UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE FISICA E MATEMATICA
CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA

VALDILSON NOBERTO DOS SANTOS

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DAS LEIS DE NEWTON E SUAS
APLICACOES

CUITE - PB
2019



VALDILSON NOBERTO DOS SANTOS

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DAS LEIS DE NEWTON E SUAS
APLICACOES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso
de Fisica da Universidade Federal de Campina Grande,
Centro de Educacdo e Satide, Campus Cuité, como
requisito indispensdvel para a obtencdo de titulo de
Licenciado em Fisica.

Orientador (a): Dr. Joseclécio Dutra Dantas

CUITE - PB
2019



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA NA FONTE

Responsabilidade Rosana Amancio Pereira — CRB 15 — 791

S237s

Santos, Valdilson Noberto dos.

Uma sequéncia didatica para o estudo das leis de
Newton e suas aplicag¢des. / Valdilson Noberto dos Santos.—
Cuité: CES, 2019.

93 fl.

Monografia (Curso de Licenciatura em Fisica) — Centro
de Educacao e Saude / UFCG, 2019.

Orientadora: Joseclécio Dutra Dantas.

1.Ludicidade. 2. Sequéncia didatica. 3. Ensino de Fisica. I.
Titulo.

Biblioteca do CES - UFCG CDU 53:37




VALDILSON NOBERTO DOS SANTOS

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DAS LEIS DE NEWTON E SUAS
APLICACOES

Trabalho de Conclusiio de Curso apresentado ao Curso de Fisica da Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Educagdo e Saude, Campus Cuité, como requisito

indispensavel para a obtencgdo de titulo de Licenciado em Fisica.

APROVADO EM 04/12/2019

BANCA EXAMINADORA

-y Prof. Dr. Joseclécio Dutra Dantas

Orientador

(UAFM/CES/UEZG)

=0

1\

L & — 44—
Frof. Dr. Fabio Ferreira de Medeiros

(UAFM/CES/UFCG)

»

Prof® D, Kiara Tatianny Santos da Costa
(UAFM/CES/UFCG)




Dedico este trabalho & minha familia,
principalmente, 2 minha mae Maria Vilani dos
Santos, meu grande incentivo e sustentdculo.

Luz da minha vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao Criador, por me dar satde de poder realizar este curso com
sucesso.

A minha familia, de forma muito especial 2 minha namorada, pela compreensio e pelo
carinho incondicionais.

A minha prima Sandra Carla Noberto ¢ meu amigo Douglas Oliveira, por terem dado
uma forcinha nos ajustes finais desse trabalho de conclusdo de curso.

Aos colegas de curso que, mesmo nos momentos mais duros, sempre tiveram uma
palavra de animo para que ndo desistisse.

Ao professor Joseclécio Dutra Dantas, por ter aceitado prontamente a missao de me
orientar neste projeto, € que colaborou com muitas sugestdes e ensinamentos. Meu eterno
agradecimento.

Aos professores da Unidade Académica de Fisica e Matematica da Universidade Federal
de Campina Grande do Centro de Educacao e Saude.

Aos coordenadores do curso pela dedicacdo e incansdvel esforco em nos orientar pelos
melhores caminhos.

A todos os servidores que fazem parte dessa maravilhosa universidade.



RESUMO

O mundo em que vivemos vem passando por diversas mudancas, principalmente, no meio
tecnoldgico. A educagdo ndo pode ficar de fora dessas transformacdes, mas, mesmo assim, ha
uma forte resisténcia por parte dos professores e até mesmo das instituicdes de ensino. Muitas
vezes, a falta de uma aula diferenciada faz com que estes sintam-se desmotivados a interagir
durante o processo de ensino e aprendizagem. Mas, é importante lembrar que apenas usar
recursos didaticos como jogos, brincadeiras, computadores e entre outros, nao trardo melhorias
2 aprendizagem dos alunos. E necessdrio que o préprio professor saiba utilizar os recursos
educacionais mencionados acima, € que possa fazer intervencOes durante a aula para abordar o
conteddo programado. E é pensando nisso que foi desenvolvida uma proposta de ensino que
ndo apenas utilize Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, mas também explore
principalmente a ludicidade na sala de aula. A ideia de usar o lddico possui cardter
extremamente determinante na formacao cognitiva do estudante e na formacao pedagdgica do
docente, visto que certas atividades lddicas, a exemplo dos jogos de desafios, podem
desempenhar um papel mais prazeroso, especialmente nas aulas de Fisica, visto que alguns
temas podem se tornar cansativas devido a sua alta complexidade para os alunos entenderem a
filosofia e a matemdtica envolvidas no conteudo. Partindo-se desses pressupostos, foi
desenvolvida uma metodologia com base nas teorias da ludicidade, a fim ensinar as Leis de
Newton e suas aplicagdes na disciplina de Fisica da primeira série do Ensino Médio Técnico,
usando recursos educacionais que promovam o lidico e que contribuam no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos. Por fim, foi feita uma andlise do interesse dos alunos quando usou-
se o lidico como recurso principal da sequéncia didética.

Palavras-chave: Ludicidade, sequéncia didatica, ensino e Fisica.



ABSTRACT

The world we live in has been undergoing several changes, mainly the technological
environment. Education cannot be left out of these transformations, but even so, there is strong
resistance from teachers and even educational institutions. Often, the lack of a distinct class
makes them feel unmotivated to interact during the process of teaching and learning. But it is
important to remember that just use teaching resources will such as games, jokes, computers
and others, not bring improvements to students’ learning. It is necessary that the teacher himself
know how to use educational resources above mentioned and can make interventions during
class to address the programmed content. And it is with this in mind that a teaching proposal
was developed that not only uses Information and Communication Technologies, but also that
exploits playfulness in the classroom. The idea of using the playful has an extremely
determinant character in the cognitive formation of the student and the pedagogical formation
of the teacher, since certain playful activities, like the games of challenges, can play a more
pleasurable role, especially in Physics classes, as some subjects can become boring due to their
high complexity for students to understand the philosophy and mathematics involved in content.
Based on these assumptions, a methodology based on the theories of playfulness was developed
in order to teach Newton's Laws and their applications in the Physics discipline of the first grade
of Technical High School, using educational resources that promote playfulness and contribute
to the teaching and learning process of students. Finally, an analysis of the students' interest
was made when using the playful as the main resource of the didactic sequence.

Keywords: Playfulness, didactic sequence, teaching and physcs.
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INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, a abordagem dos conteidos de Fisica pelos educadores, a nivel
de ensino médio nas escolas publicas, tem sido muito ardua, principalmente, porque boa parte
dos estudantes ndo demonstra interesse pela disciplina. Além disso, uma parcela das escolas
brasileiras possui problemas estruturais, falta de recursos tecnoldgicos e, até mesmo, a méa
formacdo dos docentes faz com que dificulte ainda mais o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos. “Um dos problemas apontados é a falta de relacdo do ensino de ci€ncias com a
realidade vivenciada pelos alunos, o que faz com que os mesmos tenham um menor
engajamento no processo de aprendizagem” (ERROBIDART, 2010, s/p).

Segundo Maciel (2018, p. 9), esse problema € tdo sério e cronico que nado se restringe
somente as escolas de ensino médio publicas, mas também abrange as universidades que
formam os profissionais que ministram aulas aos estudantes de ensino médio. Esse € um
problema que assola, principalmente, as universidades federais construidas nessa ultima
década.

Uma pesquisa feita pela Fundacdo Joaquim Nabuco, no ano de 2015, ligado ao
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), mostra em seus relatérios que as novas universidades
federais, criadas entre 2003 até o final de 2011, nas cidades do interior do Nordeste, ainda
precisam melhorar em infraestrutura. A responsdvel por essa pesquisa, Souza (2015), diz que
alunos, servidores e funciondrios ocuparam os novos prédios: as bibliotecas, laboratorios e
demais espagos. Mas, mesmo assim, esses espacos ainda sdo considerados insuficientes pelos
professores ouvidos durante a pesquisa.

Na literatura relacionada ao ensino de Fisica no Brasil, existe o discurso que nas escolas
nao ha um engajamento por parte dos educandos e que 14 ndo se desempenham atividades
lidicas, cabendo ao aluno simplesmente ouvir, copiar e memorizar os conteudos. “O que vemos
€, na maior parte, um ensino de Fisica a ser realizado de maneira mecanica, em que o professor
responde os exercicios no quadro de maneira sistematica” (MACIEL, 2018, p. 9).

Por isso, hd uma necessidade de buscar recursos educacionais e metodologias que
supram as necessidades de se desenvolver aulas atrativas para os estudantes e que deem
significado e relevancia as tarefas, tornando-as mais motivadoras e, dessa forma, fugindo da
rotina, impactando os estudantes de maneira positiva em relacdo ao estudo da Fisica. Esse tipo
de recurso educacional pode ser a aplicacdo de experimento de baixo custo na sala de aula (ou
experimentos de laboratério com ambiente estruturado), ou de jogos e brincadeiras que

normalmente siao destinados aos anos iniciais do Ensino Fundamental, mas ao serem propostos
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para o Ensino Médio podem proporcionar maior participacdo nas aulas de Fisica. Para Sousa e
Simeoni (2016), o uso de jogos e brincadeiras serve para formar sujeitos mais criticos e
participativos socialmente, permitindo o desenvolvimento da criatividade e ludicidade como
caracteristicas essenciais para a sociedade contemporanea. Mas ndo podemos deixar de lado o
uso de Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC), como computares e aparelhos
celulares, pois isso também € essencial.

De acordo com as ideias de Passinho (2018, p. 8),

A Fisica estd envolvida no funcionamento dos mais variados dispositivos tecnoldgicos
utilizados pelas pessoas atualmente, com um microfone ou um aparelho de som, a
televisao, um aparelho celular entre outros. Dessa forma, o ensino de Fisica na
educacdo bésica ndo pode estar distanciado de tecnologias que em muitos casos, como
citados anteriormente, estdo presentes no cotidiano do aluno.

Para Shilaucher (2018, p. 1), € preciso que

o ensino de Fisica rompa com a simples fixacdo de férmulas e memoriza¢do mecanica
de processos em situacdes descontextualizadas, desenvolvendo o entendimento de que
¢ indispensdvel atribuir significados aos conceitos fisicos, de forma a evidenciar os
seus propdsitos no processo de aprendizagem.

Ney (2014) diz em seus estudos que a proposta de ensino que utiliza experimentos
demonstrativos, videos e simulagdes computacionais combinados, no inicio das aulas
expositivas, ajudam a ilustrar e a elucidar o conteudo, e que usando esse recurso, € possivel
explicar os fendmenos fisicos abordados em sala de aula.

A busca de solugdo para estas demandas faz com que surjam tendéncias, de como se
fazer uma educacdo com énfase na participacdo dos alunos. Para isso, este estudo utiliza a
ludicidade como ferramenta fundamental para facilitar a compreensdo dos fenomenos fisicos
por parte dos alunos, com o uso de jogos e linguagem teatral. Essa serd a estratégia principal
para estimular as problematizagdes, questionamentos, buscas de respostas e explicacdes para
os fendmenos fisicos tratados e propostos no produto educacional presente nessa sequéncia
didatica (APENDICE A). “E preciso adotar metodologias de ensino que incorporem estratégias
e que catalise a motivacdo, de forma que nossos estudantes possam obter resultados menos

frustrantes” (FARIAS, 2018, p. 12).
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Para trabalhar a combinacdo de recursos educacionais que promovem o ldidico, foi
construida uma sequéncia didética, que € constituida por trés aulas de cinquenta minutos,
elaboradas de acordo com os pressupostos de ensino através do lddico. As atividades foram
orientadas pelos estudos de diversos tedricos e planejadas para serem realizadas dentro da sala
de aula ou no laboratério de Fisica.

