, em que
os estudantes poderiam marcar, indicando sua associacdo. As respostas refletem a necessidade

de perceber a diferenca entre os dois termos.

A 9° questdo trouxe caixas de selecdo em grade, em que o aluno teria de associar
situacdes do cotidiano a qual lei estaria relacionada. Nesta questdo, tivemos como premissa
verificar se os alunos de segundos e terceiros anos, conseguiam associar 0s conceitos vistos nos
anos anteriores. Percebeu-se que 95% acertaram o conceito da lei da inercia, somente 37,5%
conseguiram acertar o principio da acao e reacdo e 84% acertou o principio fundamental da
dindmica.

A Ultima questéo indagava se o estudante ja viu 0s conteudos presentes no questionario.
Cerca de 46% afirmou que viu o contetido em algum momento, 41% afirmou ndo ter certeza de
ver, apenas 11% afirmou ndo ter visto e 2% deixou a questdo em branco. Nessa questdo é
necessario fazer uma ressalva para o fato de que era esperado que os alunos dos 1° anos
respondessem que ndo viram esse contetdo, contudo apesar de representar a maioria com essa

resposta, 0s 2°s e 3% anos tiveram uma parcela significativa nessa alternativa.

Com os resultados do questionario prévio e informagdes dos professores regentes das
turmas pudemos extrair algumas percepgdes sobre os alunos. Analisando os dados de respostas
do teste prévio, verificamos que, do total de 710 alunos das turmas de aplicacdo, somente 523
alunos responderam. Nos primeiros anos, tivemos uma taxa de respostas de 85%. Nas turmas
de segundos anos a porcentagem foi semelhante, tendo 82% de participacdo. Nos terceiros anos

a participacdo despencou, somente 48,7% do alunado respondeu ao teste prévio. Essa
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percentagem participante da 3? série do Ensino Médio é um dado interessante. Ela corrobora

com o fato de a escola proporcionar curso pré-ENEM aos alunos e estes ndo participarem.

E nitido a indiferenca dos estudantes, no que diz respeito aos estudos, apds a pandemia
de COVID-19. N&do é uma indiferenca somente, por vezes esta atrelado a estados de abatimento,
apatia, estresse, derrotismo e até mesmo depressivo. A adolescéncia é uma fase da vida em que
muitas decisdes precisam ser tomadas, dentre tantas outras problematicas. Nesse contexto, uma
escola de Ensino Médio, formada em sua maior parte por adolescentes, tem sempre diversas
situacOes a ser discutidas e trabalhadas em conjunto com profissionais da satde. Acontece que
a situacdo pds pandémica deixou toda a comunidade de professores, gestdo e coordenacédo
boquiaberta com a quantidade de distarbios psicoldgicos verificados no alunado da escola em
que o trabalho foi realizado.

Analisaremos agora 0s questionarios realizados apds a aplicagdo de nosso produto
educacional. Os quatro professores que responderam ao teste prévio também responderam ao
teste pds-aplicacao, que possuia 5 questdes (apéndice B).

A primeira pergunta questionava acerca da metodologia de poemas, se havia facilitado

a explicacdo para os alunos. Um dos professores respondeu da seguinte maneira:

Professor 1. “Sim, facilitaram principalmente para os alunos que ndo possuem

afinidade com a fisica.”

Os outros trés professores também afirmaram a facilidade em explicar os conceitos com
ajuda dos poemas. Os poemas vém, aos poucos, sendo disseminado no ensino brasileiro e tendo
seu fortalecimento com resultados positivos obtidos. Um estudo realizado por Josenildo Lima
(2013) utilizando a literatura de cordel como ferramenta didatica, afirma: “Sugerimos a
utilizacdo dessa literatura popular para apresentar contedos da Fisica, substituindo a ideia de
que é impossivel compreendé-la sem o dominio da matematica, pelo esforco em apresenta-la
de maneira menos formal” corroborando com a proposta deste trabalho.

Na segunda pergunta, era questionado se os alunos conseguiram compreender 0s
contetdos, bem como os exercicios dialogados nos poemas. A resposta de todos os professores
foi positiva, afirmando que a linguagem abordada nos poemas era um facilitador, por ser clara,
objetiva e do cotidiano. Os exercicios que antes foram vistos e discutidos, apds 0 poema

passavam a ter um novo significado aos alunos.
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Na terceira questdo, a demanda era acerca do despertar dos alunos em aprender fisica
com 0 uso dos poemas, assim como nas questdes anteriores, todos os professores responderam

de maneira positiva. A seguir a resposta de um deles:

Professor 3. “Sim. Foi possivel identificar em muitos alunos um maior interesse através

>

desta metodologia.’

A quarta questdo inquiria sobre a percep¢do do professor a metodologia proposta,

Professor 1. “Proposta muito interessante, que discute os conteudos de fisica com uma
abordagem diferente das aulas tradicionais, o que facilita o entendimento do conteudo, atrai a
atencdo dos alunos e deixa as aulas mais dinamicas.

Professor 2. “Achei muito legal! A maneira como o poema trata os conteudos consegue
alcancar os alunos de maneira singular, mesmo e principalmente aquele que ndo gosta muito
da fisica.”

Professor 3. “A metodologia é muito interessante e inteligente. Os alunos gostaram e
conseguem aprender de maneira tranquila.”

Professor 4. “Proposta muito boa! Diferente do tradicionalismo existente no ensino
brasileiro, os poemas tratam a Fisica da maneira como ela acontece no cotidiano do aluno,

’

facilitando a aprendizagem.’

Com essas respostas, ficou perceptivel que nossa proposta foi prestigiada pelos
professores. A quinta e Ultima pergunta, questionava uma a¢do que pudesse melhorar a
metodologia proposta, dos quatro professores trés responderam que ndo conseguiam pensar em

nada para melhorar, um deles deu a seguinte sugestéo:

Professor 1: “Seria interessante durante a apresenta¢do dos exercicios, mostrar as
resolucdes, além das férmulas. Facilitaria o acompanhamento dos alunos no desenvolvimento

’

do problema.’

Essa sugestdo nos parece muito interessante e ficara registrada para trabalhos
posteriores. Faremos agora a analise das respostas ao questionario destinado aos alunos apos a
aplicacdo da metodologia proposta. Dos 523 estudantes que responderam ao teste prévio,

somente 434 responderam ao questionario posterior a aplicagdo. Destes, 81% sao alunos da 12
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série; 67% da segunda série e 86% da terceira. Percebemos que 0 maior quantitativo de
respostas foi dos 1°s anos, a0 mesmo tempo, a maior baixa neste segundo teste foi dos segundos
anos, totalizando 67% de participacdo se comparado ao teste prévio. O questionario foi
composto de cinco perguntas relacionadas as impressdes que 0s participantes tiveram da
proposta metodoldgica.

A primeira questdo perguntava aos alunos sobre sua percepc¢do sobre a utilizacdo de
poemas no ensino de fisica e se tinha ajudado a entender o contetudo. As respostas foram

positivas. A seguir, a fala do Aluno A.

Aluno A: “Eu achei bem legal, pois dessa forma vocé aprende sem precisar se esforcar

muito para entender o conteudo, além de fugir da forma repetitiva que é ensinado nas escolas.”

A segunda pergunta questionava se o aluno faria a indicagdo dos poemas para outros
alunos. Por unanimidade, as respostas foram positivas. A terceira questao, tratava a respeito da
experiéncia do aluno com a disciplina de fisica e se este se sentia melhor estudando através dos
poemas. Assim como as questdes anteriores, todas as respostas foram positivas, segue as falas

dos alunos B e C:

Aluno B: “Sim. A fisica é uma das ciéncias mais antigas. Ela abrange uma vasta drea
de estudo, desde a estrutura elementar da matéria até a evolucdo de todo o universo. Os
principios fisicos explicam uma grande quantidade de maquinas e aparelhos que estdo
presentes no dia-a-dia. Me senti melhor, os poemas nos apresentam uma maneira diferente de

entender o conteudo.”

Aluno C: “Eu ndo gostava antes, porém agora estou come¢ando a gostar. Sim, me senti

’

muito melhor depois dos poemas.’

A quarta questdo, estava relacionada as leis newtonianas e se havia ficado claro sua

explicacdo. Todos os alunos responderam de maneira positiva. A seguir a fala do aluno D:

Aluno D: “Sim! E como se o assunto entrasse em nossas cabecas de uma forma mais
facil, mesmo ja tendo visto o conteddo em outro ano, consigo revisar de maneira leve e

relembrar as explicacoes dadas pelo professor.”
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A quinta e Gltima questdo perguntava se havia algo em nossa proposta que pudesse ser
melhorada. As respostas, em sua maioria, eram de que ndo sabiam o que poderia ser melhorado.

A seguir algumas percepg¢des do alunado:

Aluno E: “Nao sei exatamente qual processo eu faria, mas deve ter algum para

’

melhorar a metodologia.’

Aluno F: “Nao, na minha opinido assim estd otimo!”

Aluno G: “Ndo. Porque através dos poemas nos estudantes despertamos um olhar de

’

alegria e surpresa do que realmente a fisica é e de sua importancia do mundo.’

Aluno H: “Sim. Legenda nos videos e o roteiro na descri¢do do video, talvez alguns

)

desenhos sobre o assunto.’

A analise realizada pelo Aluno H é muito interessante. As sugestBes propostas sdo, de
fato, boas. Tendo em vista, a aproximacao realistica para alunos com necessidades especiais,
muito € valido a ideia de legendas e a producéo audiovisual. S&o perspectivas futuras para nosso
produto.

Feita a descri¢do e analise dos resultados obtidos, pode-se constatar a aplicabilidade e
efetividade de nossa sequéncia didatica. A proposta metodoldgica do uso de poemas no ensino
de fisica, como esperado, se provou uma proposta eficiente. Mostrando que os alunos
conseguem compreender mais facilmente os contetdos abordados e ainda, aos alunos que tem

resisténcia a disciplina, que a fisica pode ser abordada de maneiras diversas.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino aprendizagem é um desafio constante para professores de todas as
disciplinas, independente da area de atuacdo. Vale ressaltar que historicamente, 0s estudantes
tém uma maior aversdo a fisica, o que resulta em maiores dificuldades de aprendizagem. Os
professores, por sua vez, buscam estratégias de ensino que promovam melhorias no processo

de aprendizagem.

Estudamos aqui o0 uso de poemas para o ensino de fisica. Foi baseado na necessidade de
proporcionar engajamento e aprendizagem com significados aos alunos, uma vez que o ensino
tradicional n3o atende as necessidades dos estudantes, sobretudo na disciplina de fisica. E
necessario dialogar com os estudantes, trazer o interesse no conteldo que sera abordado, para

entdo inserir o contetdo.

