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RESUMO

Os conceitos de Fisica estdo presentes em diversas situa¢fes da vida cotidiana dos estudantes. No
entanto, é recomendavel que essa base conceitual cientifica seja fomentada nas primeiras fases do ensino
béasico escolar. A insercdo de conceitos fisicos pode ser concretizada, por meio de praticas investigativas,
utilizando aparatos experimentais alternativos e ludicos que possibilitem a construcdo do pensamento
cientifico. Diante disto, este trabalho de extensao teve por objetivo o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica com materiais experimentais de baixo custo abordando as trés Leis de Newton. Foi proposto
aos alunos do 9° ano de Ensino Publico do municipio de Floresta/PE, uma sequéncia de carater
investigativo, sendo dividida em cinco etapas: i) Sondagem Ludica; ii) Evidenciac@o da Lei da Inércia
— Roteiro “Moeda no Copo”; iii) Constatagdo do Principio Fundamental da Dindmica — Roteiro “Papel
Impossivel de Rasgar” e “Atrito de Superficies”; iv) Compreensdo do Principio da Acdo-Reacdo —
Roteiro “Carrinho-Baldo”; e por fim, v) O uso de um pds-teste, com problemas conceituais sobre o tema
abordado; sendo todas as atividades experimentais realizadas com materiais de baixo custo. Mediante
isto, pode-se verificar que as experimentacfes se apresentaram como agentes motivadores do
aprendizado, reforcado pelos resultados do pés-teste, o qual demonstrou que 77% dos alunos
conseguiram acertar todas as questfes propostas. Com isto, se pode concluir que a inser¢do dessas
atividades pode favorecer o processo de ensino aprendizagem nas escolas publicas, com déficits
estruturais de laboratorios, além de estabelecer a formulagdo do pensamento critico e reflexivo sobre as
problematicas cotidianas.
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INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias ainda é um grande desafio sob a perspectiva do aprendizado, tendo
em vista que 0 processo de ensino esta imerso em uma série de problematicas que transitam
desde a desmotivacdo dos estudantes para aprender, passando pela coexisténcia de falhas

conceituais, por parte dos docentes, até a inabilidade destes, com a insercdo de préticas
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experimentais, na construgdo do conhecimento de conceitos fisicos que possibilitem a

motivacdo do alunado (MOREIRA, 2018).

De acordo com Gaspar (2005), o uso de atividades experimentais, COmo recurso no

processo de ensino dos contetdos de Fisica, se apresenta como deficitario devido & auséncia de
equipamentos laboratoriais. Isto faz com que o ensino de Fisica se torne um grande desafio para
a formacao cientifica, embasada na integracdo dos fenémenos fisicos e 0s conceitos atribuidos
a estes.

No entanto, a realizacdo de praticas experimentais sob a perspectiva das escolas publicas
ainda é um obstéaculo a ser superado, tendo em vista a auséncia de ambientes laboratoriais e de
equipamentos. A fim de minimizar essa situacdo, diversas praticas experimentais estdo sendo
propostas no @mbito ladico e experimental, visando potencializar o aprendizado de conceitos
nas mais diversas areas da Fisica.

Os trabalhos propostos por (TAVOLARO et al, 2002; TAVOLARO et al., 2005;
TAVOLARO e CAVALCANTE, 2007; LIMA et al., 2012; CATELLI et al., 2006); SILVA,
2004; RIBEIRO e VERDEAUX, 2012) (BOFF, BASTOS & MELQUIADES, 2017), (EVEN,
BALLAND & GUILLET, 2016), (PADGETT & MACGOWAN, 2013) e (GIANINO, 2010),
(NEVES et al, 2019) séo exemplos de praticas experimentais implementadas no ensino de
diversos conceitos de Fisica Basica. Os mesmos visam superar as deficiéncias laboratoriais, por
meio da construcdo de praticas experimentais com materiais alternativos ou de baixo custo,
possibilitando assim, ao docente integrar, de forma simples, os conceitos formulados de fisica
com atividades praticas que podem, também, ser desenvolvidas pelos alunos, visando
potencializar o processo de ensino-aprendizagem.