Para realizacdo desta pesquisa, foram escolhidos como sujeitos os alunos de uma turma
de primeiro série do Ensino Médio Técnico, da Escola Estadual Cidada Integral Técnica
Jornalista José Itamar da Rocha Candido, do municipio de Cuité, Paraiba. O tipo pesquisa
utilizada tem como cardter qualitativa, com a perspectiva de pesquisa participante, usando
ferramentas como a observacdo em campo e coleta de dados através de formularios online (de
forma an6nima).

Todas as etapas estdo aqui organizadas nos capitulos seguintes: o embasamento tedrico
e metodoldgico, os procedimentos de coleta de dados, a andlise, os resultados e as consideracdes
finais, além das referéncias.

O primeiro capitulo, intitulado Educacao Liudica e o Papel do Jogo na Educacio,
apresenta uma sintese das teorias do que € ludicidade, servindo como embasamento ao
desenvolvimento da pesquisa. Realizou-se uma andlise dos principais tedricos que tratam
acerca do lidico no processo de ensino e aprendizagem. Neste capitulo, pode-se observar a
importancia do jogo, do brinquedo e da brincadeira para a construcdo do conhecimento dos
alunos.

O segundo capitulo, intitulado Os Principios da Dindmica, € uma sessdo que descreve
a Dinamica dos Movimentos através das Leis de Newton, que serd tema principal a ser abordado
em sala de aula durante a execucdo da proposta de ensino. J4 o terceiro capitulo, intitulado A
Proposta de Ensino: Descricao das Aulas, apresenta detalhadamente os procedimentos para
execug¢do das aulas. No pendltimo capitulo, tem-se a andlise dos dados e discussdes. Analisou-
se o interesse dos alunos em participar das aulas executadas durante a pesquisa, como também
os resultados obtidos durante a aplicacao da sequéncia didatica. Por fim, as consideragdes finais,
onde serdo a pontados os pontos positivos, negativo e as principais dificuldades encontradas

durante a execucdo da proposta de ensino.
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1 EDUCACAO LUDICA E O PAPEL DO JOGO NA EDUCACAO

Este capitulo apresenta uma discussio sobre o significado do tema ludicidade, para isso
devemos nos embasar nos conceitos de alguns tedricos que estudam a utilizagcdo do lidico na
educacgdo, ja que tentar definir o conceito de jogo ndo é tarefa fécil, requerendo um estudo
aprofundado sobre os seus significados, bem como dos termos brinquedo e brincadeira. Essas
palavras mudam de sentido de acordo com as diferentes culturas, mas “ocupam uma posi¢ao de
destaque na vida das criangas, sendo fundamentais para a sua formagao psicolégica e social”

(EIRAS, MENEZES e FLOR, 2018, p. 180).

1.1 Os tedricos e o estudo do ladico

Casagrande, em sua obra Educacao Ludica (2019), aconselha a buscar-se amparo em
autores para se conceituar o tema ludicidade, para que, dessa maneira, possa-se elucidar
questionamentos importantes, como: o que € o ludico? O conceito de ludicidade se modifica de
acordo com o teérico que o estuda? E a andlise dessas e outras questdes que ela propde para
reflexdo, especialmente, sobre a ludicidade e seus conceitos. Para isso, é necessdria uma
discussdo sobre a inser¢ao do lddico no espago escolar. Nesse sentido, pensar sobre a
brincadeira e o lidico no universo infantil € o primeiro caminho para se entender o conceito de
ludicidade e, a partir disso, analisar como essa metodologia ludica, proposta na presente
pesquisa, pode ser aplicada no contexto de adolescentes que estdo cursando o Ensino Médio.

Friedrich Frobel, alemao nascido em 1782, considerado o pai do Jardim de Infancia,
afirma que a ludicidade € a expressdao mais pura da crianga: “ao brincar, ela se prepara para uma
vida adulta com foco e objetivos, além de enfatizar que o ludico € algo sério, cheio de
significado e tem sua importancia maior nos primeiros anos de vida” (KISHIMOTO, 2008 apud
CASAGRANDE, 2019, s/p). A ideia do autor € de que a cringa deve ser livre e espontanea para

descobrir o mundo, e o lidico € o melhor caminho para proporcionar isso.

Kishimoto (2008, p.71 apud CASAGRANDE, 2019, p/s) atfirma que Frobel

enxerga duas formas de utilizar a ludicidade no espaco educacional: como um fim em
si mesmo — apenas possibilitando as criancas que sejam espontineas e livres em suas
expressdes — e como um meio de ensino — como quando se propde um jogo com um
objetivo final, visando a um resultado especifico.
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De acordo com Santos (2010), o lddico, com certeza, pode ser usado pelos professores
como forma de promover um aprendizado mais prazeroso e significativo, através do uso de

jogos e brincadeiras.

[...] Frobel elege o jogo como seu grande instrumento, junto com os brinquedos. O
jogo seria um mediador nesse processo de autoconhecimento, por meio de exercicio
de exteriorizacdo e interiorizacdo da esséncia divina presente em cada crianga,
levando-a assim a reconhecer e aceitar a ‘unidade vital’, Frobel foi pioneiro ao
reconhecer no jogo a atividade pela qual a crianga expressa sua visdo do mundo.
Segundo Frobel o jogo seria também a primeira fonte de desenvolvimento na primeira
infancia, que para ele é o periodo mais importante da vida humana, um periodo que
constitui a fonte do tudo o que caracteriza o individuo, toda a sua personalidade. Por
isso Frobel considera a brincadeira uma atividade séria e importante para quem deseja
realmente conhecer a crianga (ARCE, 2004, p. 13).

John Dewey foi um dos grandes representantes do Movimento da Escola Nova. Filésofo
que seguia a mesma linha de pensamento de Frobel, ele tinha como proposta romper com
modelos tradicionais de ensino. Sua ideia era de ter alunos como protagonistas no espago da
sala de aula, possibilitando com que o aluno tenha um papel ativo no processo de aprendizagem
(CASAGRANDE, 2019). Dewey acreditava, em sua época, que a escola é o lugar onde
podemos desenvolver a consciéncia social e a vida da crianga para futuro, de uma maneira nao
rigida, subtendendo a ludicidade como um instrumento valioso rumo ao aprendizado
consistente.

Segundo Kishimoto (2008, apud CASAGRANDE, 2019, s/p),

[...] Ateoria de Dewey destaca a importancia de ludicidade na escola estar relacionada
a vida cotidiana, tendo o jogo como principal instrumento lidico-pedagégico, Dewey
sugere algumas propostas lidicas, como o teatro. O autor faz um paralelo entre a
encenacao, que € algo realizado no campo social, e a leitura, que ocorre de forma mais
individual e privada. Segundo sua teoria, ao trabalhar no espaco amplo, interagindo
com os demais alunos a partir da ludicidade, como ocorre em uma peca teatral, a
crianga aprende diversas habilidades, como respeito miituo, a cooperagdo € o
autocontrole, capacidades que ndo conseguiria tdo facilmente apenas se ‘relacionado’
com livros.

O jogo € considerado um recurso pedagogico poderoso, pois consegue estabelecer por

meio da acdo mediadora do educador a conexdo efetiva dos alunos na busca de uma autonomia
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cognitiva e social (MIRANDA e PAINI, 2016). “Quando destinado a aprendizagem das
criangas, € visto como uma atividade que, para Dewey, gera virtudes positivas, tais como
energia e iniciativas, originalidade, perseveranga, forca de carater” (KISHIMOTO, 2008, p. 102
apud CASAGRANDE, 2019, s/p).

Para ampliar a compreensdo sobre os conceitos de ludicidade, serd apresentado, a seguir,
as abordagens tedricas de Vygotsky (1984) sobre as relagoes entre o lidico, o desenvolvimento

e a aprendizagem.

1.1.2 Vygotsky e o ludico

Lev Semenovich Vygotsky, psicélogo Russo, nascido em 1896, foi pioneiro ao pensar
que o desenvolvimento intelectual das criangas ocorre em fun¢do do historico-cultural em que
ela é inserida. Segundo Duprat (2014, apud CASAGRANDE, 2019), ao falar sobre a ludicidade,
Vygotsky aponta que o jogo ndo € obrigatoriamente algo que gere prazer. Jogos de disputa, por
exemplo, podem ser desconfortdveis se, ao final, a crianca perde, mesmo tendo se esfor¢ado

para ganhar.

[...] Para Vygotsky nenhuma brincadeira Iidica € livre de organizacdo ao mesmo
realizada por qualquer motivo, eles ndo estdo ligados somente ao prazer que
proporcionam. Ao estabelecer relagdes entre o real e o faz de conta, a crianca acaba
desenvolvendo a criatividade. Para ele, as maiores aquisi¢des que as criancas
conseguem durante sua vida vem da utilizacdo dos brinquedos e brincadeiras, sendo
essas aquisi¢des responsaveis pela formacdo de seu cardter. Com a utilizacdo da
brincadeira, a crianga vai aprendendo regras de comportamento, aprendendo a
relacionar-se com outras pessoas. Enfim, Vygotsky deixa claro que é através das
brincadeiras, que a crianga desenvolve sua personalidade e, assim descobre maneiras
de agir perante as situa¢des e conhece o que é certo e o que é errado (SCHERER,
2013, p. 20).

Segundo Crepaldi (2010), Vygotsky acredita que o jogo é um elemento que impulsiona

o desenvolvimento humano, o autor pontua dois elementos importantes na brincadeira: a

situacdo imaginagdo e as regras. Ao estudar a aprendizagem humana, Vygotsky percebeu que

existe coisa que alguém ja sabe fazer sozinha, coisa que s6 aprende a fazer com ajuda de outro

e coisa que nao pode aprender mesmo com a ajuda. Ele organizou esses trés tipos de
conhecimento da seguinte maneira:

e Ascoisas que uma pessoa sabe fazer sozinha sdo saberes que estdo dentro de sua

zona de desenvolvimento real, sdo aprendizagens ja consolidadas;
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e J4 as coisas que essa pessoa ainda nao sabe fazer sozinha, mas que ela € capaz
de aprender com ajuda de outra, sdo saberes que se encontram na sua zona de
desenvolvimento proximal, sdo aprendizagens que ainda estdo emergindo e que
precisam de ajuda de uma pessoa mais experiente;

e E, por fim, as coisas que a pessoa ndo € capaz de fazer, nem mesmo com ajuda,
s@o saberes que se localizam fora da zona de desenvolvimento proximal.

Mas, existe algo interessante que merece ser destacado sempre que uma aprendizagem
proximal vira uma aprendizagem real: isso quer dizer que algo que uma pessoa s6 conseguia
com ajuda de outra pessoa virou algo que ela ja sabe fazer sozinha e, a medida que esse
fendmeno vai se repetindo, e ela vai aprendendo a fazer mais e mais coisas sozinha, a pessoa
vai tornando-se mais capaz, e aquela aprendizagem que antes era impossivel, comeca a entrar
na zona de desenvolvimento proximal, ou seja, vai se tornando aprendizagem possivel. O papel
do professor € justamente este: o de ajudar o estudante avancgar e a aprender as coisas novas que
ele ndo conseguia aprender sozinho. Quanto mais ele aprende, mas ele se torna capaz de

aprender.