O uso de poemas nas aulas de Fisica € um recurso que muda a maneira de pensar e
mediar 0 ensino porque permite aos estudantes uma maneira diferente de ver o aprendizado e
aos professores novas maneiras de ensinar. Esses recursos sao possiveis em diferentes teorias
de aprendizagem, mas nesse caso especifico 0 ensino em espiral permite trazer o conteudo para

0s 2° e 3° como uma proposta de reviséo e assimilagdo de aprendizagem.

A autora elaborou os poemas baseada nas dificuldades dos estudantes e nas duvidas que
surgem ao decorrer das aulas. Para elaborar os poemas, foi usada uma linguagem tipica
nordestina. Além de produzir os poemas, a professora elaborou videos, onde a mesma usou
roupa tipica do cangago que faz parte da cultura nordestina. O contetudo de Mecénica Cléssica
exposto nesta dissertagdo pode ser utilizado em cursos regulares, ensino em tempo integral,
cursos técnicos ou ainda para Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). As aplicacBes sdo muitas e
variadas. Se dentre os conteudos programaticos estiver a mecanica classica, 0s poemas serdo
de grande valia, viabilizando aos alunos perceber a fisica de uma forma ludica e diversa da
tradicional adotada, propiciando a revisao do conteudo, e efetivando a aprendizagem de forma

significativa.

O uso de poemas nas aulas de fisica demonstrou ser uma forma dindmica de diversificar
as metodologias em sala de aula, um recurso que pode melhorar todo processo de ensino
aprendizagem, uma vez que € uma nova Visao acerca do processo de ensino. O uso de poemas

pode ser um diferencial no processo de aprendizagem nas aulas de fisica. Foi possivel observar
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0 aumento do interesse dos estudantes nas aulas de Fisica, além de observar uma melhor

participacdo em exercicios quando estes sdo realizados de forma diferenciada.

O professor tem um papel importante no processo de aprendizagem, sendo o facilitador.
De tal maneira, é importante no que se refere a escolha de métodos de ensino, a escolha de
recursos diversificados que atendam as necessidades de diferentes estudantes com niveis

diferenciados e habilidades distintas, respeitando a diversidade existente em sala de aula.

Nesta pesquisa além de observar um maior interesse dos estudantes nas aulas, também
foi possivel atender as necessidades dos professores, uma vez que os professores de fisica

perceberam o uso de poemas como uma metodologia inovadora e interessante.

Conclui-se que o uso de poemas nas aulas de fisica € um recurso valioso e promissor,
mesmo ainda ndo sendo tdo difundido em todas as areas, sobretudo nas ciéncias da natureza e

matematica, com énfase para a fisica, matéria na qual o estudo foi elaborado.

A diversificacdo das metodologias de ensino é um adicional para o aprendizado, porque
desmistifica o ensino como algo rigido, imutavel ao ponto que demostra que as aulas de fisica
podem ser interessantes e que atendem as necessidades de cada estudante. Este estudo mostrou-
se promissor também para 0s educadores que tem a oportunidade de trabalhar com
metodologias diferentes e inovadoras em contetdos indispensaveis & aprendizagem de fisica.
Esse projeto abriu 0 espaco para a criagdo de novas metodologias, novos poemas em contetidos
diferentes do que ja foram abordados, fornecendo oportunidade de aquisicdo de habilidades
diferenciadas, resultando em melhorias no processo de aprendizagem e oportuniza novas visoes

de ensino com novos recursos.
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A Fisica e sua mania de
grandeza

Silva, EC.C.'

Que a Fisica é linda
Todo mundo ja sabe
Muitas vezes amada

Outras vezes renegada

Ha na Fisica propriedades
Chamadas grandezas
Elas sao responsaveis

Por nomear toda beleza

As propriedades fisicas dos materiais
Grandezas sio denominadas

Para relacionar direitinho

Temos que estuda-las

Ha grandezas adimensionais
Escalares e vetoriais
Para entender com precisio

Temos que descrever com muita
dedicacao

As grandezas adimensionais

S de seu modulo necessita, nio faca
confusio

Diferente das demais

! Evylin Cristina Costa Silva, Licenciada em
Fisica pels Universidade Federal de Alagoas;
Especialista no Ensino de Fisica & Matematica;

Nio precisa de unidade, sentido ou
direcao

Para tratar das grandezas escalares
Precisamos fer em mente

Que com modulo e unidade
Definimos essa valente

S0 mos resta falar

De uma meliante

Sao as grandezas vetoriais
Que sio um tanto importantes

As vetoriais precisam de tudo
Para manter a validade
Modulo, direcio, sentido

E tambem da unidade

Um exemplo vamos dar
Para cada fizurante

Seja velocidade ou tempo
Sempre temos de ir adiante

Quando falamos das vetoriais
Lembramos logo da aceleracio
Ela e importante

Para toda movimentacao

Mestranda  pelo Programa  Naconasl
Profissional no Enmsinc de Fisika, Polo
Universidade Federal de Alsgoas.
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Nas escalares pensamos logo
Eo tempo que comanda
Ele é importante

Em todas as instancias

As adimensionais podemos pensar

Uma fracio de massa a tratar
Nao tao vista como as outras

Na natureza a se mostrar

Por aqui terminamos
Da prosa cantar
Das grandezas que ha na Fisica

T3a0 belas como o ar

Ate breve seu Cabloco
Nio perca a proxima canfiga
Pois um aprendizado novo

Se renova todo dia
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A velocidade das coizas

Silva, EC.C.!

Hoje vamos falar da Fisica
Uma ciéncia experimental
Que se utiliza da matematica
Como linguagem habitual

Para te ensinar a Fisica
Utilzames essas rimas

Uma forma empolgante
Como nunca antes vista

Quando pensamos em velocidade
Logo vemos os jovens dessa cidade
Todos cheios de vida

Gozando da mocidade

Vamos la seu moco

Tome nota sobre a velocidade
Uma grandeza vetorial

Que esta em nossa realidade

Ela esta relacionada
Com o espaco percorrido
O tempo ¢ importante

E deve ser medido

! Evylin Crstine Costa Silva, Licenciads em
r&nmwmmum
Espedialista no Ensino de Fisica & Matematica;

Sabendo o quanto andamos
E quanto tempo gastamos
Podemos descobrir

A velocidade em que nos

Se considerarmos a velocidade
Observada no medidor
Estamos diante da velocidade

Instantinea, meu senhor

Preasamos entender

Que para onde vamos importa
Por ser vetorial
Temos de tomar nota

Da direcio escolhida
E do sentido adotado
Até mesmo o modulo
Deve ser considerado

Por aqui encerro esses versos
Estando muito contente
Espero que tenhas aprendido
Algo dito anteriormente

Mestranda pelo  Programa  Naconal
Profizsional mo Ensino de Fisica, Polo
Unm&m&m




A Velocidade em Exercicios
Silva, EC.C.!

0. (ENEM 2012)Uma empresa de
Tansportas precisa efetuar a entrega de uma
encomenda 0 mais breve possivel Pam
tanto, 2 equipe de lozistica analisa o wajeto
desde 2 empresa ate o local da enmeza. Ela
verifica que o majeto apresenta dois mechos
de distancias diferemtes e velocidades
maximas permitidas diferentes. No primeiro
trecho, 2 velocidade maxima permitida e de
80km. No sezundo mecho, cujo
comprimento vale 60km. a2 velocidade
mnmapemmdaeu(hnh.

Supondo que as condigdes de transito sjam
fmmpmqmommlodamtsa
ande continuaments na velocidade maxima
pmnuquﬂmounpommmem
horas para a realizagdo da entreza’?

a) l hor

b) 2 horas

¢) 1,5 hora

d) 0.5 hora

€) 3 horas

E & mogada
Como vao 05 estudos?
Vamos aprender

A resolver esses asauntos!

Hoje a proposta
Emnpmcod:ﬁaeme
Solncionar um exercicio
E zuardar rudo na mente

Antes de rado carecemos
Da quest3o compreender
Perceber o que 38 pade
E os dados conhecer

Q exarcicio tem como 2ma
Avelocidads media

E voce sabe, eu ja te disse

Como encarar e3sas ideias

Volte a0 micio,
Leia a questio,

! Bvylin Cristine Costa Silva, Licenciada em
Fizics pela Universicade Federal de Alagoas;
Especialista no Ensino de Fisica & Matematica;

Anote cada dado,
Tudo com atengo.

Vamos 13 comecar?!
A questio quer saber
O tempo que & zasto
Para o percurso fazer

0 trajeeo foi divadido

Exm dois rechos diferentes

O veiculo deve fazer o mais rapido
Sem ser incoersnts

O primeiro wecho made 80

E 80 & a velocidade dele

Se 0 tempo 22510 € 0 qUE qUETEmMOs
A equacdo da velocidade unlizaremos

\'dodda:leéigm]

A vanagao de espaco pelo tempo
Substitua 03 valores

v30 tenha contratempo

Faga meios por extremos
Isole o At

Divwda ASpor V

E 0 12mpo encontrarsmos
Voce vai perceber

1 hora gastaremos

Para o pomeiro tracho fazer

No szgundo trecho,

O desembesto & zrande

A 120 de veloddade
Achar o tempo € relevante

Azora & ja entendo

Como enconmar o t2mpo
Isole o At

E maia hom enconfraremos

Agzor para finalizar

Some o tempo dos dois wachos
1.5 hora s3e & seu resultado
Que foi uaito cobigado
Espero ter ajudado

Com: 2332 posma avexado

Mestranda pelo  Programa  Nacional
Profissional mo Ensino de Fisica, Polo
Universidade Federal de Alagoes.
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Um tar de Newton

Silva, ECC'

Presta ateng3o minha gente
E da Fisica que viemos falar
A ciéncia que nuito explica
E tanto tem a explorar

Um tar de Newton
Vocé ja ouvin falar?
E sobre suas leis

Que iremos comentar.

S3o nmito discutidas

E bem famosas as danadinhas
S30 wm total de 3
Consideradas as rainhas

A primeira é a da Inércia
Vem sempre afinnar

Que um corpo em movimento
Contima a movimentar

E um corpo em repouso
Parado ficara

Imagine ai voce
Dentro de 1n carro em movimento
O caro & freado

E m pra frente & lancado

Faltou debxar evidente
De onde vem 2533 ideia
Foi Newton o agente
Da 1" led da Inercia™
A sezunda vem nos dar
A definicio de forga
Determina logo mdo
Dizendo F=ma

F voce ja sabe & a forga

! Evylin Cristina Costa Silva, Licenciada em
Fizica pela Universidade Federal oe
Alagoas; Espedialista no Ensino de Fisica &

m & massa @ 3 aceleragao
Tudo bem juatinho
Produzindo a solugio

Na terceira nos teremos

O par agao e reagio

A todz 330 que existe
Cormresponde uma reagio

De mesmo modulo, sentido oposto e
até mesma diregao

Eszza fo1 a terceira lel
Conhecida por Ag3o e Reagdo
Agora toma nota sen menino
Pra ndo esquecer a relagio

Entenden direitinho?
Entdo desencana

Tome nota bonidnho
Que a Fisica & bacana.