E nesse ambito que este trabalho se propde a desenvolver uma sequéncia didatica de
ensino com o uso de atividades experimentais em uma escola de Ensino Fundamental no
municipio de Floresta-PE. Essas atividades experimentais se desenvolveram na perspectiva

investigativa, possibilitando ao aluno adquirir autonomia no processo de aprendizagem.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola situada no municipio de Floresta/Pernambuco, contendo 35 alunos. A sequéncia didatica
foi dividida em cinco etapas, na qual os alunos eram submetidos a encontros semanais,

conforme descricdo abaixo:
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Primeira etapa (sondagem ludica): Nessa etapa, foram levantados questionamentos

sobre o conceito de for¢a por meio de uma atividade ladica. Os alunos participaram de uma
brincadeira chamada “cabo de guerra”, que ¢ uma atividade que envolve forca, onde duas
equipes disputam entre si puxando uma corda em sentidos opostos.

Em seguida, foram feitas indagacfes que envolvem o conceito de forca nos fatos
observados na atividade ludica. Nesse momento os alunos comegaram a discutir em pequenos
grupos, tendo por agente motivador, questionamentos como: Em que dire¢éo e sentido as forcas
de cada grupo foram aplicadas? Qual grupo aplicou a maior for¢a? Por qué?

Para dar continuidade a discussdo sobre conceitos de forca, os alunos utilizaram um
dinamometro caseiro (instrumento de medida que usa a elongac¢do de uma mola para quantificar
forca aplicada na mola) para medir o peso de varias arruelas diferentes. Nessa atividade o
conceito de forca e peso foram discutidos também em pequenos grupos, por meio de
questionamentos, como: “Qual deformou mais a mola?” “Por qué?” “Existe alguma relacao
entre o peso ¢ a deformagdo da mola?” Esses questionamentos fizeram com que 0S alunos
estando em grupos, fossem induzidos a fazer uma investigacdo e a pesquisar sobre tais
problematicas.

No final, cada grupo apresentou suas respostas para toda a turma, onde o0 ministrante da
atividade foi complementando as coloca¢Ges dos alunos e fazendo as devidas correcOes
necessarias nas colocagdes equivocadas.

Segunda etapa: Nesta etapa foi vivenciada uma atividade que ilustrar a Lei da Inércia,
por meio de um roteiro intitulado “moeda no copo”, o qual consiste em colocar um copo de
boca para cima, em seguida a cartolina é colocada sobre a boca do copo, tampando-o, e a moeda
no centro, de modo que, ao puxar a cartolina, posteriormente, ird observar que a mesma se
deslocou, mas a moeda caiu dentro do copo. Os materiais utilizados para esta pratica sdo: um
copo, um pedaco de cartolina com formato quadrado (maior que o0 a boca do copo) e uma
moeda.

Terceira etapa: Ocorreu por meio de duas atividades investigativas, tendo por objetivo
demonstrar o efeito do atrito. Na primeira, 0 ministrante propde uma experiéncia intitulada

“Papel impossivel de rasgar”, publicada no canal Manual do Mundo (8 de jan de 2019):

https://www.youtube.com/watch?v=WoVO0y4kZIIE, para que seja evidenciada a ideia de atrito.
Ap0s isto, os alunos foram questionados sobre: “Por que o taco de madeira ndo consegue rasgar
o lenco preso na extremidade de um tubo de papelao contendo certa quantidade de sal?”’. Nessa
exposicdo os alunos deveriam ser conduzidos a perceber que ao empurrarem o sal contra o

papel, 0 mesmo pressiona a parede do tubo, aumentado o atrito entre o sal e a parede, impedindo
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que o taco rasgue o papel. Os materiais utilizados para esta atividade foram: pedaco de cabo de

vassoura com 30 cm de comprimento, tubo de papeldo, uma folha de papel toalha e elasticos de
escritorio.

Na segunda atividade os alunos puxaram uma caixinha com as arruelas em diferentes
superficies. Em meio a essa atividade, os alunos foram questionados por que em algumas
superficies dificultam o deslocamento? Os alunos foram conduzidos a analisar a relacéo entre
a forca de atrito e o processo fisico que nos possibilita andar.