Vygotsky acredita que em um processo interativo a aprendizagem ocorre, isto &,
quando ha acao mutua entre dois ou mais corpos (sujeitos/objeto ou sujeito/sujeito) o
processo de aprendizagem sobrevém. O lidico é o ambiente pelo qual a crianca
desenvolve sua iniciativa, retrata seus anseios, assimila as regras sociais, trabalha com
ensaios que até entdo ndo se consegue fazer imediatamente no mundo concreto. A
partir da ludicidade, a crianga internaliza e reproduz as praticas sociais, pois deve-se
levar em consideracdo a historicidade e a cultura que estd diretamente ligada a
Vygotsky, ou seja, a atividade lddica tem cardter social, que ¢é inerente ao
desenvolvimento da mesma, e como tal, o aspecto lidico proporciona a criagdo das
zonas de desenvolvimento proximal (NETA e CASTRO, 2017, p. 197).

E é com as teorias de Piaget e de Vygotsky que pode-se entender a necessidade de
refletir sobre o papel do professor quando ele utiliza o lidico como recurso pedagdgico, para
possibilitd-lo conhecer a realidade lidica dos seus alunos, bem como seus interesses € suas
necessidades. Segundo Casagrande (2019), Vygotsky associa o ludico a capacidade da crianga
de imaginar as coisas. Diferente das ideias de Piaget, ele ndo descreve o jogo como experiéncias
dos primeiros momentos da vida infantil, pois um bebé ainda nio apresenta a capacidade de
imaginar. O autor enfatiza que o desenvolvimento da crianca se da a partir de suas relacdes. E
€ dessa forma, que a ludicidade se faz importante, pois, na maioria das vezes, ocorre uma

interacdo e troca de conhecimento.
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A ludicidade é uma ferramenta muito importante que contribui bastante no processo de
ensino e aprendizagem e merece um lugar de destaque na educagdo. Para isso, deve-se levar em

conta o que o lddico proporciona para o educando e o educador.

1.2 A ludicidade e sua contribui¢do para educacio

H4 um crescente interesse dos profissionais da drea educacional em utilizar a ludicidade
como um recurso pedagdgico, pois a utiliza¢do de recursos lddicos, como jogos e brincadeiras,
auxilia a transposic¢ao dos contetdos para o mundo do educando. Ao usar a ludicidade como
elemento da educacdo, € possivel observar a evolu¢do humana com base nas suas interacdes
sociais, culturais e motoras, pois 0 homem sempre teve em seu histdrico o ato de brincar (RUA,
2013).

A ludicidade pode ser percebida como uma necessidade do ser humano, em qualquer
idade, quebrando o tabu que ela s6 serve como diversdo na infancia. A utilizacdo do lidico na
escola possibilita “a busca da valorizacio das relacdes, onde as atividades lidicas permitem a
aquisicdo de valores ja esquecidos, o desenvolvimento cultural, e, com certeza, a assimilagdo
de novos conhecimentos, desenvolvendo, assim, a sociabilidade e a criatividade” (SANTOS,
2010, p. 15).

Para Rua (2013), ao usar paralelamente o jogo no processo de ensino-aprendizagem,
possibilita-se o estimulo do desenvolvimento cognitivo, social, afetivo, linguistico e
psicomotor. Apesar da riqueza de situacOes de aprendizagens que o ludico proporciona, nunca
se tem a certeza de que a construcdo do conhecimento efetuado pela crianca serd realmente a
desejada pelo professor (KISHIMOTO, 2017).

De acordo com Kishimoto, em sua obra “O jogo, brinquedo, brincadeira e a educa¢do”,

A utilizag@o do jogo potencializa a exploragdo e a constru¢do do conhecimento, por
contar com a motivacio interna, tipica do lidico, mas o trabalho pedagdgico requer a
oferta de estimulos externos e a influéncia de parceiros bem como a sistematizacio de
conceitos em outras situacdes que ndo jogos. Ao utilizar de modo metaférico a forma
Iidica (objeto suporte de brincadeira) para estimular a construcio do conhecimento,
o brinquedo educativo conquistou especa definitivo na educagdo (KISHIMOTO,
2017, p. 37-38).

Sobre o lidico, pode-se fazer uma reflexdo que pode colocd-lo como um poderoso

mediador pedagdgico. E se pensarmos bem, as brincadeiras e os jogos fazem com que o ser
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humano na sua fase de crianca “desenvolva capacidades importantes, tais como a atengdo, a
imitacdo, a memoria, a imaginagdo, além de favorecer a socializac@o, por meio de interacdo, da
utilizacdo e da experimentacio de regras e papéis sociais” (LUCENA, 2015 apud
CASAGRANDE, 2019, s/p).

Os jogos didaticos podem ser vistos como uma boa ferramenta pedagdgica, e quando
associados as tecnologias, podem ser aplicados com frequéncia em salas de aulas.
Entretanto, os jogos devem ser bem planejados, para ndo passarem apenas de uma
brincadeira, tendo que ser bem orquestrado a fim de promover a aprendizagem,
auxiliar no desenvolvimento das habilidades e competéncias, possibilitando assim,
novas formas de se aprender. Além disso, situagdes dos cotidianos dos educandos
poderdo ser acrescentados a esses jogos. O uso do lidico conectado aos conteidos
complexos, traz aos receptores da informagao um diferencial, modificando as formas
mais tradicionais de transmitir tais informagdes e tornando-se mais digeriveis a sua
assimilag@o. O lddico ndo serve apenas como brincadeira, a sua importdncia como
jogos didaticos € poder facilitar contetido (SILVA e COLOMBO, 2019, p. 113).

Assim, pode-se perceber que, ao se utilizar a ludicidade como recurso pedagdgico na
escola, o educador dever considerar a organizacao do espaco fisico e o tempo que ele vai usar
para promover essa atividade. “Esses aspectos sdo definidos como requisitos praticos
fundamentais para o trabalho com o ludico como recurso pedagégico” (RUA, 2013, p. 96).

E importante que o educador e a prépria escola facam uma andlise do que é inserir
propostas ludicas no ambiente escolar. Isso possibilita ir além do contetido a ser ensinado e
aprendido em sala de aula. Quando passa-se a trabalhar a ludicidade na escola, faz-se com que
os alunos sejam curiosos, ativos no processo, imaginativos e investigadores na busca de

aprendizado.

1.3 O papel do jogo e da brincadeira no desenvolvimento e na aprendizagem para estudantes

do ensino médio

Os jogos e as brincadeiras tém uma suma importancia na vida do ser humano, pois
possibilita o desenvolvimento em todas as dimensdes, ndo apenas na educacio, mas também
no seu desenvolvimento pessoal e social. Os jogos podem ser compreendidos como recursos
fundamentais, os quais possibilitam ao individuo a organiza¢do de sua cogni¢do e seu afeto.

Mas, para Pagagnam (2013), é necessario refletir sobre as dividas que os professores
tém acerca do tema, como: Qual a importancia dos jogos para estimulacao do desenvolvimento

dos alunos? Quais as caracteristicas dos jogos e suas definicdes para o desenvolvimento? Como
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trabalhar os jogos para estimulacio do desenvolvimento e da aprendizagem? E a partir desses
questionamentos que o docente deve buscar respostas, para o usar ou ndo usar jogos em sala de
aula.

Segundo Kishimoto (2010), toda e qualquer brincadeira nova pode gerar um pouco de
tensdo, devido ao desconhecimento de certas brincadeiras por parte do adolescente. Isso pode
provocar um afastamento do individuo do grupo. Logo, de acordo com Kishimoto (2010, p. 8),
“ele precisa adquirir confianga para brincar com os outros e, para comecar, nada melhor do que
iniciar com brincaderas conhecidas por todos. [...] Depois de integrados no grupo, as criancas
se sentem mais seguras, e é possivel ensinar novos jogos”.

O estudante pode conhecer novos caminhos de aprender o contetiido através do jogos e
brincadeiras. Pode-se sentir melhor e apresentar um maior desempenho quando da aquisi¢do de
conhecimento, por exemplo, pois, desde crianga, os adolescentes apresentam familiaridades
com 0s jogos e brincadeiras que proporcionam o desenvolvimento de capacidades simbdlicas e
da interagdo entre os pares.

O brincar, para Kishimoto (2010, p. 1),

[...] E importante porque d4 a ele o poder de tomar decisdes, expressar sentimentos e
valores, conhecer a si, aos outros e 0 mundo, de repetir acdes prazerosas, de partilhar,
expressar suas individualidades e identidades por meio de diferentes linguagens, de
usar o corpo, os sentidos, os movimentos, de solucionar problemas e criar. Ao brincar,
a pessoa experimenta o poder de explorar o mundo dos objetos, das pessoas, da
natureza e da cultura, para compreendé-lo por meio de variadas linguagens. Mas é no
plano da imaginacdo que o brincar se destaca pela mobilizacdo dos significados.

Hoje em dia, com o avanco das tecnologias, os jogos educacionais vém contribuindo
bastante com processo de ensino-aprendizagem, levando em conta diversos softwares, jogos,
aplicativos e vdrias outras possibilidades que deixam o ensino mais atrativo. Gracas as
tecnologias, ficou bem mais f4cil para o professor desenvolver algo novo ou aproveitar algo
que existe e aprimora-lo. Mas, “todo esse aparato deve ser utilizado de acordo com um bom
planejamento” (COSTA e SOUZA, 2017, p. 231).

Jogos aplicados para alunos de ensino médio t€m o intuito de motivar o aluno a querer
estudar, pois muitos desses jogos geram a competitividade entre eles. O brincar e o jogar
favorecem, também, a construcdo da personalidade do jovem. Isso ocorre devido as construcdes

das regras e do seu cumprimento, pois, neste momento, o adolescente precisa pensar e respeitar
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0 outro, ji que no jogo coletivo todos tém o mesmo direito de opinido e decisido (PACIFICO,
PEROZA e GALVAO, 2019).

De acordo com Santos (2010), a metodologia trabalhada de forma lddica, sendo
prazerosa pode proporcionar ao estudante uma a aprendizagem que estabeleca relagdes
cognitivas junto as experié€ncias vividas por eles. Com o “ato de brincar, com certeza nao se
aprende somente os conteidos escolares, se aprende sobre a vida, e se adquire experi€ncias para
lidar com situagdes de enfrentamento quando necessario” (SANTOS, 2010, p. 8).

Segundo Munari (2010, p. 99), o jogo € um exercicio preparatdrio, util para o
desenvolvimento “das suas percep¢des, da sua inteligéncia, das suas tendéncias a
experimentacao, seus instintos sociais etc.”. Logo, de fato, o jogo é uma ferramenta poderosa

para a aprendizagem, que contribui além do ambiente escolar.

[...] O jogo é, portanto, sob as duas formas essenciais de exercicio sensério motor e
de simbolismo, uma assimilag¢do do real a atividade prépria, fornecendo a este seu
alimento necessdrio e transformando o real em func¢io das necessidades multiplas do
eu (MUNARI, 2010, p. 96).

E através da ludicidade, da brincadeira e dos jogos que essa proposta de ensino tenta
fazer com que os alunos sintam-se mais estimulados a aprender sobre o contetido estudado em
sala de aula. O tema escolhido foi as Lei de Newton e suas aplicacdes. Tema esse que d4 muitas
possibilidades de trabalhar com lddico de diversas formas, ji que explica as causas do
movimento dos corpos. Entdo, foi aprimorado um jogo ja existente para trabalhar esse assunto,

o qual serd apresentado no préximo capitulo.
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2 OS PRINCIPIOS DA DINAMICA

A Dinamica faz parte dos estudos da Mecanica, que estudar os movimentos dos corpos,
procurando sempre analisar as causas que produzem o movimento. Por exemplo: O que faz com
que um corpo em repouso saia do seu estado parado e entre em movimento? Como € possivel
modificar o movimento de um corpo aumentando ou diminuindo sua velocidade até entrar em
estado de repouso? Essas e outras questdes podem ser resolvidas conhecendo os estudos sobre
a Dinamica.