Matematica; Mestrands pelo Programa
Nacional Profissional no Ensino de Fisica,
Polo Universidade Federal de Alagoss.

66



Exercitando as Leis de Newton
Silva, EC.C.!

1.Opesodeumobjetons luz ede 48 N.
Detzmuine o peso desse objeto na Tema

Dados. Gravidade da Tema = 10 m/s2;
Gravidade dalua=16m/s2.

a) 350N
b) 300N
<) 200N
150N
8) SON

A gente ja falou das leis
Azora vamos aplicar

Um exercicio tem como meta
A maténia na mente fixar

A quest3o traz a tona
Uma tematica interessante
E a forga peso da zona
Que chega toda vibrante

Uma mportante grandeza
Deve ser considerava
E a gravidade da temrs
Que da lua é diferenciada

E a gravidade que nos mantem
Com: 0s pes no chio
Imagine nio fosse ela

Tudo atrapalhado de montdo

Os dados devem ser anotados
Tudo bem posicionado

A zravidade da terma. da lua
E 0 peso mencionado

Se vocé sabe que peso & forga
Vocé logo percebera
Que a segunda lei de Newton

Fizsica pels Universidsde Federal de Alsgoas;
Especializta no Ensino de Fisica & Matematica;

Iremos unlizar

A gravidade é a aceleracio
Se ndo te disse, digo agora
Opesoemg

O resto sai sem demora

Vocé tem o peso do objeto na lua
E foi te dado a gravidade
Cuide logo em descobrr
A massa dessa entidade

Tu sabe que o objeto
S0 tem 30 de massa
E o peso aquu na temra
Logo ultrapassa

Vocé vai descobrir

Que 0 peso na superficie tereste
E bem maior que na luz
Amda bem que € assim

Ou estaniamos a0 inves de andando
Flutzando vez ou outra por al

Ao resultado ja chegamos,

E 36 nmitiplicar,

O peso vai ser 300N

E a altemativa b vamos marcar

Por aqui EnCemo 03 Versos
Figuem sabidos @ espertos
Que a Fisica & danada
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APENDICE B - QUESTIONARIOS UTILIZADOS NESTA PESQUISA

Questionario Pré-teste — Sobre a utilizacdo de poemas no Ensino de Fisica

Pré-teste (Professor)

1- Ja utilizou algum poema como ferramenta de ensino para contextualizar e apresentar
contetdos de Fisica?

()Sim ( ) Néo

2- Caso sua resposta a pergunta anterior tenha sido afirmativa, qual poema utilizado?

3 — Acredita que ao utilizar um poema como instrumento facilitador, podera atrair mais
atencdo/interesse de seus alunos?

() Sim () Né&o

4 — )& fez uso de outro método diferente de lousa e pincel? Qual(is)?
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Questionario Pré-teste — Sobre a utilizacdo de poemas no Ensino de Fisica

Pré-teste (Aluno)

1- Vocé cursa que série do ensino médio?
()1°ano ()2°ano () 3%°anos

2 —Voceé tem conseguido assistir as aulas de fisica?
() Sim ( ) N&o) ( ) As vezes

3- Vocé realiza as tarefas propostas pelo professor?
() Sempre () Quase sempre ( ) Quase nunca ( ) Nunca

4 —\océ gosta de estudar fisica?
( )Sim ( )Nao

5 — Descreva o que sao grandezas fisicas (pode utilizar exemplos).

6 — Sobre grandezas escalares e vetoriais, numere (1) para grandeza escalar e (2) para grandeza
vetorial.

( )Velocidade ( )Forca
( )Massa ( )Aceleragédo
( )Tempo

7 — Quando falamos sobre velocidade, o que vocé entende?

8 — Sobre a diferenca entre velocidade instantanea e velocidade média, complete:

é a variacdo do espaco total pelo tempo total gasto para

percorrer todo o espago.

¢ a taxa de variacao espacial momentanea do movel.
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9— Sobre as Leis de Newton, relacione as colunas:

1° Lei da Inércia
2° Principio Fundamental da Dinamica

3° Lei da acdo e reacédo

( ) Um movel em repouso tende a continuar em repouso

() as acBGes mutuas de dois corpos um sobre 0 outro sdo sempre iguais e dirigidas em
sentidos opostos

( ) A causa de sermos lancados para frente quando um automovel é freado.

() Essa lei informa que o modulo da aceleracdo produzida sobre um corpo
é diretamente proporcional ao médulo da forca aplicada sobre ele
e inversamente proporcional & sua massa.

10 — J& viu esses conteudos antes?

( )Sim, tenho certeza.  ( )Nao tenho certeza. ( )Nao vi.
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Questionario Pos-teste - Sobre a utilizacdo de poemas no Ensino de Fisica

Pds-teste (Professor)

1 — Os poemas facilitaram sua aula para explicar algum conceito fisico,
especificamente de grandezas, velocidade e leis de Newton?

( )Concordo totalmente ( )Concordo parcialmente ( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

2 — Seus alunos conseguiram identificar/compreender os conceitos propostos
com a utilizacdo dos poemas de contelido e de exercicios?

( )Concordo totalmente ( )Concordo parcialmente ( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

3 — O poema despertou maior interesse por parte de seus alunos em aprender
0S conceitos propostos?

( )Concordo totalmente ( )Concordo parcialmente ( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente
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4 — Vocé percebeu um maior engajamento (como exemplo, uma maior
procura no WhatsApp) dos seus alunos durante a aplicacdo do produto?

5 — No atual cenario da educacdo de aulas remotas, em virtude da pandemia,
vocé acredita que os poemas propiciem uma melhor interacdo dos alunos?

( )Concordo totalmente ( )Concordo parcialmente ( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente
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Questionario Pos-teste - Sobre a utilizacdo de poemas no Ensino de Fisica

Pds-teste (Aluno)

1 — Qual ano do ensino médio vocé esta?

()I° ()2 ()3

2 — O que vocé achou da utilizacdo de poemas na disciplina de fisica? Te
ajudou a entender melhor o contetdo?

3 — Vocé indicaria para outros alunos assistir aos videos e ler os poemas?

4 — Conte-nos sobre sua experiéncia com a disciplina, vocé gosta de estudar
fisica? Se sentiu melhor estudando através de poemas?

5 — Apbs a leitura dos poemas, ficou mais claro quais e como séo as leis
newtonianas?

6 — Tem algo no processo que vocé faria para melhorar nossa proposta
metodoldgica?




APENDICE C - PLANOS DE AULA.

Plano de Aula - Fisica - Grandezas Fisicas

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:

Grandezas Fisicas

Tema: Grandezas, escalares, vetoriais e adimensionais

PuUblico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta:

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos cujo conceito de grandezas fisicas
ainda ndo foi construido em sua estrutura cognitiva. Ele(a) ja até ouviu falar sobre
varias delas, no entanto ainda sem uma aprendizagem significativa.

Objetivo:

O objetivo geral com a aplicacdo da proposta € verificar se 0 alunado consegue
descrever o que sdo grandezas, bem como suas caracteristicas.

Descricdo da aula

Aula 1- Tema: Grandezas abordadas em poemas.

Conteudo especifico: Grandezas escalares, vetoriais e adimensionais e usas
caracteristicas.

Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento

Iniciar, com argui¢des, provocando o alunado a pensar 0 que seriam e para que servem
as grandezas, qual a importancia delas em nossa vida. Entregar aos alunos o poema
impresso para que possam apreciar. Logo apos, utilize uma fonte de midia para
exposicdo do poema em video e ao término, realize uma discusséo acerca do conteudo.
E esperado que tenham muitas duvidas sobre tarefas do cotidiano. Conversem sobre
0s questionamentos feitos ao inicio da aula.

Avaliacdo

Fale de vérias grandezas e questione de que tipo elas sdo, do que precisam para ser
caracterizadas.
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Turma: Data:
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Velocidade

Tema: Velocidade

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos que conhecem intuitivamente o conceito de
velocidade e a principio viram o contetido no 9° ano do ensino fundamental.

Objetivo:

O objetivo geral com a aplicagdo da proposta é verificar se 0 alunado consegue descrever o
gue é velocidade, suas caracteristicas e distinguir de que tipo é essa grandeza.

Descricdo da aula

Aula 1- Tema: Velocidade abordada em poemas.

Conteudo especifico: Velocidade, velocidade média, velocidade instantanea.

Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento

Iniciar, com argui¢des, provocando o alunado a pensar o que seria e para que serve a descrigdo
da velocidade, qual a importancia dela em nossa vida e como descrevemos no cotidiano.
Entregar aos alunos 0s dois poemas impressos para que possam apreciar. Logo apos, utilize
uma fonte de midia para exposi¢do dos poemas em video e ao término, realize uma discussdo
acerca do contetdo, é esperado que tenham muitas ddvidas sobre tarefas do cotidiano,
conversem sobre 0s questionamentos feitos ao inicio da aula.

Avaliacdo

Questione como podemos encontrar a velocidade de um dado mdvel, peca exemplos.

Plano de Aula - Fisica - Leis de Newton

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:




Leis de Newton

Tema: Leis de Newton

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos que desconhecem o conceito a mecanica
Newtoniana e esta a iniciar o conteido, tendo nos poemas um contato prévio ao contetdo.

Objetivo:

O objetivo geral com a aplicacdo da proposta € verificar se 0 alunado consegue descrever
situacOes do cotidiano em que as Leis de Newton sdo responsaveis por determinados
fenbmenos.

Descricdo da aula

Aula 1- Tema: Leis de Newton abordada em poemas.

Conteldo especifico: 1° 2° e 3° Lei de Newton

Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento

Iniciar, com arguigdes, provocando o alunado a pensar o que seria a Mecénica cléssica e as
leis newtonianas analisando a importancia delas em nossa vida e em quais circunstancias
descrevemos sua usabilidade no cotidiano. Entregar aos alunos os dois poemas impressos
para que possam apreciar. Logo apds, utilize uma fonte de midia para exposi¢do dos
poemas em video e ao término, realize uma discussao acerca do contelido, é esperado que
tenham muitas davidas sobre tarefas do cotidiano, conversem sobre os questionamentos
feitos ao inicio da aula.