Quarta etapa: Nesta etapa os alunos realizaram o experimento carrinho agéo e reacao,
disponivel no  link:  http://www.cienciatube.com/2012/03/carrinho-sucatabalao-acao-
reacao.html?m=1. Durante a realizacéo desse experimento os alunos foram questionados sobre
0 que faz o carrinho se mover?

Em todas as etapas anteriores os aparatos foram planejados e construidos fora da sala
de aula pelo ministrante das atividades investigativas. Os materiais e aparatos eram levados
para sala, juntamente, com um roteiro previamente planejado para levar os alunos a discutirem
e investigar os fendmenos observados nos experimentos apresentados. Durante a exposi¢do de
cada aparato os alunos eram organizados em grupos e conduzidos a propor hipoteses sobre 0s
problemas observados, discutir e pesquisar, sendo, posteriormente, expostos as discussdes em
plenéria na sala de aula.

Quinta etapa: Nessa etapa foi aplicado um instrumento avaliativo, pos-teste, contendo
oito problemas conceituais e discursivos envolvendo os temas abordados nessa sequéncia
didatica, visando verificar se esta contribuiu de alguma forma para o aprendizado dos alunos.

Em todas as etapas dessa sequéncia didatica, tem-se como fator preponderante a
proposicao de situacdes problemas para avaliar o conhecimento prévio dos alunos, atraves do
levantamento de hipoteses, da promogdo do pensamento critico, da capacidade argumentativa

e a fomentacao de trabalho em grupo.

DESENVOLVIMENTO

O uso de préticas experimentais integradas ao ensino de Fisica tem sido um campo de

pesquisa em ascencdo (CARRASCOSA et al., 2006), principalmente, quando se trata de
atividades com materiais alternativos, pois segundo Barbosa e Jesus (2009, p. 02) “o uso de
materiais alternativos possibilita desenvolver habilidades autbnomas em relacéo as tarefas de

investigagdo e experimentagdo, bem como, analise critica e avaliacdo de dados acerca do tema

em estudo”.
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Entretanto, para estas praticas resultarem numa aprendizagem significativa €

necessario a implementacdo de algumas metodologias, dentre estas, pode-se destacar o uso de
praticas investigativas, mais comumente denominada de “inquiry” pelo seu idealizador Dewey
em 1938, o qual sugere que o aluno deve participar de forma ativa do seu processo de
aprendizagem, através da investigacdo de problematicas (BARROW, 2006).

Metodologias investigativas tém sido amplamente utilizadas no ensino de ciéncias sob
a perspectiva de diferentes abordagens préaticas. O uso de metodologias investigativas propicia
o desenvolvimento de varias habilidades cognitivas, a capacidade de argumentagdo, assim
como a elaborac&o de hip6teses, registro das observacdes e a analise (ZOMPERO & LABURU,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica abordou as trés Leis de Newton e suas aplicagfes. Inicialmente, 0s
alunos foram divididos em 5 grupos, com a finalidade de estabelecer debates e discussdes entres
eles a respeito dos questionamentos realizados em cada pratica experimental. Na aplicacédo da
primeira etapa, a qual consistia em dois grupos, com o mesmo nimero de componentes,
organizados em ambos os lados de um “Cabo de Guerra”, possibilitou a eles constatar que a
forca € uma grandeza vetorial, caracterizada pelo mddulo, direcdo e sentido, de modo que, a
superposicao de forcas € nula quando o sistema encontra-se em equilibrio, ou seja, a > FR = 0.
Porém este ndo foi comportamento visualizado por eles na atividade pratica, onde puderam
evidenciar, conforme o relato de alguns alunos: “O lado esquerdo foi o mais forte entdo
arrastou os outros alunos”’, indicando assim que nesse caso o sistema ndo estava em equilibrio,
havendo assim uma forga resultante ndo nula.

Para exemplificar melhor o conceito forca e como quantifica-la, utilizou-se um
dinamdmetro caseiro e algumas arruelas com diferentes massas, objetivando aferir a forca peso
das arruelas e, consequentemente, compreender as suas caracteristicas vetoriais. Mediante isto,
foi possivel constatar, que a percepcao deles sobre a diferenca de peso e massa foi elucidada,

assim como a origem da forca peso, como sendo o resultado da agdo do campo gravitacional da

terra sobre os corpos que possuem massa, segundo a Gravitagdo Universal de Newton.