Segundo Young e Freendman (2016, p. 110),

Os principios da dindmica foram claramente estabelecidos pela primeira vez por Isaac
Newton (1642-1727); hoje, eles sdo conhecidos como as Leis de Newton do
movimento. A primeira afirma que, quando a forga resultante que atua sobre um corpo
¢ igual a zero, o movimento do corpo ndo se altera. A segunda lei de Newton afirma
que o corpo sofre aceleracdo quando a forca resultante que atua sobre um corpo néo é
igual a zero. A terceira lei € uma relacdo ente as forgas de interagdo que um corpo
exerce sobre outro.

Isaac Newton (Figura 1) foi um dos cientistas mais influentes de todos os tempos. Suas
ideias se tornaram a base da Fisica Moderna. Ele baseou-se nos trabalhos de cientistas
anteriores, incluindo Galileu e Aristételes, e conseguiu provar algumas ideias que eram apenas

teorias no passado. Ele estudou Optica, astronomia e matematica - e inventou o célculo.

Figura 1- Newton retratado por Godfrey Kneller, 1689 (com 46 anos de idade).

Fonte: (BIOGRAPHY.COM, 2014).
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Young e Freendman (2016, p. 110) afirmaram que “as leis de Newton sdao o fundamento
da mecanica cléssica (também conhecida como mecanica newtoniana); aplicando-as, podemos
compreender os tipos mais familiares de movimento”. E importante salientar que as Leis de
Newton, em situagdes de velocidade muito elevadas ou em dimensdes muito pequenas, ha
necessidade de serem modificadas.

Para se entender as Leis de Newton, precisa-se ter nocao dos seus principios bésicos,
que sdo Forca, Estado de Equilibrio, entre outros conceitos, pois, muitas vezes, eles sao
baseados e pautados no senso comum. Mas, se forem trabalhados de forma correta, podem

tornar esse conhecimento compativel com mundo da Fisica.

2.1 Lei do movimento de Newton

As trés Leis do Movimento de Sir Isaac Newton descrevem o movimento de corpos e
como eles interagem. Embora as Leis de Newton possam parecer 6bvias hoje, mais de trés
séculos atras elas foram consideradas revoluciondrias.

Newton é, talvez, mais conhecido por seu trabalho no estudo da Gravidade e do
Movimento de Planetas. Incentivado pelo astronomo Edmond Halley, depois de admitir que
tinha perdido a prova de drbitas elipticas alguns anos antes, Newton publicou suas Leis em
1687, em sua obra seminal "Mathematical Principles of Natural Philosophy " (Principios
Matemiticos da Filosofia Natural), na qual ele formalizou a descri¢do de como corpos massivos
se movem sob a influéncia de forcas externas.

Ao formular suas trés Leis, Newton simplificou seu tratamento de corpos macigos,
considerando-os pontos matemaéticos sem tamanho ou rotagdo. Isso permitiu que ele ignorasse
fatores, como atrito, resisténcia do ar, temperatura, propriedades do material etc., e se
concentrasse em fendmenos que pudessem ser descritos apenas em termos de massa,
comprimento e tempo. Consequentemente, as trés Leis ndo podem ser usadas para descrever
com precisdo o comportamento de grandes objetos rigidos ou deformdveis. No entanto, em

muitos casos, eles fornecem aproximagdes adequadamente precisas.

As leis de Newton relacionam as forcas que objetos exercem uns sobre 0s outros e
relacionam qualquer variagdo no movimento de um objeto as forcas que atuam sobre
ele. As leis de Newton do movimento sdo as ferramentas que nos permitem analisar
uma grande variedade de fendmenos mecanicos [...] (TIPLER e MOSCA, 2009, p.
93).



25

2.1.1 O conceito de forca

Os seres humanos tem uma nocao basica do que € forca, principalmente quando se
associa a ideia do movimento a um esfor¢o fisico. De forma intuitiva, o homem sabe que
empurrar ou puxar corresponde a uma for¢a de acdo de um corpo sobre o outro, como se pode
ver na Figura 2. Mas, afinal, o que seria for¢a? A forca é um agente capaz de alterar estado de
repouso de um corpo ou de movimento. Ela tem outra caracteristica associada, que € capacidade

de deformar os corpos.

Figura 2 - Algumas propriedades das forcas

] l | F (forca)

[
—— A ‘ F
Empurrar —I—.-.

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016, p. 111).

Para Tipler e Mosca (2009, p. 94), ao se utilizar

[..] A primeira lei de Newton e o conceito de referenciais, podemos definir uma forga
como uma influéncia externa, ou a¢do, sobre um corpo, que provoca uma variagdo de
velocidade do corpo, isto €, acelera o corpo em relacdo a um referencial inercial.
(Supomos inexistentes ou outras forcas sobre o corpo) Forca é uma quantidade
vetorial. Possui magnitude (a intensidade, ou médulo da for¢a) e orientagao.

Segundo Young e Freendman (2016, p. 111), “uma defini¢ao melhor ¢ de que uma forga
¢ uma interagdo entre dois corpos ou entre o corpo e seu ambiente”. Quando fala-se em
interacdes entre corpos, tem-se os dois tipos de interacdo, que seriam:

e Interacao por contato — ¢ a for¢a que envolve contato direto entre dois corpos, pois as
superficies dos corpos que interagem tocam-se, puxando-se ou empurrando-se.

Exemplos comuns de for¢as de contato sdo uma bola atingida pelo pé do jogador, sua
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mao puxando a corda presa em uma caixa, suas maos empurrando o carrinho de
supermercado e a forca de fric¢@o entre seus pés e o chdo;

e Interacio a distancia — ¢ um tipo de for¢a que ndo tem contato fisico direto, que atua
mesmo quando os corpos estdo muito afastados entre si. Por exemplo, a for¢a entre um
par de imas e a for¢a da gravidade. A forga gravitacional é decorrente do campo
gravitacional da Terra, que atrai os corpos a sua volta com uma forca que estd dirigida

para seu centro.
2.1.2 Superposicao de Forgas

Ao se pegar um corpo, como mostra a Figura 3, e aplica-se duas ou mais forcas
individuais simultaneamente sobre ele, pode-se representar as interagdes dessas forcas como se

fosse unica. Segundo Young e Freendman (2016), pode-se dizer que o efeito sobre 0 movimento

do corpo € o mesmo que o efeito produzido por uma dnica forga R dada pela soma vetorial ou
resultante proveniente das duas forgas (a combinacao dessas forcas desta forma € chamada de

principio da superposicao).

Figura 3 - Superposi¢ao das forgas
Duas forcas F; e F, que atuam sobre um
ponto () exercem o mesmo efeito que

uma tinica forca R dada pela soma vetoral.

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016, p. 112)

A Equacao 1 expressado logo abaixo corresponde a soma vetorial dessas forcas que

agem em conjunto sobre o corpo da figura anterior:

R :\/Flz +F22+F1F2COSH (I)



27

Para o caso de diversas for¢as atuando sobre 0 mesmo corpo, pode-se representar a forca

resultante como somatdrio de todas as forcas, como pode ser visto na Equacao 2:

R=) FF+F +F+F,..+E, 2)

n
i=1
No Sistema Internacional de Unidade e Medidas (SI), tem-se que a intensidade de forca

€ medida em newton (N). O newton é definido na secao 3.3 deste trabalho.
2.1.3 Massa Inercial

Imagine uma bola de boliche e uma de futebol. Para mové-las, aplica-se uma forca.
Notoriamente, percebe-se que hd uma resisténcia a mudanga de movimento. Qualifica-se essa
resisténcia como Massa de um Corpo, ou pode-se chama-la de Massa Inercial. “A massa inercial
€ a medida da resisténcia de um corpo a uma mudanga no movimento em resposta a uma forca

externa” (SERWAY e JEWETT, 2004, p. 112).

Os corpos resistem intrinsecamente a serem acelerados. Se vocé chuta uma bola de
boliche e uma bola de futebol, verifica que a bola de boliche resiste muito mais a ser
acelerada, o que € evidenciado pelos seus dedos do pé doloridos. Esta propriedade
intrinseca é a chamada massa do corpo. E uma medida da inércia do corpo. Quanto
maior a massa de um corpo, tanto mais ele resiste a ser acelerado (TIPLER e MOSCA,
2009, p. 96).

Segundo Serway e Jewett (2004), independe de onde esteja a massa, ela € uma
propriedade intrinseca de um corpo, € definida como uma constante de proporcionalidade na
Segunda Lei de Newton. A massa € uma grandeza escala, e a sua unidade de medida pelo SI é

o quilograma (kg).
2.1.4 Referenciais Inerciais
As leis de Newton pertencem ao movimento de corpos macicos em um referencial

inercial, as vezes, chamado de referencial newtoniano, embora o proprio Newton nunca tenha

descrito tal referencial. Um referencial inercial pode ser descrito como um sistema de
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coordenadas tridimensional estaciondrio ou em movimento linear uniforme, ou seja, ndo esta
acelerando ou girando. Em outras palavras, “um sistema de referéncia inercial ¢ aquele no qual

a primeira lei do movimento de Newton ¢ valida” (SERWAY e JEWETT, 2004, p. 111).

2.2. Primeira Lei de Newton (A Lei da Inércia)

Muito antes de Newton formular sua mecanica, ja pensava-se que existia uma certa
influéncia, uma “for¢a” que seria necessaria para manter um objeto em movimento com
velocidade constantes € que um objeto esta em seu “estado natural” apenas quando encontre-se
em repouso. Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), “para que um corpo se movesse com
velocidade constante, tinha que ser impulsionado de alguma forma, puxado ou empurrado; se
nao fosse assim, pararia naturalmente”.

De acordo com Nussenzveig (2002, p. 66), Aristételes ja pensava que

[...] Para colocar um corpo em movimento, como para manté-lo em movimento, é
necessdria a acdo de uma forca. Isto parece concordar com nossa experi€ncia imediata
de que um objeto deslizando sobre o solo, por exemplo, tende a parar se pararmos de
empurra-lo. Entretanto, um projétil como uma pedra ou uma flecha continua em
movimento depois de lancado. Aristételes explicava isto afirmando que o ar,
‘empurrado para os lados’ pelo projétil, que se desloca para tras dele e produz a forga
que o impulsiona. Logo, segundo Aristételes, se a forca que atua sobre um corpo €
nula, o corpo permanecerd sempre em repouso.

J4 Galileu apresentava uma no¢ao de inércia baseada em seu “Argumento da Torre”, um
experimento que consiste em uma pedra lancada do topo de uma torre e que € discutido
longamente por Galileu no seu livro “Dialogo sopra i deu massime sistemi del mondo —
Ptolomaico e Copernicano”, publicado em 1632.

Segundo Rezende (2018, p. 78),

[...] Galileu, para fundamentar seu argumento contra a objecdo aristotélica a
mobilidade da Terra, baseada no Argumento da Torre, enuncia o seu principio de
inércia, que seria uma espécie de inércia circular, desenvolve uma nova mecanica para
analisar o movimento de queda dos corpos pesados, e finalmente introduz seu
principio da relatividade e a sua andlise dos movimentos compostos.
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E com base nesses conhecimentos e de outros cientistas que Isaac Newton criou seu
primeiro Axioma ou Primeira Lei: “todo corpo continua em seu estado de repouso ou de
movimento uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele estado

por forgas imprimidas sobre ele” (NEWTON, 2016, p. 53).