Avaliacao

Debate acerca das descobertas de Newton e suas contribuicdes com o mundo moderno.
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Foemas no EnSino de FiSica:
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e Leis de Newdon.

Evylin Cristina Costa Silva
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Maceio, 2023



Caro professor,

Consideramos que os alunos aprendem mais facilmente quando séo protagonistas
de sua prépria aprendizagem. Este cenario, defendido por vérios autores, se estende

também ao ensino de fisica, tdo marcado pelo ensino tradicional.

O ensino tradicional, sempre presente nas salas de aulas brasileiras, tem cedido,
vagarosamente, espaco ao ensino significativo dentre outras abordagens. Muitas séo as
pesquisas e evidéncias de que o ensino significativo tem, em sua base, um melhor

rendimento para o aluno. E nesta perspectiva que esse trabalho foi desenvolvido.

Neste produto educacional, trazemos uma sequéncia didatica pensada e
desenvolvida para que o aluno do ensino médio possa entender, bem como revisar o
conteido abordado de maneira simples e divertida. Nossa percep¢éo é de que os alunos
conseguem aprender de maneira leve e ludica, ancorando em sua estrutura cognitiva as

informacdes necessarias para uma aprendizagem significativa.

Este produto contara com poemas sobre temas especificos de Fisica, elaborados
criteriosamente, fazendo uso de uma linguagem coloquial, simples e tipica do Nordestino.
Pensando nas dificuldades dos alunos em sua maioria, objetivamos a melhoria no
entendimento do conteldo e também de situagdes-problemas. Esperamos ajudar no
processo de ensino-aprendizagem da Fisica e atender suas expectativas. Sinta-se a
vontade para mudar a forma de aplicagdo mostrada aqui. E com prazer que
desenvolvemos e entregamos esse material alimentando a ideia de encorajar tantos

alunos, como nos, professores, do ensino médio brasileiro.
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INTRODUCAO

Sabe-se que os Pardmetros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCN+)
mostram a necessidade de ensinar fisica em um sentido mais amplo de uma formacao,
para tanto, o conhecimento de fisica deve ser compreendido como um instrumento para a

compreensdo do mundo.

Dessa forma, a cada dia tem-se buscado novas ferramentas pedagogicas para
pelos alunos, pois, em grande parte das vezes, as aulas sdo resumidas a memorizagao de
formulas e regras, tornando o ensino “vazio”. Por isso, devem ser utilizadas ferramentas
que despertem ao aluno a curiosidade e o interesse pelo conteddo de forma prazerosa e

consciente.

Nao se trata de “apresentar ao jovem a fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma

ferramenta a mais em sua forma de pensar e agir” (BRASIL, 2002, p.58).

Sokoloff e Thornton (1997, pg.97) afirma: “Embora existam consideraveis
evidéncias de que as abordagens tradicionais sdo ineficazes no ensino dos conceitos de
Fisica” a maioria dos estudantes ainda continua a ser ensinada com aulas expositivas. E
justamente por isso, que se buscam métodos de ensino que envolvam o cotidiano do aluno
e produza modificagdes nas concepgOes que 0s estudantes possuem, a fim de estimular a
curiosidade, provocando uma mudanga na estrutura cognitiva do aluno tornando, assim,

uma aprendizagem significativa.

O proposito deste trabalho que é Produto da Dissertacdo de Mestrado intitulada
“POEMAS NO ENSINO DE FISICA: UMA PROPOSTA PARA OS FUNDAMENTOS
DA MECANICA CLASSICA, € incentivar atividades a ser trabalhadas com alunos do
Ensino Médio, tendo por objeto principal a abordagem de conteido em forma de poemas,
uma maneira ladica que retrata a cultura nordestina e promove a participacédo ativa do

alunado.

Por meio desse produto educacional, esperamos envolver o aluno nas redes dos
poemas voltados a contetdos especificos da fisica, a fim de que, por meio de suas
caracteristicas e suas rimas, tais conteudos possam ser assimilados de forma eficaz e com

maior rapidez. Para tanto, foram gravados e disponibilizados videos dos poemas sobre a



fisica (lancados na plataforma youtube), bem como seus PDF’s, junto com o contetdo

sendo trabalhado em sala.

Por trazer algumas propostas de atividades a serem realizadas, esse caderno de
atividades tem como objetivo, uma interpretagdo significativa do poema a partir do
contexto da fisica a ser trabalhado grandezas fisicas, velocidade e leis de Newton. Dessa
maneira, a leitura, a construcédo e a citacdo de poemas permitem que os alunos estejam
inseridos em uma rede infinita de significados, interdisciplinando os conhecimentos além
de estimular o desenvolvimento de suas estratégias de ac&o e interpretagdo, possibilitando

a captacdo dos contetdos fisicos de maneira eficaz.

Logo, para a elaboracgéo desta proposta, consideramos o conceito da aprendizagem
significativa, onde toda e qualquer informacdo adquirida resulta no crescimento do que
estd sendo estudado. Para Moreira, a aprendizagem significativa € um processo por meio
do gual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a intera¢do da
nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva
do individuo (MOREIRA, 1999, p.161).

Assim, serd essa interacdo entre o conhecimento ja existente € 0 novo que

permitira o aprendizado significativo e tornaré as aulas de fisica atraentes e eficazes.



2. UTILIZACAO DE POEMAS COMO FERRAMENTA DIDATICA.

O cotidiano nas escolas brasileiras é ainda regado, predominantemente, do ensino
tradicional, em que o professor, com uso de lousa, pincel e livro didatico reproduz os
contetdos previstos na matriz curricular. Isso se da por diversos fatores que vdo desde a
formag&o deficiente do professor a falta de recursos ou ainda a escassez de materiais
didaticos relacionados ao cotidiano do alunado. Essa é uma realidade dificil e que precisa

ser desafiada dia a dia, més a més, ano a ano.

Nesta perspectiva, buscamos metodologias modernas para o ensino de fisica que
sejam motivadoras ao alunado, desmistificando a ideia dos altos indices de evasdo e
reprovacéo, que geram aprendizagens insatisfatorias e formam concluintes despreparados
e sem compreensdo da ciéncia e sua relacdo com o mundo. Necessitamos construir pontes
entre os conceitos cientificos e suas aplica¢cbes ao mundo moderno de modo acolhedor e
convidativo ao perfil dos estudantes. De tal maneira, propomos a utilizacdo de poemas
como um produto educacional que projeta a aprendizagem significativa aos estudantes.

A utilizagdo dos poemas como ferramenta de ensino é muito variavel e adaptéavel,
podendo ser utilizada antes da aula do conteddo, depois dela, de maneira revisional ou
ainda de modo sincrono e assincrono, presencial ou ndo. E uma ferramenta que utiliza a
criatividade do professor para atender da melhor maneira seu publico.

Sabe-se que a interdisciplinaridade no ensino vem sendo recomendada nas mais
recentes reformas educacionais. Entretanto, perdura o desafio de coloca-la em pratica.
Partindo desse viés, a busca pela interdisciplinaridade vem se tornando cada vez mais

recorrente no campo da educagao.

Como Camargo (2010) cita, o texto poético é uma ferramenta importante para a
formacdo do sujeito leitor critico-reflexivo, pois acaba proporcionado uma visao
enriquecedora sobre 0 mundo a sua volta. E por isso, que trabalhar a poesia no a&mbito

educacional torna-se algo com grande relevancia.

Partindo do pensamento j4 afirmado por Paulo Freire, em seu livro “Pedagogia da
autonomia”, ensinar deve ser um ato que crie possibilidades para a construgao do
conhecimento. Dessa forma, considerando o papel da poesia na educacao, utilizamos 0s

poemas voltados aos conteldos da fisica, uma vez que, se utilizados de maneira



eficiente, trazem resultados significativos no processo de construcdo do saber,

enriquecendo e dinamizando o ato de ensinar.

Quando trabalhamos a literatura poética em sala de aula, possibilitamos uma
maior ludicidade no processo de ensino aprendizagem. Logo, ao abordar poemas no
ambiente escolar, damos énfase ao desenvolvimento de competéncias e habilidades do
aluno, sendo a linguagem poética um dos instrumentos didaticos mais adequados para o

ensino, contribuindo para a formacéo cultural e pessoal do aluno (CAMARGO, 2010).

Ao utilizar poemas no ensino da fisica, damos abertura a uma melhora na
qualidade do ensino, quando se fala de recursos didaticos, pois por meio delas, o estudante
pode desenvolver algumas das competéncias previstas na BNCC (Base Nacional Comum
Curricular). Dentre elas: a competéncia dois, ao envolver o pensamento critico, reflexivo
e criativo, e a trés, abordando as mais variadas producdes artisticas e culturais, alem de
contribuir na ludicidade do processo de ensino aprendizagem, servindo, assim, como

instrumento facilitador para a construcao de estudantes critico-reflexivo.

Dentre as disciplinas envolvidas na area das Ciéncias da Exatas, a Fisica
é descrita pelos alunos como sendo uma disciplina de dificil compreensao. Por isso, 0 uso
de poemas nas aulas de Fisica como recurso didatico serve como motivacdo para 0s

alunos durantes as aulas consigam compreender de melhor forma os contetdos fisicos.

Uma estratégia que também pode ser adotada ¢ a criagdo de poemas pelos proprios
alunos. Note que a estratégia aqui ¢ além de explorar a parte conceitual do aluno, mas
também desenvolver suas habilidades linguisticas e artisticas tornando-o produtor de seu
conhecimento e desenvolvedor do seu protagonismo estudantil. Utilizando os poemas de
exercicios, os alunos poderdo resolvé-los e entende-los com mais facilidade,

reconhecendo de maneira simplificada a forma de resolu¢do de exercicios.

Nas proximas secdes, discutiremos a sequéncia didatica proposta para as
tematicas: grandezas fisicas, velocidade e leis de Newton, apresentando os poemas e

planos de aula.



3. SEQUENCIA DIDATICA COM USO DE POEMAS

3.1 Grandezas fisicas

A seguir, na Figura 1, podemos observar o poema construido que retrata as

grandezas fisicas.