No segundo momento, se tinha como propdsito discutir de forma ludica a Lei da Inércia
sob a perspectiva do experimento “moeda no copo”. Este experimento foi realizado pelos 5
grupos, e, posteriormente, foi estabelecido um momento de discussdes em grupo, as quais

possibilitaram o surgimento de alguns apontamentos por parte dos grupos, dentre estes pode-se
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destacar a seguinte observacao diante da problemética em andlise: “4 moeda cai dentro do copo

e ndo vai junto com o papel, porque a gente puxa muito rapido o papel e s6 aplicamos forca
nele”. No entanto, um grupo insatisfeito com esta afirmacdo, questionou: “A quantidade de
massas pode interferir?”. Neste ensejo, ficou nitida a ponte construida pelo aluno sobre a
conectividade entre forca e massa, tema esse que alicerca o Principio Fundamental da
Dinamica.

Para analisar a existéncia da grandeza atrito de forma ludica, os discentes foram
desafiados superar o papel toalha no experimento “Papel impossivel de rasgar”. Apods todos
tentarem um dos alunos questionou: “Por que independente da for¢a que colocavam nao
conseguia rasgar?”. OSs grupos entraram em debate e alguns deles concluiram que o motivo
para ndo conseguirem foi por causa do sal dentro do tubo, mas ndo compreendiam a funcéo do
sal nesse processo. Deste modo, o professor decidiu elucidar esse questionamento afirmando:
“Quanto mais for¢a for aplicada, maior sera o atrito entre o sal e o interior do tubo resultando
numa dificuldade maior de rasgar”.

Mas o que é a grandeza atrito? Para compreender melhor, conectamos um dinamémetro
a uma caixinha de fosforo e o fazemos percorrer por diversas superficies. Apds o término da
pratica experimental, uma equipe afirmou que: “O dinamémetro marcava valores maiores para
superficies mais menos lisas”’. Entdo se decidiu manter uma superficie fixa e mudar a massa do
carrinho, possibilitando assim, com que os alunos percebessem que a forca de atrito depende
uma grandeza fisica denominada de a forca da superficie ou For¢ca Normal.

O carrinho acdo e reacdo foi a ultima atividade investigativa proposta, nela os alunos
analisaram como ocorria o funcionamento de carrinho e porque ele se movimentava. Neste
experimento dos alunos enchiam a bola que assopro e analisavam o que estavam vendo.

Por final, os alunos responderam um questionario avaliativo com problemas conceituais

e discursivos sobre os temas abordados na sequéncia didatica. O resultado esta representado no

gréafico abaixo:
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Figura 1: Percentual de acertos dos problemas resolvidos

O questionario avaliativo foi respondido por 35 alunos que estavam presentes no dia. O
grafico indica que a grande maioria dos estudantes foram bem ao responder os problemas
envolvendo aplicacdes das Leis de Newton de forma satisfatoria. Esse resultado aliado &s
observacdes feitas durante as atividades da indicios de que o uso de atividades investigativas
pode contribuir para a construcdo de conhecimentos cientificos tendo por base o conhecimento

prévio dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

No transcorrer das etapas ficou evidente que os alunos se sentiram motivados na
excursdo das tarefas e participando dos debates. Mas, é importante salientar que além de um
bom planejamento, o professor dever adotar uma postura mediadora durante as aulas que faca
com que os alunos sejam participantes ativos na constru¢do do conhecimento.

O desenvolvimento de cada etapa da sequéncia aconteceu tomando como base 0s
conhecimentos prévios dos estudantes. A medida que as situacdes eram propostas a0s mesmos,

percebia-se como esta, também, despertava o senso critico, a curiosidade e motivacdo dos

discentes.
Também ficou evidente a importancia da experimentacdo de carater investigativo nas
aulas de ciéncias, em que promoveu o trabalho de equipe, como a participacdo de forma positiva

com os grupos explicando seus pontos de vista e questionando o que estavam percebendo.
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