“Projéteis continuam em seus movimentos, desde que ndo sejam retardados pela
resisténcia do ar, ou impelidos para baixo pela for¢a da gravidade. Um pido, cujas
partes por sua coesdo sdo continuamente afastadas de movimentos retilineos, ndo
cessa sua rotacao a ndo ser quando retardado pelo ar. Os Corpos maiores dos planetas
e cometas, encontrando menos resisténcia em espago livres, preservam seus
movimentos, tanto progressivo como circular, por um tempo muito maior”
(NEWTON, 2016, p. 53).

2.3 Segunda Lei de Newton (Principio fundamental da dindmica)

A primeira lei de Newton nos possibilita entender o que acontece a um corpo quando
nem uma forca estd atuando sobre ele: esse corpo pode permanecer seu estado de repouso ou
em movimento em uma linha reta com velocidade constante. Com esse mesmo conceito, pode-
se definir um sistema de referéncias inercial. Também permite-se identificar a forca como
principal agente que faz com que um corpo altere seu estado de movimento. “A segunda Lei de
Newton responde a questdo do que acontece a um corpo que tem uma forga resultante nao nula
agindo sobre ele” (SERWAY e JEWETT, 2004, p. 113).

De acordo com Newton (2016, p. 54), tem-se o seguinte enunciado: “a mudanca de
movimento € proporcional a forca motora imprimida, e é produzida na direcao da linha reta na
qual aquela forca ¢ imprimida”. Isso quer dizer que quando uma forca resultante age
externamente sobre um corpo, ele se acelera. Uma caracteristica importante é que a aceleracao
possui a mesma direcdo e o mesmo sentido da forga resultante. Logo, “o vetor forga resultante
¢ igual ao produto da massa do corpo pelo vetor aceleragio do corpo” (YOUNG e
FREENDMAN, 2016, p. 122).

A segunda Lei de Newton serve para definir a forca em fun¢do do momento linear.
Quando a massa de um corpo permanece constante, assim, tem-se a seguinte expressao

(Equacio 3):

(3)

S
Il
3
Qu
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Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012, p. 95),

Esta equagdo € simples, mas devemos usd-la com cautela. Primeiro, devemos escolher
o corpo ao qual vamos aplica-la; F deve ser a soma vetorial de todas as forcas que
atuam sobre esse corpo. Apenas as for¢as que atuam sobre esse corpo devem ser
incluidas na soma vetorial, ndo as forcas que atuam sobre outros corpos envolvidos
na mesa situagao.

A Equacao 3 permite especificar uma unidade de medida para for¢ca. Como a unidade
de massa padrio € o quilograma (kg), e a unidade padrao de aceleracdo é metros por segundo
ao quadrado (m/s?), a unidade de for¢a deve ser o produto dos dois. Para que a equacdo seja

dimensionalmente coerente, a seguinte relacdo precisa ser verdadeira:

1 newton = (1 quilograma) (1 metro por segundo ao quadrado)

ou

I N=1kg.m/s?

Conhecendo-se a for¢a que atua sobre o corpo, pode-se determinar a massa inercial m
do corpo pela medida da aceleracao, através do uso da Equacao 3, ou seja, a massa inercial m

de um corpo € definida pela Equacao 4, a seguir:

E (4)

Segundo Nussenzveig (2002), a Segunda Lei “permite estabelecer uma escala de massas
inercias”. Uma caracteristica dos corpos € sua massa inercial, isto é, quando aplica-se uma for¢a
conhecida, deve-se atribuir o valor da massa para descrever o movimento do corpo sob a acao

de quaisquer outras forcas.
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2.4 Terceira Lei de Newton (A¢do e Reacgdo)

De acordo com Young e Freendman (2016), uma forca, quando estd atuando sobre um
determinado corpo, é sempre o resultado de uma interagdo com outro corpo, podendo-se dizer
que as forcas sempre ocorrem em pares. Por exemplo: quando abre-se uma porta, ndo se pode
puxar a maganeta dela sem que ela nos empurre para trds. Esse caso de interacdo de forgas,
pode-se supor que sempre € o mesmo médulo e a mesma dire¢do, mas sentidos contrarios.

Esse resultado descrito anteriormente leva-se a Terceira Lei de Newton do Movimento:
“a toda acdo ha sempre oposto uma reagdo igual ou, as acdes mutuas de dois corpos um sobre

o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas” (NEWTON, 2016, p. 54).

2.5 Algumas aplicacOes da segunda Lei de Newton

2.5.1 Forga Peso e Forca Normal

O peso de um corpo € a soma vetorial de todas as forgas gravitacionais e de todas as
“forcas inerciais'” que atuam sobre o corpo. Em outras palavras, “o peso de um corpo é o
moédulo da forca necessdria para impedir que o corpo caia livremente, medida em relacdo ao
solo” (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012, p. 99). A forc¢a peso é uma forca cujo seu

vetor sempre estd apontando para baixo, como pode-se ver na Figura 4.

Figura 4 - Forca Peso

P

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016)

Na auséncia de forgas inercias, pode-se dizer que o peso de um corpo de massa m € dado

pela Equacao 5:

! Sdo forgas ficticias usadas em movimentos realizados em referenciais inerciais para transformar o
célculo de um movimento acelerado em um problema de equilibrio.
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P = mg (5)

Em que g € a aceleracdo da gravidade no local onde se encontra a massa m. Quando neste local
coexistem forcas inerciais, o peso também pode ser dado pela Equacao S. Porém, neste caso,
o valor de p valor de g ndo é o valor do campo gravitacional local, mas sim o campo
gravitacional juntamente com a a¢do das demais forgas inerciais existentes no local.

A forca normal (Figura 5) € um tipo de for¢a exercida sobre os objetos em qualquer
superficie com a qual esses objetos estejam em contato. “O adjetivo normal significa que a forca
sempre age perpendicularmente a superficie de contato, seja qual for o angulo dessa superficie”

(YOUNG e FREENDMAN, 2016, p. 111).

Figura S - For¢ca Normal

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016).

2.5.2 Forga de Atrito

Quando dois corpos estdo em contato, existe entre eles uma forca tangencial a sua
superficie de contato, denominado For¢a de Atrito (Figura 6). O cdlculo do médulo da forca

de atrito F, pode ser feito mediante a relacdo da Equacao 6:

Fy = uN, (6)

em que u é chamado de coeficiente de atrito e N € o médulo do componente normal da resultante

de todas as forcas de reagdo que atuam sobre o corpo:
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Figura 6 - Forca de Atrito

| i @

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016)

Para se deslocar um corpo que estd em repouso, deve-se aplicar uma forgca F igual ao
valor médximo da for¢a de atrito estatico, ou seja, F, = ugN, em que ur € o chamando
coeficiente de atrito estitico. Quando o corpo ja estd em movimento, a for¢a de atrito assume
um valor F; = uc-N, cuja constante y. chama-se coeficiente de atrito cinético. Geralmente,

tem-se Ug > Uc.
2.5.3 Forga de Tragao

Quando uma corda € presa ou amarrada a um determinado corpo e € esticada, ao aplicar-
se uma forca T nesse corpo, essa forca é orientada ao longo da corda (Figura 7). De acordo
com Halliday, Resnick e Walker (2012, p. 111), “essa forca € chamada de forca de tragdo porque

a corda estd sendo tracionada (puxada)”.

Figura 7- Forca de Tracdo

-

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016).

Quando trabalha-se com cordas, frequentemente despreza-se sua massa (isso quer dizer
que a massa da corda € desprezivel em comparagdo a massa do corpo ao qual ela esta presa) e
inextensivel (quer dizer que se comprimento ndo muda quando é submetido a uma forca de

tracdo). Nessas condi¢des, a corda sé estd servindo para fazer a ligagc@o entre dois corpos.
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2.5.4 Plano Inclinado

A situacdo presente na Figura 8, mostra um caixa em um plano que estd inclinado em
relac@o ao plano horizontal. Nota-se que, nesse caso, a dire¢ao da forca peso continua vertical,
e a direcdo da forca normal é perpendicular ao plano de apoio. Se despreza-se o atrito, ao

analisar o movimento da caixa que desliza sobre o plano inclinado, vé-se que agem na caixa a
forca peso e a for¢a normal.

Para se obter a forca resultante que estd atuando sobre a caixa na dire¢ao do movimento,

deve-se usar a reta x (na dire¢cdo do movimento) e a reta y (perpendicular ao movimento). Dessa

forma, pode-se decompor a for¢a F' nas seguintes componentes F, e

ﬁy, nas Equacoes 7 e 8:
F, = Fcos6 (7)
E, = Fsenf (8)

Figura 8 - Plano Inclinado
Cortamos um vetor |
gquando o substituimos i

P'i'_“lﬂ."\- Seus componenies.

9

_a

Os eixos x e y podem ter gualguer
orientacio. bastando que sejam
muiuamente perpendiculares,

Fonte: (YOUNG e FREENDMAN, 2016).

> >
Para o caso dessa figura a cima, F, ¢ de F, s@o positivos; em outras situagdes,

dependendo da sua escolha de eixos e da orientacdo da forca F, qualquer um dos valores de ﬁ'x
e ﬁy pode ser negativo ou nulo.
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3 A PROPOSTA DE ENSINO: DESCRICAO DAS AULAS

Este capitulo apresenta um detalhamento sobre como se procederam as aulas expositivas
com base no Produto Educacional (Apéndice A) e na proposta de usar a ludicidade como
ferramenta principal dessa sequéncia didatica. O estudo principal foi realizado no meio do ano
letivo de 2019, com alunos da primeira série do Ensino Médio Técnico, especificamente uma
turma de informatica que tinha 24 alunos. A disciplina de Fisica, na escola, € aplicada com duas
aulas semanais de 50 minutos, e a proposta de ensino € que as aulas sejam com intervalos curtos

entre elas, porém, o horario disponivel na escola ndo permitiu que acontecesse dessa forma.

3.1 Execucdo das aulas lidicas

3.1.1 Descri¢ao de Primeira Aula

Nessa primeira aula, foram abordados os assuntos Noc¢do de Forca e For¢a Resultante.
Nesse primeiro estdgio da sequéncia diddtica, foi trabalhado o conhecimento prévio do aluno
acerca do conteido a ser aplicado na sala de aula. Entdo, incialmente, foram apresentadas
algumas situa¢des do cotidiano do aluno, usando uma linguagem teatral para descrevé-la. E
interessante que o professor entre no personagem e simule as caracteristicas de um adolescente,

nao fique parado s6 falando. Como exemplo, o professor narrou a seguinte situacao:

Professor — Old, pessoal! Eu sei que vocés estudam muito durante a semana. Mas,
nos finais de semana, ocupam seu tempo em fazer nada, principalmente ficar deitado
na cama ou no sofd.

Professor — So que tem um detalhe: toda mae, geralmente, gosta de fazer faxina nos
finais de semana.

Professor — Agora, imaginem vocés a seguinte situacdo: vocé estd deitado no sofd da
sala e ld vem sua mde com uma vassoura varrendo a casa, e vé vocé deitado so
olhando para o celular sem fazer nada. O que ela diz?

Professor— “Homi”, faca alguma coisa nessa vida. S6 vive deitado fazendo nada. Vé
se me ajuda fazendo alguma coisa. Tire esse sofd do lugar para eu pelo menos varrer
ai embaixo.

E este momento para o docente entrar com os questionamentos, depois de ter chamado

a atencdo dos alunos com essa narrativa inesperada por eles. A ludicidade permite aflorar a
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imaginacdo dos educandos, sem que eles percebam que estdo prestes a conhecer um novo

conceito fisico. O primeiro questionamento feito pelo professor foi:

Professor — O que eu preciso para mover esse sofd do lugar? Jd que s6 mde estd com
pressa para a fazer a faxina.
Professor — quero respostas simples.