Figura 1- A Fisica e sua mania de Grandeza

! : i Nas escalares pensamos logo
A Fisica e sua mania de Nilo precisa de unidade. sentido ou . e
srandeza direcao E o tempo que comanda
Silva, ECC Ele & importante
Para tratar das grandezas escalares Exm todas as instincias
Que a Fisica é linda Precisamos fer em mente
Todo mando ja sabe Que com modulo ¢ unidade As adimensionais podemos pensar
Mustas vezes amada Definimos essa valente Uma fragio de massa a tratar
OuigES i renepada Nio tio vista como as outras
S0 nos resta falar Na patureza a se mostrar
Ha na Fisica propriedades e ums melianie
m‘”m” Sao a5 grandezas vetoriais Por aqui ferminamos
Elas 530 responsaveis Que sio wm tanto importantes B prusa cantar
Por nomear toda beleza L 1
Das grandezas que ba na Fisica
) . . ) As vetoriais precisam de tudo T
As propriedades fisicas dos materiais Para manter a validade
Grandezas 530 denominadas \odulo & :
; S . Até breve seu Cabloco
Para relacionar direitinbo E também da umidade o .1
- ? Nio perca a pronma canfiga
Pois um aprendizado novo
Um exemplo vamos dar Se ol s
Hai grandezas adimensionais Para cada figwrante e
Escalares e vetoriais Seja velocidade ou tempo
Para entender com precisio Sempre temos de ir adiante
Temos que descrever com muita
dedicagio
Quando falamos das vetoriais
. Lembramos logo da aceleracio
As grandezas adimensionals s
50 de sen modulo pecessita, ndo faca % 2 |
confasio Para toda movimentacao
Diferente das demais
' Ewylin Cratine Coats Siva, Licencisds em Mestrands pelo Programa Nacional
Faica pele Universidade Federsl de Alagoss; Mrofissicnal no Ensiee  de  Fisia, Polo
Especialivta no Emino de Fisica ¢ Matermitics; Usivernidede foderal de Alagous.

Fonte: Autora.
Note que neste poema, conseguimos abordar os tipos de grandezas fisicas, bem como
exemplificar cada uma delas. Algo que vale a pena comentar ¢ a necessidade de o

professor explicar claramente a diferenca entre sentido e direcdo. O alunado tende a



confundir esses dois conceitos, sendo fundamental a diferenciacao retratando as diregdes
vertical, horizontal e ainda as diagonais dos sentidos direita, esquerda, para cima ou para
baixo; Estes sdo conceitos simples, mas que costumeiramente confundidos pelos alunos
em geral, acarretando na dificuldade de compreender situagdes-problemas ocasionando

erros facilmente evitados.

Na tabela 1, podemos observar um plano de aula proposto para a utilizacdo do
Poema 1 — A fisica e sua mania de Grandeza. Sinta-se a vontade para realizar as alteracdes

gue julgar convenientes.

Tabela 1 — Plano de aula — Grandezas Fisicas

Plano de Aula - Fisica - Grandezas Fisicas

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:
Grandezas Fisicas

Tema: Grandezas, escalares, vetoriais e adimensionais

PUblico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio
NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos cujo conceito de grandezas fisicas
ainda ndo foi construido em sua estrutura cognitiva. Ele(a) ja até ouviu falar sobre
varias delas, no entanto ainda sem uma aprendizagem significativa.

Objetivo

O objetivo geral com a aplicagdo da proposta € verificar se 0 alunado consegue
descrever o que sdo grandezas, bem como suas caracteristicas.

Descricdo da aula
Aula 1- Tema: Grandezas abordadas em poemas.

Conteudo especifico: Grandezas escalares, vetoriais e adimensionais e usas
caracteristicas.

Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.
Desdobramento

Iniciar, com argui¢des, provocando o alunado a pensar o que seriam e para que servem
as grandezas, qual a importancia delas em nossa vida. Entregar aos alunos o poema
impresso para que possam apreciar. Logo apos, utilize uma fonte de midia para
exposicdo do poema em video e ao término, realize uma discussao a cerca do contetido,
é esperado gque tenham muitas ddvidas sobre tarefas do cotidiano, conversem sobre 0s
questionamentos feitos ao inicio da aula.

Avaliacdo
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Fale de vérias grandezas e questione de que tipo elas sdo, do que precisam para ser
caracterizadas.

Fonte: Autora, 2022.

Como percebido no plano de aula proposto, temos a opg¢ao de inserir o video da
declamacéo do poema, que esta disponivel na plataforma YouTube. Também é possivel
entregar aos alunos a versdo impressa do poema, disponivel no google drive da autora.
Os enderecos eletronicos para obtencdo do video e da versdo pdf do poema estdo

disponiveis logo abaixo.
Video: A Fisica e sua mania de Grandeza: https://youtu.be/rKhfTH_fvz8,

PDF:https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfN
mOGts

3.1.1 Revisao bibliografica

Na Fisica, tudo que pode ser medido é chamado de Grandeza. As grandezas fisicas
sdo caracterizadas por fenémenos fisicos por meio da medicédo, quantitativamente e/ou
qualitativamente e sdo simbolizadas por um valor numérico juntamente da sua unidade

de medida.

Entende-se por medir, a comparagdo quantitativa de uma grandeza fisica com uma
unidade através de uma escala pré-definida, ou seja, medir uma grandeza fisica é
compara-la com outra grandeza de mesma espécie: a unidade de medida. Ressalta-se que,
nas medicdes, as grandezas sempre devem vir acompanhadas de unidades. Pode-se
classificar as grandezas fisicas em vetoriais e escalares, podendo diferencia-las a partir de
uma avaliagdo da necessidade ou nédo de orientagéo sobre seu sentido ou diregéo.

Grandezas fisicas

A observacdo de um fenémeno, em geral, ndo € completa a menos que se tenha
também uma informacdo quantitativa desse fendmeno. Essa informacéo é obtida com a
medicdo de uma propriedade fisica que caracterize o fendbmeno. Na Fisica, tudo que

podemos medir chamamos Grandeza. Medir significa comparar quantitativamente uma


https://youtu.be/rKhfTH_fvz8
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
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grandeza fisica com uma unidade através de uma escala pré-definida. Em outras palavras,
medir uma grandeza fisica é compara-la com outra grandeza de mesma espécie, que € a
unidade de medida. Verifica-se, entdo, quantas vezes a unidade esta contida na grandeza
que esta sendo medida. Nas medicdes, as grandezas sempre devem vir acompanhadas de
unidades. Grandezas fisicas sdo usadas para descrever fenbmenos ou propriedades de
sistemas e sdo caracterizadas por terem dimensées como, por exemplo, dimensdes de
massa, foga ou energia. As dimensdes podem ser primitivas ou derivadas. As dimensdes
primitivas sdo trés: a massa (que indicamos com a letra M), o comprimento (que
indicamos com a letra L) e o tempo (que indicamos com a letra T). Todas as outras
dimens@es séo derivadas, ou seja, podem ser expressas em termos das trés primitivas.
Analisando o conteido de grandezas, ¢ interessante discutir a chamada “Anadlise

Dimensional”

A nomeada andlise dimensional é a habilidade de prever como uma determinada
grandeza vai depender de outras grandezas presentes em um problema, sem realizar uma
conta detalhada, ou resolver explicitamente as funcdes que definem o problema. E uma
competéncia importante para um fisico e muito util em tarefas variadas, seja para
simplificar um problema (permitindo entender quais as combinagdes de grandezas fisicas
relevantes para a situacdo abordada), ou perceber erros j& que através dela podemos
checar se as dimensdes do resultado final sdo apropriadas para a grandeza que se pretende

calcular.

Podemos caracterizar as grandezas fisicas de 3 maneiras, sdo elas: grandezas

vetoriais, escalares e adimensionais. Definiremos cada uma delas a seguir.

Grandezas vetoriais

As chamadas grandezas vetoriais, sdo aquelas que necessitam de informagdes
sobre sua orientacdo espacial e magnitude para ser compreendida. Uma grandeza que s
pode ser completamente definida quando sdo especificados o seu mddulo, direcao e
sentido, além de sua unidade é denominada Grandeza Vetorial. Por ser uma entidade
vetorial, essas grandezas sao sempre bem representadas por um vetor, ja que estes, através
de um seguimento de reta orientado possuem a capacidade de representar dire¢do, sentido
e mesmo o modulo da grandeza. A seguir, na Figura 3, podemos notar um vetor

velocidade ¥ sendo representado por um segmento de reta orientado, ¢ importante frisar
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que para ser caracterizada corretamente, as grandezas vetoriais devem ser expressas com

uma seta sobre ela, representando a entidade vetorial da grandeza.

Figura 3 — Representacgao grafica de um vetor velocidade.

sentido -
L g

Fonte: Dominio ptblico.®
Na Figura 4, podemos observar as caracteristicas dos vetores: modulo, direcédo e
sentido.

Figura 4 — Representacdo grafica de um vetor velocidade, enfatizando o médulo, direcéo e
sentido.

vVl

A direcdo do vetor 0O modulo do vetor O sentido do vetor

& a direcdo da reta & proporcional ao é indicado pela seta

que passa pelo vetor. comprimento do na extremidade do
segmento de reta. segmento de reta.

Fonte: Dominio publico*®

O modulo do vetor, também chamado de magnitude ou valor numérico, é
especificado pelo "tamanho™ da seta, a partir de alguma convencao para a escala. Na
Figura 5, podemos analisar dois vetores tendo sua magnitude de 3u e 4u determinada pelo
comprimento do vetor.

Figura 5 — Representacdo grafica sobre o médulo de vetores.

u u u

| | P 3u

u
| | P 4u

Fonte: Dominio pablico **

15 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm, acesso em: 09.11.22.

16 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm, acesso em:09.11.22.
17 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vetores.htm, acesso em 09.11.22



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vetores.htm
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A direcdo do vetor é especificada pela direcdo da reta que contém a seta
representando o vetor. Normalmente temos como diregdes: horizontal - vetores que séo
paralelos a linha do horizonte; verticais - aquelas que formam angulo de 90° com a linha
do horizonte; inclinada, como a diagonal, que pode ser expressa em funcdo da horizontal
ou vertical. Na Figura 6 podemos observar a representacdo das diregcdes mencionadas.

Figura 6 — Representacdo grafica sobre a direcdo de vetores.

Horizontal

Fonte: Dominio puablico.8
O sentido do vetor é especificado pela seta que € colocada na
extremidade do segmento, sendo o sentido aquele ao qual ela aponta. Na figura 7,
podemos ver dois vetores: 0 vetor v e 0 vetor —¥ possuem o mesmo médulo, a mesma

direcdo, mas sentidos opostos.

Figura 7 — Representacéo grafica explorando o sentido de um vetor.

—

v __»

—
—V

Fonte: Dominio publico.®

Grandezas escalares

E o tipo de grandeza que para ser compreendida necessita somente do médulo
(magnitude, valor numérico), além de sua unidade. Dentre as grandezas fisicas ¢ a mais
facilmente compreendida pelos discentes, ja que ndo se faz necessario observar a nogao

espacial da grandeza.

18 Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/1834280, acesso em 12.11.22.
19 Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm, acesso em 09 de novembro de 2022.



https://brainly.com.br/tarefa/1834280
https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm
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Grandezas Adimensionais

As grandezas adimensionais sdo grandezas diferentes das normalmente
comentadas, discutidas ou conhecidas pelos alunos e entusiastas. 1sso porque néo
apresentam unida de medida. Em geral, sdo definidas a partir de razdes entre duas
propriedades iguais para meios ou sistemas distintos, como no caso do indice de refracéo,
que é a razdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz em determinado

meio, sendo caracterizada tdo somente por sua magnitude.
3.2. Velocidade

Na Figura 7 e Figura 8, podemos apreciar os poemas construidos sobre Velocidade
— “A velocidade das coisas” e “A velocidade em exercicios” respectivamente. Na
sequéncia, temos o plano de aula proposto para a utilizagdo destes poemas, bem como

breve discussdo sobre a tematica.



Figura 7 — Poema “A velocidade das coisas”.

A velocidade das coizas
Sitva, ECC

Hoje vamos falar da Fisica
Uma ciéncia experimental
Que se utiliza da matematica
Como linguagem habitual

Para te ensinar a Fisica
Utlzamos essas rimas
Uma forma empolgante
Como nunca antes vista

Quando pensamos em veloadade
Logo vemos os jovens dessa cidade
Todos cheios de vida
Gozando da mocidade

Vamos la sen moco

Tome nota sobre a velocidade
Uma grandeza vetorial

Que esta em nossa realidade

Ela esta relacionada
Com o espaco percorrido
O tempo e importante

E deve ser medido

® Ewyin Cratine Costa Sihva, Likencisds em
Faica pele Univensidede Foderal de Alagous;
Espocialints s Endino de Fiaica ¢ Matermdtics,

Sabendo o quanto andamos

E quanto tempo gastamos
Podemos descobrir

A velocidade em que nos
movimentamos

Se considerarmos a veloadade
Observada no medidor
Estamos diante da veloadade

Instantanea, mea senbor

Que para onde vamos importa
Por ser vetorial
Temos de tomar nota

Da direcio escolhida
E do sentido adotado
Ate mesmo o modulo

Por aqui encerro esses versos
Estando muito contente

Espero que tenhas aprendido
Algo dito anteriormente

Fonte: Autora, 2021.

15
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Figura 8 — Poema “A velocidade em exercicios”

A Velocidade em Exercicios
Silva, E.C.C.!

0. (ENEM 2012)Uma empresa de
transportes precisa efetuar a entrega de uma
encomenda 0 mais breve possivel. Para
tanto, a equipe de logisaca analisa o trajeto
desde a empresa até o local da entregza. Ela
verifica que o trajeto apresenta dois trechos
de distancias diferentes e velocidades
maximas permitidas diferentes. No primeiro
techo, a velocidade maxima permitida € de
80km. No segundo ftrecho, cwo
comprimento wale 60km 2z velocidade
maxima permitida & 120kmh

Supondo que as condigdes de ransito sejam
favoraveis para que o veiculo da empresa
ande continuamente na velocidade maxima
permitida. qual sera o tempo Decessario. em
horas para a realizagdo da entrega?

a) 1 hora

b) 2 boras

¢) 1.5 hora

d) 0.5 hora

e) 3 horas

E ai mogada

Como vio os estados?
Vamos aprender

A resolver esses assuntos!

Hoje a proposta

z um pouco diferente
Solucionar um exercicio
E guardar mdo na mente

Antes de mdo carecemos
Da questdo compreender
Perceber o que s2 pade
E os dados conhecer

O exercicio tem como tema
A velocidade media

E vocé sabe, eu ja te disse
Como encarar essas ideias

Volte ao imicio,
Leia a questio,

Anote cada dado.
Tudo com atengio.

Vamos 1a comegar?!
A questio quer saber
O tempo que & gasto
Para o percurso fazer

O trajeto foi dividido

Em dois trechos diferentss

O veiculo deve fazer o mais rapido
Sem ser incoersnte

O primeiro gecho mede 80

E 80 € 2 velocidade dele

Se 0 tempo Zasto & 0 que quersmos

A equacdo da velocidade utlizaremos

Velocidade & igual

A variagio de espaco pelo tempo
Substitua os valores

N3o tenha contratempo

Faga meios por exramos
Isole 0 At
Divida AS por V

E 0 tempo encontraramos
Vocé vai perceber

1 hora gastaremos

Para o primeiro techo fazer

No segundo trecho.

O desembesto & zrande

A 120 de velocidade
Achar o tempo &€ relevante

Agora e ja entendo

Como encontrar o tempo
Isole 0 At

E meia hora encontraremos

Agorz para finzlizar

Some o tempo dos dois trechos
1.5 hora esse & seu resultado
Espero ter ajudado

Com esse poema avexado

Fonte: autora, 2021.

Os poemas abordam a tematica: velocidade; um poema contetido cujo titulo “A

velocidade das coisas”, e um poema exercicio com titulo “Velocidade em exercicios”
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ambos com linguagem informal e tipica do nordeste brasileiro. O poema “Velocidade em
exercicios aborda uma questdo do Enem sobre velocidade, todo o poema € uma resposta

exemplificativa acerca da questdo e a explicacdo para a resposta da questéo.

Na tabela 2 a seguir, exibimos um plano de aula proposto para a utilizacdo do
Poema 2 — A velocidade das coisas e do Poema 3 — A velocidade em Exercicios; sinta-se

a vontade para realizar as alteracGes que julgar convenientes.

Tabela 2 — Pano de aula - Velocidade
Turma: Data:
Velocidade

Tema: Velocidade
PuUblico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio
NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos que conhecem intuitivamente o
conceito de velocidade e a principio viram o conteido no 9° ano do ensino
fundamental.

Objetivo
O objetivo geral com a aplicacdo da proposta é verificar se 0 alunado consegue

descrever 0 que € a velocidade, suas caracteristicas e distinguir de que tipo € essa
grandeza.

Descricao da aula
Aula 1- Tema: Velocidade abordada em poemas.

Conteldo especifico: Velocidade, velocidade média, velocidade instantanea.
Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.
Desdobramento

Iniciar, com arguicGes, provocando o alunado a pensar 0 que seria e para gue serve a
descricdo da velocidade, qual a importancia dela em nossa vida e como descrevemos
no cotidiano. Entregar aos alunos os dois poemas impressos para que possam apreciar.
Logo apos, utilize uma fonte de midia para exposi¢cdo dos poemas em video e ao
término, realize uma discussdo acerca do contetdo, é esperado gque tenham muitas
duavidas sobre tarefas do cotidiano, conversem sobre os questionamentos feitos ao
inicio da aula.

Avaliacdo

Questione como podemos encontrar a velocidade de um dado mdvel, peca exemplos.

Temos a opcgdo de inserir o video da declamacdo do poema, este que estd

disponivel na plataforma YouTube. E possivel ainda, entregar aos alunos a versdo
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impressa dos poemas, disponiveis no google drive da autora. Os enderecos eletrénicos
para obtencdo dos videos e da versao pdf do poema estdo disponiveis logo abaixo.

Videos- Poema 2. A velocidade das coisas: https://youtu.be/UQnoWzRY2ZA

Poema 2.1 Velocidade em exercicios: https://youtu.be/NhOSI-rx5d8

PDF: https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsg VEDCPydi6EWVe3jfNmOGts

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/AbGZVMVFsq VEDCPydi6EWVe3{fNmOGts

3.2.1. Reviséao bibliografica

A velocidade é a grandeza que descreve a rapidez que uma particula se move, ou
seja, ela € uma grandeza vetorial que para ser descrita corretamente, precisa possuir
maodulo, direcdo, e sentido, estando diretamente ligada a variacéo da posicdo de um movel
em determinado intervalo temporal. Podemos expressar a velocidade de um movimento
de maneiras diferentes, seja a velocidade média (U,,44) descrita pela razéo entre o

deslocamento e o tempo gasto, matematicamente, podemos escrever:

. A 1)
Uméd = E

considerando o caso de um movimento bidimensional ou tridimensional precisamos levar
em conta a natureza vetorial dessa grandeza, fazendo uso de vetores unitérios para

expressar o deslocamento corretamente, fagamos:

p _Axi+ij+AzE_A_xi+AlA+£§ (2)
med At “ar Al T

em que 7, 7, k sdo vetores unitarios das direcbes x,y, z respectivamente.

Quando tratamos de quéo rapido uma particula se desloca, ou seja, da rapidez com
a qual ela se move, pensamos intuitivamente num instante de tempo. Logo, essa

velocidade é a chamada velocidade instantanea, definida como sendo a razdo do


https://youtu.be/UQnoWzRY2ZA
https://youtu.be/NhOSI-rx5d8
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
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deslocamento pela variagdao de tempo quando este é proximo de zero, ou seja, quase nao
variou. Matematicamente, podemos escrever:

. A7 47

il vl
de tal maneira, a velocidade instantanea se aproxima de um valor-limite, sendo definida
como velocidade instantdnea em que v € a taxa de variacao do deslocamento r em relagéo
ao tempo t.

A velocidade instantdnea também é uma grandeza vetorial. Entretanto se
considerarmos somente sua magnitude, estaremos diante da velocidade escalar
instanténea, que é a velocidade sem qualquer nogdo espacial; um exemplo desta grandeza
é a velocidade lida em um velocimetro de um automovel. Ela é desprovida de orientagédo
espacial e lida naquele momento em que o observador estd a observar. Na Figura 8,

podemos perceber a leitura de um velocimetro em um dado instante.

Figura 8 — Descricdo da velocidade instantanea através da leitura de um velocimetro.

\\“\““l””“”’/“//
W ) 1y,
& go 140 120 74,
X" 60 140 ™7,

40

Fonte: Dominio publico?

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade adotada para determinar a
velocidade é o metro por segundo (m/s). Entretanto, nem sempre os dados sao colocados
de acordo com o SI, mas sempre serd comprimento/tempo. Por esse motivo, muitas vezes
faz-se necessario converter as unidades antes de efetuar os calculos. Uma unidade que
embora ndo seja adotada no Sl é também muito utilizada é o km/h, para este ja temos o
fator de conversdo amplamente conhecido por professores e alunos, esta representado na

Figura 9:

20 Disponivel em https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-
16978389 acesso em 10 de novembro de 2022.

3)


https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-16978389
https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-16978389
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Figura 9 — Representacéo grafica do fator de conversdo entre unidades de velocidade
m/s e km/h.

Fonte: Dominio publico?.