Apés o questionamento, o professor abre um espaco para que os alunos respondam de
forma espontanea. Essa estratégia permite que aconteca uma discussao entre alunos e professor.
Para preservar a identidade dos alunos, serdo usados nomes ficticios. Como exemplo, temos a

participacdo de 3 estudantes. Veja o trecho desse primeiro didlogo:

Jodo — Ah, professor! Empurrar?

Pedro — Puxar, professor!

Moisés — E s6 o cara arrastar do lugar, ndo?

Professor — Olha que legal, vocés perceberam? Vocés jd tém a nogdo bdsica do que
é forca, é o primeiro contetido que a gente vai estudar hoje.

Para reduzir tempo e nao ter que ficar copiando os conceitos fisicos no quadro, foi
entregue uma nota de aula (Apéndice B) para os alunos no inicio da aula. E com esse material
que se pode estabelecer uma leitura rdpida para definir o conceito cientifico de Forca. Em
seguida, continuou-se a narrativa da cena que estava sendo trabalhada, e para estimular a

participacao dos alunos na aula, foi convidado um aluno para encenar junto com o professor,

J4

seu codinome ¢ “Filhinho 2, veja como procedeu-se a narrativa:

Professor — [...] Agora, vou precisar de ajuda de um de vocés. Vem tu. Como é seu
nome?

Aluno —[...]

Professor — Ndo importa, seu nome agora vai ser Filhinho 2. Como vocé é mais novo
do que eu, vou te chamar de Filhinho 1, e sua professora que estd sentada ali nos
olhando vai ser nossa mde.

Turma — Risos.

Professor — Preste atencdo, pessoal! Eu e o filhinho vamos simular uma situacdo em
que nossa mde pede para tirar a mesa do lugar porque quer terminar a faxina dela
[...].

Professor — Filhinho, vamos pegar essa mesa aqui, eu puxo e vocé empurra na
dire¢do daquela parede.
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Professor — Olha, pessoal, eu e filhinho vamos pegar essa mesa e colocar perto
daquela parede para deixar o local livre para nossa mde poder varrer o chdo. Vamos

[..

Professor — Vocés viram o que aconteceu aqui na frente de vocés? Pronto, agora
vamos fazer o seguinte: eu quero que vocés imaginem que estdo olhando nds dois
fazendo esse procedimento dali de cima da laje para baixo.

Nesse momento, os alunos olharam para cima. Logo, a forma lddica de falar estd dando
certo. Sem que eles percebam, mais uma vez, vao se deparar com o conceito tedrico. Dessa vez,
o recurso a ser usado vai ser o quadro. Nele, foi ilustrada a cena descrita na encenacao.

Continuando com a cena narrada:

[...]

Professor — Bom, pessoal! Agora que vocés estdo nos vendo ld de cima, vou desenhar
essa mesa da forma como vocés estdo olhando ela ld de cima. No caso, vou desenhar
um retdngulo no quatro.

Professor — Mas, como vou desenhar eu e o filhinho? Eu tive uma ideia: vou fazer
dois palitinhos de cada lado, mas, como ele estd empurrando e eu puxando para a
mesma parede, vou colocar duas cetinhas para indicar para onde estamos indo.
Professor — Vocés notaram o que acabei de fazer agora?

Quando feita essa pergunta, a turma ficou calada, ndo houve resposta. Os alunos
estavam prestando aten¢@o, mas nao souberam de imediato sobre o que se tratava no momento.
Entdo, o professor revelou o que estavam vendo naquele momento: era um assunto ja estudado

por eles, que seria Vetores. Veja a narrativa:

Professor — Gente, isso aqui é vetores! Se tem direcdo e sentindo, e no lugar de
modulo, a gente chama aqui de intensidade de forca, que na Fisica medimos essa
intensidade em newton.

Professor — Logo, podemos representar a forca de forma vetorial.

Professor — Vamos colocar valores?

Neste momento, deu-se para notar o interesse da turma pelo contetido abordado, pois
a mesma tinha uma prova de reposi¢do marcada sobre esse assunto. O engajamento por parte
dos alunos aumentou ao saberem que estavam vendo uma revisao (detalhe: essa avaliacao ndo
fazia parte da pesquisa, foi programada pela escola e pela professora efetiva). A medida com

que eram descritas as cenas, boa parte do estudante presente na sala comecou a participar da
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aula, respondendo as perguntas que o professor fazia. Agora, as encenacdes comecam a

aparecer valores para agregar o conhecimento.

Professor — Filhinho 2, qual sua idade?

Filhinho — 16 anos

Professor — Pronto, essa serd sua intensidade de for¢a é de 16 N, e a minha serd de
29 N.

Professor — Filhinho 2 estd em desvantagem. Eu tenho mais forca que ele.

Como ja se sabe a intensidade de for¢a de cada filho, o professor dirigiu-se ao quadro e
sugeriu que turma imaginasse duas situacdes diferentes, para trabalhar o conceito de forca
resultante: primeira, os dois filhos empurram a mesa na mesma direcdo e mesmo sentido;
segunda, mesma direcdo, mas com sentidos opostos. Para usar a notacio matematica, chamou-
se de Filhinhos 1 e 2 de F; e F,. Entdo, foi pedido para que os alunos respondessem juntos os

célculos matematicos. O professor fala:

Professor — Bom, pessoal! Vamos imaginar a seguinte situagdo: eu, Filhinho 1 E
Filhinho 2 resolvemos tirar a mesa para aquela diregcdo. Se a gente tivesse vendo essa
mesa de cima, como veriamos?

[..]

Professor — eu e Filhinho 2 brigamos muito, comecamos a discutir e cada um queria
puxar mesa para um lugar diferente. Vamos representar essa situagcdo no quadro?

Depois dessas perguntas, os alunos comegaram a participar em conjunto, justificando a
direcdo e o sentido da forga. Por ser tratar de um exemplo simples, foi f4cil eles percebem a
relacdo do que estava sendo dito com o conteido de vetores. Entdo, novamente, o diagrama de
forcas foi desenhado no quadro. Nesse momento, foi explicado que a for¢a dos dois filhos pode
ser representada por uma tnica forca, que chama-se forca resultante, pois € o resultado da soma
das duas forcas que agem sobre a mesa.

E para encerrar o contetido de forca resultante, foi explicado em sala como usar a Lei
dos Cossenos. Para se chegar a esta explicacdo, foi preciso pegar uma fila de carteira para
simular a vinda dos alunos a escola no 6nibus escolar. Nesta simula¢do, o motorista era o

professor, que dirigia muito ruim e acabou deixando o Onibus atolar na lama. Entdo, ele pediu
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ajuda aos alunos para que com duas cordas, eles puxassem o Onibus. Neste momento, foram
convidados mais dois alunos para simular os estudantes puxando a corda.

Mais uma vez, foi-se para o quadro desenhar a situacdo, pediu-se para que os alunos
imaginassem a vista do 0nibus de cima para baixo. No entanto, no momento da explicagcdo da
regra do paralelogramo, tocou para o intervalo. Assim, para que os alunos nao ficassem sem
ver o restante da explicacdo, foi pedido para que eles acessassem o Google Sala de Aula pelo

cédigo deixado no quadro, o qual apresenta um material complementar e um exercicio proposto.

3.1.2 Descri¢ao da Segunda Aula

Diferente da primeira aula, que usou pouco recursos educacionais, mas que trabalhou
bastante o ludico através da fala, a segunda aula explora outro recurso com videos e
apresentacao do contetido no projetor. No primeiro momento da aula, foi apresentado um pouco
sobre a vida de Isaac Newton, com um video” ilustrado de pequena duracio. Em seguida,

iniciou-se a fala do professor:

Professor: Bom, agora que vimos a importdncia de Newton para Fisica. Vamos
conversa um pouco.

Professor: Isso aqui na minha mdo é uma das ultimas xicaras da cole¢cdo da minha
mde, ela deixou eu trazer para Cuité.

Professor: Toda mde gosta de colecionar conjuntinho de copos, e ela adorava esse.
Quem aqui tem irmdos mais novos?

[...]

Professor: A gente sabe que sempre que o irmdo mais novo faz besteira, quem leva a
culpa é mais velho.

Professor: Agora, vocés jd sabem porque so tem uma vinica xicara.

Nesse momento, a xicara é coloca na borda da mesa sobre uma folha de papel oficio,
enquanto € contada a histéria. O slide estd sendo projetado no quadro, pois vai servir para

enunciar as Leis de Newton no decorrer da narrativa feita pelo professor.

Professor: Imagine vocés o seguinte: o irmdozinho de vocés vem andando e, de
repente, ele tropega e puxa a toalha da mesa.

2 Esse video pode ser facilmente encontrado no canal do Youtube Ilustrando Histéria. Ele encontra-se disponivel
no link: https://youtu.be/agpTuiOscXw.
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Neste momento, o docente simula ser o irm@ozinho e puxa o papel que estd embaixo da
xicara. Os alunos que estdo na frente se assustaram, pois acharam que a xicara iria cair no chao.

Entdo, a partir dai, foi usado o slide para descrever a primeira Lei da Inércia.

Professor: Tiveram medo? Eu sei, quando era mais novo morria de medo, pois quem
ia levar o ‘cardo’ por causa da xicara quebrada era eu.

Professor: Mas, olha que interessante: eu puxei o papel e a xicara permaneceu
parada.

Professor: Isso jd prova uma parte da primeira Lei de Newton, que é a Lei da Inércia,
que um corpo tende a permanecer em seu estado de repouso. Isso se nem uma forca
externa atuar sobre ele, alterando seu estado.

Professor: Mas, essa mesma lei fala que um corpo em movimento retilineo e uniforme
tende a permanecer em movimento retilineo e uniforme. Isso se nem uma forma
externa atuar sobre ele, alterando seu estado de movimento. No caso: aumenta sua
velocidade ou para-o.

Para essa outra situacdo, uma fila de alunos foi convidada, para simular o onibus dos
estudantes. O professor sentou-se na carteira da frente, indicando que seria o motorista. Nao foi
preciso dizer o que os alunos iriam fazer, pois eles ja tinham nocdo do que iria acontecer.
Quando o professor disse que o motorista saiu, os alunos j se esquivaram para traz. Quando o
professor disse que freou o Onibus, os alunos foram para frente. Entao, vem a explicagdo fisica

do que esta acontecendo.

[...]

Professor: Essa demonstracdo aqui é simples de explicar: nossos corpos, em relacdo
ao oOnibus, estd em repouso, parado. Quando o motorista sai, nosso corpo tem a
tendéncia de se manter em repouso, por isso temos essa sensa¢do que estamos caindo
para trds. Quem estd fora do Onibus vé a gente em movimento. Essa pessoa se
encontra em outro referencial.

Professor: O oénibus, quando atingir uma velocidade constante, nosso corpo, para
quem vé de fora, vé se movendo com essa velocidade constante. Se o motorista freia,
0 nosso corpo tem a tendéncia de se manter em seu estado de movimento. Logo, a
gente tem a sensagdo de que estd sendo jogado para frente.

[...]

Professor: O cinto de segura é baseado na primeira Lei Newton, ele impede que nosso
corpo continue em movimento e ndo seja jogado para fora do carro.