Lembrando que a unidade para velocidade se da pela razdo entre comprimento e
tempo e que a unidade no Sistema Internacional é o metro/segundo, fazer a transformagéo
m/s para km/h e vice-versa se torna de facil entendimento. Seja 3600 a quantidade de
segundos existentes no decorrer de 1 hora e 1000 a quantidade de metros presentes em 1
quilémetro, observe a transformacédo de 1 km/h para m/s a seguir:

km_lOOOm_ 1m
h ~ 3600s 36s

Perceba que para transformar 1km/h em m/s precisamos tdo somente dividi-lo por

3,6. Ao mesmo tempo, efetuando a operacdo inversa, ou seja, multiplicando é efetuada a

transformacéo para km/h, as setas em azul e vermelho indicam essas operagdes.

2.3. Leis de Newton

Podemos observar a construcdo de dois poemas voltados para as Leis de Newton.
O primeiro, denominado “Um tar de Newton”, discorre sobre as trés Leis Newtonianas.
Um poema simples, com linguagem de facil compreensao e com frases que facilitam o
aprendizado. O segundo poema, intitulado “Exercitando as Leis de Newton”, temos a
abordagem das Leis de Newton através de uma questdo. E um poema exercicio que

exemplifica o uso das Leis de Newton. A seguir, nas figuras 11 e 12 os poemas citados.

21 Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm, acesso em 10 de novembro de 2022.



https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm

Figura 11 — Poema “Um tar de Newton”
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Um tar de Newton
Sitva, ECC'

Presta ateng 3o nunha gemte
E da Fsia que viemos Slar
A céndia que muxito explica
E taneo tem a explorar

Um tar de Newton
Vocé ja ouvin falar?
E sobre suas leis
Que iremos comentar.

S30 nmusto discutidas

E bem famosas as canadinhas
S30 um tosal de 3
Considerachs as rainhas

A primeina e a da Inercia
Vem sempre aSrmar

Que um corpo em movimento
Continua a movimentar

E um corpo em repouso
Parado ficara

Inpsire a: voce

Dentro de um CaIro em movimento
O carro e freado

E tu pra freee & lancado

Falrou desvar evidems
De onde vem 2332 ideia
Foi Newton o agente
Da 1” 1= da Inercia™.

A segunda vem nos dar
A definicio de forga
Detemuma logo tudo
Dizendo F=ma

F voce ja sabe e a forga

5 Ewyin Cristine Costa Silve, Licendeds em
Faics pels Universidede Federal de
Alagous,; Especialists no Ensine de Fiiica ¢

m e massa &2 xeleracio
Tudo ber jummnho
Prochuzindo a solug 3o

Na terceim nos teremos
Opua;aoeru;ao

A toda 230 que existe
Comesponds uma reag3o

De mesmo modulo, sentido 0posto &
ate mesma direcao

Ezza foi a tercedra lei

Conhecida por Ac3o e Rexcdo
100 DOt $2U MENIno

Pra ndo esquecer a relacio

Entendeu direitinho?
Entao dezencana

Tome nota bomutinho
Que a Fisica & bacama.

Maetermbtics, Mestrands poic Programe
Necicnal Profissionsl ne Ensine de Fisica,
Polo Universidede Fedems! de Alagous.

Fonte: Autor, 2021.




Figura 12 — Poema “Exercitando as Leis de Newton”
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Exercitando as Leis de Newton
Silva, E.C.C.!

1.0pesodeumobjetonz lnaede 48 N.
Determune o peso desse objeto nz Temra.

Dados: Gravidade da Tenz = 10 m/s2;
Gravidade dalua= 1.6 m/s2.

2) 350N
b) 300N
c) 200N
d) 150N
e) 50N

A zente ja falou das leis
Apgora vamos aplicar

Um exercicio tem como meta
A maténa na mente fixar

A questio fraz a tona
Uma tematica mteressante
E a forga peso da zona
Que cheza toda vibrante

Umaz mmportante grandeza
Deve ser considerava
E 3 granidade da temra
Que da lua é daferenciada

E a gravidade que nos mantem
Com o5 pes no chio
Imazine nio fosse ela

Tudo atrapalhado de mont3o

Os dados devem ser anotados
Tudo bem posicionado

A zxranidade da tenra, da lua
E o peso mencionzdo

Se voce szabe que peso & forga
Vocé logo percebera
Que a sezunda le: de Newton

Iremos uhlhizar

A granidade é a aceleragio
Se ndo te disse. digo agora
Opesoémg

O resto sa1 sem demora

Vocé tem o peso do objeto na hua
E foi te dado a gravidade

Cinde logo em descobnr

A massa desza enhidade

Tu sabe que o objeto
So tem 30 de massa
E o peso aqu na tenz
Logo ultrapassa

Vocé va1 descobnr

Que o peso na superficie tenestre
E bem maior que nz lua

Amda bem que € assim

Ou estariamos ao mveés de andando
Flutuando vez ou outra por a1

Ao resultado ) chegamos,

E =0 multiplicar,

O peso vai zer 300N

E a altemativa b vamos marcar

Por aqu encenro os versos
Ate mais garotada
Fiquem zabidos e espertos
Que a Fisica e danada

Fonte: Autor, 2021.

Com linguagem do cotidiano e com exemplos proximos a realidade, o aluno passa

a perceber como a Fisica pode ser observada no dia a dia. E €, esse 0 contexto em que 0




23

professor consegue chegar proximo a realidade do aluno e fazer com que ele goste e
entenda conceitos da disciplina. Na tabela 3, temos uma sugestéo do uso dos poemas em

sala de aula, fique a vontade para fazer quaisquer mudancas que julgar conveniente.

Tabela 3 — Plano de aula — Leis de Newton

Plano de Aula - Fisica - Leis de Newton

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:
Leis de Newton

Tema: Leis de Newton

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos que desconhecem o0 conceito a mecanica
Newtoniana e esta a iniciar o contetdo, tendo nos poemas um contato prévio ao contetdo.

Objetivo:

O objetivo geral com a aplicagdo da proposta é verificar se o alunado consegue descrever
situagBes do cotidiano em que as Leis de Newton sdo responsaveis por determinados
fendmenos.

Descrigdo da aula

Aula 1- Tema: Leis de Newton abordada em poemas.

Conteudo especifico: 1°, 2° e 3° Lei de Newton

Estratégia didatica: Utilizagdo de poemas.

Desdobramento

Iniciar, com arguig¢des, provocando o alunado a pensar o que seria a Mecénica classica e as leis
newtonianas, analisando a importancia delas em nossa vida e em quais circunstancias
descrevemos sua usabilidade no cotidiano. Entregar aos alunos os dois poemas impressos para
que possam apreciar. Logo apos, utilize uma fonte de midia para exposi¢do dos poemas em
video e ao término, realize uma discussdo acerca do contelido, é esperado que tenham muitas
duavidas sobre tarefas do cotidiano, conversem sobre os questionamentos feitos ao inicio da
aula.

Avaliacdo

Debate acerca das descobertas de Newton e suas contribuiges com 0 mundo moderno.

Como relatado no plano de aula acima, temos a opg¢do de inserir o video da
declamacdo do poema, este que esta disponivel na plataforma YouTube. Também é

possivel entregar aos alunos a versdo impressa do poema, disponivel no google drive da
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autora. Os enderecos eletrénicos para obtencao do video e da versao pdf do poema estdo
disponiveis logo abaixo.

Videos: Poema 3. Um tar de Newton: https://youtu.be/4YJR-AmSrEQ

Poema 3.1 Exercitando as Leis de Newton: https://youtu.be/cq2N6NZEXT4

PDF: https://drive.google.com/drive/u/0/folders/A1bGZVMVFsg VEDCPydi6EWVe3jfNmMOGts

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/AbGZVMVFsq VEDCPydi6EWVe3{fNmOGts

Professor(a) vocé pode e deve realizar os ajustes que julgar convenientes
buscando a aprendizagem dos discentes. E interessante também utilizar questionarios ou

ainda utilizar como revisao de contelidos.

3.3.1. Reviséao bibliografica

O famoso cientista Isaac Newton aborda conceitos de matéria, movimento e forca,
em forma de observacdes experimentais como leis fisicas, estabelecendo relacdes
matematicas e quantidades para estes conceitos. A primeira retrata a Inércia dos corpos,
a segunda nos traz a Lei fundamental da dinamica que é também a definicdo de forca e a

terceira, afirma a acdo e reacao dos corpos.

Lei da Inércia

Segundo Aristdteles, todos os movimentos ocorriam devido & natureza do objeto
movido ou a empurrdes recorrentes. Deste modo, uma vez que o objeto estivesse em seu
lugar apropriado, ele ndo mais se moveria a nao ser que fosse obrigado por uma forga;
para ele o estado normal seria o repouso. Esta ideia perdurou durante dois séculos, até
que Galileu Galilei?® fez grandes observacdes no estudo dos planos, inclinado e
horizontal, opondo-se as ideias aristotélicas e chegando a conclusdo do que chamou de

Inércia. Posteriormente, Isaac Newton continuou o trabalho do antecessor descrevendo-o

22 Cientista Italiano, Médico e Matematico, fez grandes observacdes astrondmicas, opondo-se a
Aristoteles.


https://youtu.be/4YJR-AmSrE0
https://youtu.be/cq2N6NZEXT4
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
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como Lei e sintetizando uma nova visdo do universo. Newton refinou a ideia de Galileu
e formulou sua primeira lei, convenientemente denominada de Lei da Inércia, Segundo
Balola (2011, p.32), a lei da inércia estd descrita da seguinte forma: “Todo o corpo
persevera no seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a ndo ser
na medida em que € obrigado a mudar o seu estado pelas forgas que lhe sdo impressas.”
A formulacéo correta desta lei tomou mais de dez anos do trabalho de Newton, mesmo
tendo sido enunciada anteriormente por outros filosofos. Para Newton, a inércia € um
estado ao qual os corpos dificilmente conseguem sair. E a propriedade responséavel pela
resisténcia a alteracdo do estado de movimento. Ao mesmo tempo, é também ela que
garante o estado de movimento do corpo se sobre ele nenhuma forga atuar. Em resumo,
é a capacidade que cada corpo tem de resistir & alteracdo do seu estado natural, seja de
repouso ou movimento.

Quando pensamos em inércia precisamos também pensar em movimento e, neste
sentido, nos vem o questionamento do que seria 0 movimento. Aqui, consideraremos que
um corpo estd em movimento quando sua posi¢ao em relagdo a um outro corpo qualquer
varia com o tempo. De posse desta definicdo de um corpo dito em movimento,
institivamente percebemos que um corpo dito em repouso ndo tera variacdo de posicdo
no tempo em relagdo a um outro corpo qualquer.

Na figura 10, temos um exemplo claro de um fendmeno associado a primeira lei
de Newton. Trata-se do caso em que passageiros viejam em um veiculo em movimento

retilineo uniforme em relacdo a um observador parado ao lado da via por onde passa.

Figura 10— Respresentacgdo grafica sobre a primeira lei de Newton.
| ® \® J

<O <9

—

Fonte: Dominio Publico.%

23 |magem disponivel em: http://www.portalbarueri.com/educacao/primeira-lei-de-newton-ou-lei-da-
inercia. Acesso em 05 outubro 2022.
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Inicialmente, 0s ocupantes estdo em repouso em relagdo ao onibus. Assim, uma pessoa
(observador) que esté parada na cal¢ada ao lado da via por onde o 6nibus transita terd a
percepcao de que 0s ocupantes também estdo em velocidade constante. Se o veiculo frear
bruscamente, ocorrerd uma desaceleragao brusca e aos passageiros serdo “atirados” para
frente do veiculo. Este fato se deve ao fendbmeno da inércia, mostrando a tendéncia que
todos os passageiros terdo a permanecer em velocidade constante, a qual o veiculo estava

trafegando.
Lei Fundamental da Dinamica

Na Lei da Inércia de Newton, percebemos a usabilidade do termo for¢a. Entretanto
Newton ainda ndo a tinha definido, de modo que sem o conceito de forga, a Lei fica sem
seu sentido completo, nos deixando apenas a certeza de que quando a forca externa for
nula, o corpo permanecera em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme.
Uma forca em seu sentido mais simples nada mais é do que um empurrdo ou um puxao,
podendo ser manifestada de varias maneiras com diferentes origens. Newton estabeleceu
a interacéo entre dois corpos descrita com base na interagéo entre a forca impressa (forga
externa) e a forca de inércia. Partindo para a defini¢do precisa da forga, tida como a Lei
Fundamental da Dindmica, esta lei ditara os fundamentos da dindmica entre os corpos e

desses corpos com 0 meio.

Para Thornton e Marion (p. 44, 2011) grifo nosso, muito convém reformular esta
lei da seguinte forma: “Um corpo sob a atuagdo de uma for¢a se move de tal forma que a

taxa temporal de variagdo da quantidade de movimento se iguale a forga.”

A Segunda Lei fornece um enunciado explicito sobre a forca, ela (a forca) esta
relacionada a taxa temporal de variacdo da quantidade de movimento que é uma grandeza
definida anteriormente por Newton nas ditas defini¢cbes. A Segunda Lei é descrita da

seguinte forma:

dt 4)

onde, Fr é vetor forca resultante referente a um corpo e P é a vetor quantidade de

movimento. Newton definiu a quantidade de movimento da seguinte maneira:
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onde, m é massa do corpoe v o vetor velocidade, de modo que a Segunda Lei pode ser
expressa de forma:

L d(m.?)

Fr=—————

dt

tendo em vista que caso a massa do corpo seja constante, entdo teremos o chamado caso
especial, dito trivial, desta lei de modo que teremos a Equacdo (4) sendo reescrita da
seguinte forma:

(6)

Fr=m.d (7)

onde, Fr é o vetor forca resultante, m é massa do corpo e @ o vetor aceleracao.

Aplicagbes da Lei Fundamental da Dinamica

De posse desta Lei, podemos compreender o que acontece quando forgas séo
impressas em um objeto qualquer. Se aplicarmos uma forca resultante ndo nula sobre um
determinado objeto, este apresentara uma aceleracdo de mesma direcdo e sentido dessa
forca. De tal maneira, a forca resultante é proporcional tanto a massa quanto a aceleracao.
Na Figura 11, observamos um garoto imprimindo uma forga em uma caixa e esta entra

em movimento, note que a forca tem a mesma direcdo e mesmo sentido do movimento.

Figura 11 — Impresséo de forga em uma caixa.

‘II

Forca resultante %’ Zal

Movimento

Fonte: Dominio pablico.?*

Vale aqui ressaltar que as aplicacOes desta lei sdo inumeras. Ela é o aparato

principal no desenvolvimento dos célculos da Mecéanica Classica. Uma aplicacdo

24 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/segunda-lei-newton.htm acesso em 15 de
novembro de 2022.
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importante sdo as balancas, as quais utilizamos todos os dias para verificar o peso dos
alimentos, nGs mesmos ou quaisquer outros objetos. E importante saber que as balancas

indicam a forca normal esta, dado um plano horizontal, é semelhante a forca peso;

sabemos que a forca peso é equivalente a P= m. g, onde m é a massa e g, a gravidade
local, lembrando que o peso é expresso em Newtons (N) e massa em Quilogramas (kg).
Isso nos faz perceber que é errado quando dizemos que um certo objeto pesa x kg,
enguanto deveriamos dizer, a massa referente a este objeto é de x kg e 0 peso na terra é
de x multiplicado pela gravidade local e expresso em newtons. As aplicacdes desta lei

ndo param por aqui, como mencionado anteriormente, sao inimeras!

Lei do Principio da Acéo e Reacédo

Nesta Lei trataremos do principio da acdo e reacdo de Newton, onde poderemos
contemplar a interacdo entre corpos de uma forma diferente do que foi abordado
anteriormente.

Esta lei é uma afirmacéo referente ao mundo fisico real, entretanto é ainda mais
peculiar que as duas outras. Precisamos ter em mente que esta ndo €, como as outras, uma
lei geral, com esta afirmacao estamos dizendo ao nosso leitor, que existem situacdes em
que esta lei, da forma que esta posta, ndo se aplica e por isso € denominada por muitos
escritores de forma fraca da Terceira Lei. Thornton e Marion discutem esta lei no seguinte

trecho:

“[...] nos apressamos a acrescentar que a Terceira Lei ndo constitui uma lei
geral da natureza. A lei se aplica quando a forca exercida por um objeto
(pontual) é direcionada ao longo da linha que se conecta os objetos. Essas
forgas s@o chamadas de forgas centrais. [...] Qualquer for¢a que dependa das
velocidades dos corpos em interacéo € do tipo ndo central, e a Terceira Lei ndo
pode ser aplicada.[...]”

Neste trecho fica claro que esta lei s6 é de fato valida para forcas centrais, isto €,
um sistema onde dois corpos sdo afetados por uma forca direcionada ao longo da linha
que conecta os centros dos dois corpos. As forcas gravitacionais e eletrostaticas sdo
exemplos deste tipo de sistema. Vale ressaltar que, forcas dependentes das velocidades
dos corpos que estdo interagindo ndo s&o forgas centrais e, portanto, a terceira lei ndo sera
valida para esses sistemas. Ainda em [Thornton e Marion 2011] eles demonstram o real

significado da Terceira Lei, parafraseando-a da seguinte forma:

“Se dois corpos constituem um sistema ideal e isolado, as aceleragdes desses
corpos serdo sempre nas direcdes opostas e a relacdo entre as magnitudes da
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aceleracdo sera constante. Essa relagdo constante € a relagdo inversa entre as
massas dos corpos.”

Esta é a chamada lei forte da Terceira Lei, pois € ela que esclarece como de fato a forca

de acdo e reacdo funciona. Matematicamente, a Terceira Lei € descrita da seguinte forma:

F=-F, (8)

Para [Thornton e Marion 2011], podemos partindo desta definicdo, conceituar
massa, de modo que poderemos também fornecer um significado preciso da dindmica
Newtoniana.

Dada a Equacéo (4.2.3.1) substituiremos em (4.2.3.5) e obteremos o conceito de

massa. Seja:
- dﬁ —_—
FT' = E e Fl = _FZ
Teremos: 9)
dp,  dP,
dt  dt

considerando as massas constantes, entao:

dvi\ dv,
™\ ) T ™2 Car
Tendo em vista que a aceleracdo ¢ a derivada temporal da velocidade, ent&o:

my(a;y) = my(—ay)

De modo que poderemos expressar as massas da seguinte maneira:

(-~
my a,

Onde o sinal negativo indica que dois vetores de aceleracdo tém direcdes opostas e a
massa é considerada como sendo uma quantidade positiva.

Aplicacdes da Lei Principio da Ac¢éo e Reacéo

Um fato importante a ser considerado é que estas forcas (de acdo e reacdo) séo
partes conjugadas de uma Unica interacdo, de modo que uma ndo existe sem a outra. Um

exemplo claro desta lei acontece quando um carro trafega numa rodovia, 0s pneus do
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carro empurram a rodovia, enquanto a rodovia empurra de volta os pneus, de modo que
se empurram mutuamente. Este mesmo processo acontece quando caminhamos, nos
empurramos o chdo, e o chao por sua vez, nos empurra para frente, na Figura 12 podemos

ver uma imagem deste exemplo.

Figura 12- Representacdo grafica da terceira lei de Newton no exemplo de um individuo caminhando.

acao
Fonte: Dominio Pablico®

Veremos agora um exemplo pratico de como estas forcas se comportam em um
dado corpo, para isso faremos uma analogia com um diagrama de corpo livre. Na Figura
13, considere duas particulas A e B que estdo sujeitas apenas a forcas de interacdo de uma

sobre a outra, formando um par de forcas a¢do-reacao.

Figura 13- Representacéo gréafica da terceira lei de Newton no exemplo de duas

particulas interagindo.

x V5
FBA /—-\\ FAB

a0

Par acao-reacao

Fonte: Dominio Plblico.?®
A particula A ira interagir com a particula B inserindo-lhe uma forca F, € a
particula B ird interagir com a particula A inserindo-lhe uma forca ﬁB 4- Estas forgas tem
a mesma amplitude e sinais contrarios. Atraves da definicdo da Terceira Lei, poderiamos
nos questionar o porqué destas forcas ndo se anularem ja que tem mesmo modulo e

direcGes contrarias. Cabe aqui definir que a lei da acdo e reacdo depende do sistema

25 Imagem disponivel em: https://www.slideshare.net/JooPauloSilvaMendes/3-lei-de-newton-ao-e-reao.
Acesso em 28 de agosto de 2022.

%61magem disponivel em: https://cosmicapoeira.blogspot.com.br/p/ ciclicidade-constancia-
cosmologica.html. Acesso em 28 de agosto de 2022.
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envolvido e sé funcionara se tivermos sistemas isolados. Aqui tratamos a particula A
como um sistema e a particula B como um outro sistema, de modo que as forgas ndo se

anulardo.
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Este produto ¢ fruto da dissertagdo: “Poemas no ensino de fisica: uma proposta
para os fundamentos da mecénica classica”, sendo exposto aos alunos do ensino médio e
bem falado pelos proprios. Esperamos que este produto contribua com o ensino de fisica
no Brasil, proporcionando aos alunos uma aprendizagem significativa. E com grande
satisfacdo que este manual estd sendo entregue a toda a comunidade de professores de

fisica.
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