Depois de ter explicado a importancia da Lei da Inércia, retomou-se o uso dos slides
para explicar a Segunda e a Terceira Leis de Newton. Nesse momento, usou-se o projetor para

apresentar os conceitos fisicos através de ilustracdes, a fim de explica-los. Depois disso, partiu-
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se para aplicacdes da Lei do Movimento e, mais uma vez, foram convidados alunos para
interagirem com professor. Foi pedido ao aluno para que ele simulasse algumas situacdes diante
da turma. Usou-se um cadeira, uma corda e uma mochila. Cada simulagao feita pelo aluno foi
descrita com os conceitos e, depois, foram atribuidos valores para se trabalhar a parte
matematica.

No final de aula, foi pedido para os alunos que eles acessassem o Google Sala de Aula
e revissem o material estudado para a préxima aula, j4 que seria aplicado um jogo, cuja

descricao serd apresentada na préxima se¢ao.
3.1.3 Descri¢ao da Terceira Aula

O jogo que foi trabalhado nesta aula era uma proposta j4 existente. Ele foi melhorado
para que ficasse mais atrativo para os alunos do Ensino Médio. Os recursos escolhidos para se
criar o jogo ou para aprimord-lo foi algo que qualquer professor tem acesso: editores de
apresentacdo de slides. O diferencial desse jogo (Figura 9) € que ele simula musicas de jogos

conhecidos pelos alunos, seu algoritmo € facil de ser entendido.

Figura 9 - Jogo de desafio de Fisica

'Desaﬁo Je

s ¢
As leis de Newton e suas apl—icages
Play Regras i desm

GRADUANDO EM LICENCIATURA EM FiSICA — UFCG-CES

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O jogo consiste em perguntas e respostas sobre o tema trabalhado nas aulas anteriores.

Trata-se de um jogo de desafios com perguntas de vérios niveis. Sdo 25 perguntas, gerando,
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assim, 5 rodadas, e a ordem dos grupos € definida através do sorteio. O grupo, apds escolher
um nimero (Figura 10), vai ter acesso a pergunta e, depois de ter lido a pergunta, entra um
slide com as alternativas. Se o grupo ndo responder no tempo indicado pelo jogo, passa-se a
vez para o proximo grupo. Se acontecer de acertar ou de errar a pergunta, 0 jogo avisa com

musicas.
Figura 10 - Quadro de perguntas do jogo.

I E
1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O combinado com os alunos na aula anterior foi de que eles chegassem mais cedo para
organizarem a sala de aula e verificarem as regras do jogo, que estavam disponiveis online. Os
alunos deveriam formar 5 grupos e estudar para o jogo. Mas, devido a falta de atencdo, alguns
deles foram formados no momento da disputa, tomando-se, dessa maneira, alguns minutos da
aula para a organizagdo. Para motivar os alunos, a fim de que tivessem um melhor desempenho,
foi combinado que o grupo vencedor ganharia um pacote de chocolate.

A ideia do jogo € semelhante a de uma gincana. Por essa razdo, algumas atividades
extras foram solicitadas para que os alunos somassem pontos: um exercicio proposto do livro
diddtico e um mapa mental sobre o conteido estudado. Apesar da inten¢do jogo, que era de
fazer com que os alunos se sentissem motivados a responder os exercicios, nenhum grupo
entregou o exercicio e somente um grupo entregou o mapa mental, mas, durante a disputa do
jogo, dois dos grupos formados apresentaram um bom desempenho ao responderem as

perguntas.
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Apesar de o jogo ter sido programado para 50 minutos de aula, 0 mdximo que deu para
executar foram 3 rodadas. Contudo, isso ndo prejudicou o andamento do jogo, pois todos os
grupos responderam a mesma quantidade de perguntas. Foi perceptivel a animagdo dos alunos
ao estarem aprendendo o conteido brincando com um jogo simples, j4 que tinham muitas

perguntas tedricas.
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4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, foram apresentados os dados obtidos através de formuldrio online,
ferramenta que foi essencial para a pesquisa, devido a sua praticidade. O correto € que esses
formularios sejam aplicados ao término de cada aula ministrada, mas, devido a falta de interesse
dos alunos de respondé-los, foi necessdrio ter um hordrio exclusivo no laboratério de

informatica da escola.

4.1 Analise da Primeira Aula

Essa andlise foi feita com base nas respostas dos alunos, a partir do questionario
andnimo que se encontra no Apéndice D. Nessa primeira etapa da sequéncia didatica, houve a
presenca de 15 alunos. Durante a aplicagcdo da aula, visivelmente deu-se para perceber que boa
parte dos alunos estavam prestando atencdo. J4 pensando nessa possibilidade, de que os alunos
apresentassem um certo interesse pelo assunto estudado em sala de aula, foi criada uma
pergunta, que seria: Durante a aula, vocé sentiu interesse pelo assunto estudado? O estudante
deveria dar uma pontuacdo de 1 a 5 para a qualidade do conteiido estudado, em que zero €
considerado pouco {til, e cinco muito util.

A partir das respostas a pergunta citada acima, obteve-se o Grafico 1, que indica que
33,3% deles consideram muito ttil o tema trabalhado, e uma pequena minoria, de 6,7%, nao

acharam util e estavam sendo apresentados a eles no momento da aula.

Grifico 1 - Aula 1: Interesse pelo assunto estudado

5(33.3%) 5 (33,3%)

i

4 (28,7%)

=]

0 (0%) 1(6.7%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Basicamente, a sua intencdo era de chamar a atencdo dos alunos. Entdo, foi feita uma
pergunta no questiondrio, que diz o seguinte: durante a aula, vocé ficou atento as explicacdes
sobre o conteido? Entdo, com base nas respostas, obteve-se o Grafico 2, que mostra o quanto

o professor conseguiu manter a atencao dos alunos durante a aplicagdo do assunto.

Griéfico 2 - Aula 1: Atencgdo dos alunos as explicagdes sobre o contetido

Ma Inicio 2{13,3%)
Mo meio 4 (28,7%)
Mo fim |0 (0%)

Mem prestel atencdo |0 (0%)

00 4.0 a,l 7.3 10,0 125

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Neste grafico acima, percebe-se que pelas respostas dos(as) alunos(as), 73,3% deles
afirmaram que prestaram aten¢do a explicacio durante toda a aula. No decorrer da aula, houve
algumas interacoes da turma com professor e entre eles mesmo. Pensando-se nessa
possibilidade, criou-se uma pergunta no questiondrio relacionada a participacdo dos alunos. A
pergunta foi: durante a aula, vocé participou das discussdes sobre For¢a? Pdde-se observar, no
Griéfico 3, que mais da metade dos alunos disseram que discutiram sobre o tema trabalhado,

que isso € muito bom, visto que envolvia situacdes relacionadas ao cotidiano deles.

Grafico 3 - Aula 1: Participacio dos alunos nas discussdes sobre o tema

Sim 10 (66,7%)

Nao —5(33,3%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Na descri¢@o da primeira aula, pode-se notar que a cada momento que a aula evolui, ha
sempre uma comparagdo entre o cotidiano do estudante com o tema trabalhado. A intengdo é
de explorar a ludicidade, fazendo com que os conceitos fisicos tornem-se facilmente
compreendidos pelos alunos. Como nem todos os alunos ficaram 100% atentos a aula, como
foi visto Grafico 2, houve uma oscilagdo na hora de se perceber a relagdo entre o tema
trabalhado o dia-a-dia deles. A este respeito, no formulédrio, havia uma pergunta sobre a
percepgao deles em relagdo ao tema estudado em sala de aula e sua associacdo com o cotidiano.

Com base nas proprias respostas dos alunos, obteve-se o Grafico 4:

Grifico 4 - Aula 1: Percepgao dos alunos em relagdo ao tema discutido em sala de
aula com o seu dia a dia

No inicio 4(26,7%)
No meio 7 (46,7%)
Nofim [0 (0%)

Nenhum momento [0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nesse grafico ilustrado acima, pode-se ver que a maioria dos alunos disse que s6
conseguiu enxergar essa relacao entre tema trabalhado e seu cotidiano durante o inicio € 0 meio
da aula. Independente da forma como € ministrada a aula, sempre € muito dificil fazer com que
os alunos tenham interesse em responder os exercicios propostos. Com base na resposta dada
por eles no questiondrio a questdo 6, sé 33% dos alunos se sentiram motivados a responder o
exercicio. Mas, como foi dito anteriormente, € dificil o aluno querer responder exercicios. Logo,
nenhum deles respondeu os exercicios propostos do livro diddtico, mesmo afirmando que teve
um certo estimulo para responder a atividade.

As duas ultimas questdes do formuldrio sdo abertas. Uma delas questiona se eles

conseguiram pensar em algo relacionado ao cotidiano com o tema trabalhando. Pelo menos 3 a
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4 alunos disseram que ndo viram relacdo nenhuma com cotidiano deles, ou simplesmente ndo

responderam. Os demais conseguiram associar a algo:

Aluno 1: “Arruma a casa, levantar algo”.

Aluno 2: “Na minha mde pedindo para mim empurrar o sofd, na hora da faxina”.
Aluno 3: “Por exemplo ao mudar os moveis da casa de lugar”.

Aluno 4: “Empurrar algum objeto”.

Aluno 5: “Que para tudo existe a ag¢do da for¢a”.

Aluno 6: “Levantar um objeto”.

Aluno 7: “Nenhuma”

Aluno 8: “Assim, a for¢a eu uso no meu cotidiano sempre pois com ela eu posso fazer
varias outras coisas”.

Aluno 9: “Levantamento ao acorda”.

Aluno 10: “Duas ou mais pessoas fazendo um cabo de guerra, um carro puxando

outro”.
Aluno 11: “Ao afasta a cadeira para se sentar”.
Aluno 12: “[..]”

Aluno 13: “Nenhuma”
Aluno 14: “Ao empurrar algo”.
Aluno 15: “Algumas coisas”.

Ja na segunda pergunta aberta, foi pedido para que os mesmos fizessem um resumo do

que aprenderam no dia:

>

Aluno 1: “Foi muito bom, aprendi o conteudo da prova”.

Aluno 2: “Que em tudo que a gente faz precisamos em algum memento usar a for¢a”.
Aluno 3: “Que a for¢a estd presente em tudo que fazemos”.

Aluno 4: “Vetores”.

Aluno 5: “A agdo da for¢a no cotidiano”.

Aluno 6: “Aprendi que a for¢a esta presente em tudo ao nosso redor”.

Aluno 7: “[...]”7

Aluno 8: “Eu entendi que a for¢a se estabelece sempre e a qualquer momento pois de
qualquer forma nos a usamos”.

Aluno 9: “Aprendi um pouco sobre a for¢a”.

Aluno 10: “Aprendi o que era for¢a e aprendi sobre vetores”.

Aluno 11: “Aprendi muitas coisas, principalmente sobre o que realmente é a for¢a
resultante”.

Aluno 12: “Eu ndo aprendi, tirei varias duvidas que eu tinha me ajudou bastante”.
Aluno 13: “Sobre forca resultante”.

Aluno 14: “Sobre a gravidade diante de objetos”.

Aluno 15: “Em varias coisas mais so poucas coisas”.

Os resumos ndo passaram de uma linha, mas deu para notar o quanto alguns alunos
conseguiram assimilar o contetiido. Veja o Grafico 5, o qual mostra o nivel de entendimento
dos discentes, a partir de suas respostas a pergunta: qual seu nivel de entendimento sobre o

conteudo?
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Grafico 5 - Aula 1: Nivel de entendimento dos alunos sobre o conteddo.

Il Fraco [ Moderado Satisfatério M Muito bom [l Excelente
10
| I-—
0 l |
Antes da aula Apods a aula

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O grafico acima mostra as respostas dos alunos a essa questdo. Eles afirmaram que antes
de iniciar a aula, boa parte deles apresentava um conhecimento moderado acerca do tema
estudado. Depois de aplicada a metodologia de ensino pelo professor, houve uma variacdo
muito grande, aparecendo mais alunos no nivel bom e satisfatorio. Agora, veja a andlise da

segunda aula a proxima sec¢ao.

4.2 Andlise da Segunda Aula

Na segunda aula, a ludicidade mistura-se com alguns recursos educacionais, como
videos e projecdo de imagens. Logo, foi feita uma andlise do que os alunos acharam dos
recursos educacionais utilizados durante as aulas (dados do formuldrio do Apéndice E). Essa
andlise teve a participagdo de 15 alunos.

Primeiramente, deve-se comparar o nivel de interesse dos alunos pelo conteido em
relacdo a aula anterior. Se observar-se o Grafico 1, depois compara-lo com o Grafico 6, pode-
se notar que houve uma diminuicao do interesse dos alunos, de acordo com a base de respostas
dada por eles no formulario. Isso € justificavel, pois, durante a aplicacdo da sequéncia didética,

a escola teve diversos eventos paralelos, como: jogos escolares, palestras, reunides entre outros.
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Griéfico 6 - Aula 2: Interesse pelo assunto estudado.

T (46,7%)

4 (26,7%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Logo, boa parte dos alunos ficaram meio dispersos. Entdo, tornou-se um desafio maior
para manter a atencdo deles ao conteido programado. A sétima pergunta do formuldrio € sobre
se esses recursos contribuiram para manter a atengdo ao assunto estudado, como pode ser

observado no Grafico 7:

Grafico 7 - Aula 2: Contribui¢ao dos Recursos Educacionais para prender a aten¢io
dos alunos as explicacdes e as discussoes acerca do tema trabalhado em sala de aula.

B Fraco [ Moderado O Satisfatério I Muito bom I Excelente

(=4

Exparimantos demostrativos Nota de aula Slides Vidaos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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No gréfico acima, percebe-se que o video ilustrado foi o recurso que mais chamou a
aten¢do dos alunos. Por se tratar de um desenho animado, chega-se mais perto da realidade do
adolescente, que gosta de animes. Os experimentos demonstrativos que foram apresentados
entre as encenacoes e as explicacdes do conteido foram considerados, por boa parte dos alunos,
moderado e satisfatdrio. J4 o uso de slides foi considerado satisfatdrio. Esse recurso foi s6 usado
entre as explicacoes, evitando ficar muito tempo preso somente a ele. Mas, o recurso que
despertou interesse pelo assunto durante a aula pode ser visto no Grafico 8, conforme a

pergunta a seguir: os recursos educacionais utilizados despertaram seu interesse para o assunto?

Grifico 8 - Aula 2: Recursos Educacionais que despertaram o interesse do aluno para
0 assunto.

B Frace [ WModersdo Sat=latdne I Muite bom [ Excelénbe

|

Expenmenios demosiratreos Mata de aula Shdes Yideaos

L )

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nota-se que ficaram bem equilibradas as respostas dos alunos, que nenhum dos recursos
ficou a desejar. Mas, desses recursos usados, o que mais ajudou o aluno a visualizar bem as
Leis de Newton foi o experimento demonstrativo. A este respeito, no formulério, apresenta-se
a seguinte pergunta: os recursos educacionais utilizados contribuiram para sua visualizagdo das

leis de Newton? A resposta deles pode ser vista no Grafico 9, a seguir:
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Grifico 9 - Aula 2: Os Recursos Educacional que contribuiram para que os alunos
visualizassem as Leis de Newton.

Bl Fracc: W Moderads I Satisfabdrio [ Muitcbom [l Excalante

{ ]

Expeimmanios démogiralvos Moth de aula Sldes Videos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A experimentacdo demonstrativa feita em sala de aula, apesar de ser simples, foi
trabalhada com a encenag¢do. Entdo, ficou visivel para os estudantes perceberem os conceitos
fisicos. No Grafico 10, tem-se a resposta dos alunos sobre o que os motivou a querer participar
da aula. No momento da descricdo da encenacdo no quadro, os alunos eram estimulados a
responder os cédlculos matematicos através de ilustragdes. Logo, a nota de aula pela resposta
dos alunos destacou-se melhor, mas, os demais recursos também conseguiram um bom

resultado, conforme mostra o Grafico 10 a seguir:

Grifico 10 - Aula 2: Recursos Educacionais que estimularam os alunos a participarem da
aula respondendo as perguntas que o professor fez sobre o assunto.

B Fraco W Moderado M Satisfetério MM Muitobom I Excelente

Expanmentos demostrativos Nota de aula Slides Videos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Todo esse material usado para dar essa aula, em algum momento, contribuiu para que
os alunos conseguissem associar o conceito fisico ao seu cotidiano. Essa € uma das principais
intensdes desse sequéncia didética, fazer o que os alunos entendam de uma forma simples a
fisica associando com algo do cotidiano deles. Se olhamos para Grafico 11, conseguimos ver

quais desses recursos, mais se destacou nesse quesito, segundo as respostas dos alunos.

Grifico 10 - Aula 2: Recurso Educacional que contribuino para que o aluno pensasse, durante
a aula, sobre algo do seu cotidiano relacionado as Leis de Newton.

B Fraco [ Moderado B0 Satisfatone [ Muitobom I Excelente

Experimentos demostrativos Nota de aula Slides Videos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Com base nas respostas dos alunos, € possivel ver o nivel de entendimento deles antes
e depois da aula (Grafico 12). Pode notar que nao foi algo excelente, mas ajudou bastante.
Sendo assim, esse tipo de abordagem pode ser eficiente, mas precisa de um engajamento maior
ndo s6 por parte do professor, mas também por parte dos préprios alunos, que devem querer

entrar no clima da aula.

Grafico 112 - Aula 2: Nivel de entendimento dos alunos sobre o conteddo.

B Fraco B Moderade B0 Satisfatcric [ Muto bom I Excelents
10

Antes da auta Apds a aula

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Os alunos, ao responderem o que conseguiram imaginar durante a aula o conteido
relacionado com seu cotidiano, deram essas respostas que estdo abaixo. Alguns deles ndo
conseguiram pensar em nada, mas a maioria conseguiu associar algo, usando resposta simples

€ curtas:

Aluno 1: “Quando vou almogar, que preciso usar uma for¢a na cadeira”
Aluno 2: “Deixar cair um pote, ou prato”.

Aluno 3: “[...]”

Aluno 4: “Varias”

Aluno 5: “Mudar os moveis de lugar”.

Aluno 6: “Sobre objetos em repouso, massa, velocidade e etc.’
Aluno 7: “Quando vocé empurra uma cadeira’.

Aluno 8: “Sobre como agimos de acordo com a for¢a relacionada a objetos”.

Aluno 9: “A da acdo e reagdo. Terceira lei de Newton” .

Aluno 10: Uma toalha de mesa sendo puxada rapidamente sem mover os objetos
sobre ela”.

Aluno 11: “Quando estamos no carro e utilizamos o cinto de seguran¢a”.
Aluno 12: “Ao arrumar a casa mover os moveis de lugar”.

Aluno 13: “Pensei em nada por enquanto”.

Aluno 14: “Lei de inercia’.

Aluno 15: “Que era dificil de entender mais aprendi rapido”.

1l

Também foi pedido para que eles resumissem o que aprenderam em aula. Os estudantes

descreveram o seguinte:

Aluno 1: “Aprendi sobre a inércia, que fala que quando um corpo esta em repouso
ele tente a permanecer em repouso”.

Aluno 2: “Sobre as leis de Newton. Aprendi vdrias coisas que eu ainda ndo sabia
muito”.

Aluno 3: “[...]".

Aluno 4: “Que as leis de Newton sdo usadas no dia-a-dia”.

Aluno 5: “Tudo que fazemos envolve a for¢a”.

Aluno 6: “Sobre muitas coisas inclusive a lei de Newton. Aprendi que inércia é
quando algo que estd em repouso continua em repouso até haja uma forma maior
sobre ele”.

Aluno 7: “[...]"7

Aluno 8: “Sobre a for¢a diante de objetos a gravidade e como calcula-lo”.
Aluno 9: “Aprendi um pouco sobre as trés leis de Newton”.

Aluno 10: “Eu aprendi coisas basicas sobre as leis de Issac Newton”.
Aluno 11: “?”

Aluno 12: “Que tudo que fazemos envolve a for¢a”.
Aluno 13: “Poucas coisas”.

Aluno 14: “As leis de Newton”.

Aluno 15: “Aprendi sobre as trés leis de newton”.



54

Agora, veja-se a andlise da terceira aula, em que foi trabalho o jogo como ferramenta
lidica que favorece o entendimento dos conceitos fisicos e estimular o interesse para estudar o

contetido programado.

4.3 Analise da Terceira Aula

A terceira aula foi um momento muito esperando por parte de alguns alunos. O clima
de competitividade fez com que eles sentissem interesse em querer estudar (revisar o assunto).
Ao se observar o Grafico 13, pode-se notar que pelo menos 61, 1% dos alunos responderam
que se interessaram em estudar antes de vir para a aula. Os demais nem lembravam o que iria
acontecer nesse dia nem procuraram se atualizar. A participacdo no formuldrio (Apéndice F)

foi de 18 alunos.

Grafico 12 - Aula 3: Alunos que revisaram o contetddo antes de virem para a aula.

Sim -11 (61,1%)

7 (38,8%)

0,0 2.5 50 7.5 10,0 12,5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O jogo proporciona momentos de parceria e trabalho em equipe. Para saber se os alunos
gostaram de trabalhar em conjunto, foi feita uma pergunta a ele se gostaram de viver esse
momento com os colegas deles. Um pouco mais da metade dos alunos considerou muito bom
o trabalho em equipe, a outra parte dos alunos também gostou, mais deu uma pontuacao menor,

conforme o Grafico 14:
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Grafico 13 - Aula 3: Interesse de trabalhar em equipe.

10,0

10 (55,6%)

7.5
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0 (0%, 0 {0%)
0,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O jogo pode despertar interesse nos alunos a estudar, para poder responder as questdes
de forma correta. Como foi visto no Grafico 13, 38,9% dos alunos nio revisaram o conteudo.
Entdo, eles sentiram a necessidade de ter se preparado antes, de ter estudado para poder
competir. Olhando para Grafico 15, pode-se notar que 23,2% desse 39,9% perceberam que
teriam que estudar mais, e isso fez com que se totalizassem 83,3% dos alunos que pensam

assim, estudar mais para se ter melhores resultados.

Grafico 14 - Aula 3: Ao utilizar o jogo despertou interesse em estudar

Sim 15 (83,3%)

—3(16,7%)

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As perguntas do jogo sdo relacionadas as trés Leis de Newton. Algumas delas foram

elaboradas de forma conceitual, e os estudantes precisaram interpretar as questdes antes de
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responder. O Grafico 16 mostra o que os alunos acharam do jogo, ao serem questionados se

esse recurso educacional contribuiu para que pudessem visualizar as Leis de Newton:

Grafico 15 - Aula 3: Contribui¢ao do jogo para que os alunos visualizem as Leis de Newton

B Fraco B Moderado B Satisfatéric M Muito bom [ Excelente
B

Jogo de Desafios

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Boa parte dos alunos considerou satisfatério e excelente. Para saber se esse jogo
estimulou os alunos a participar da aula, foi feita uma pergunta em relacdo ao encorajamento
deles a querer participar do jogo e interagir com os colegas. No Grafico 17, nota-se o que os

mesmos acharam do jogo:

Grafico 16 - Aula 3: Estimulo do jogo para que os alunos participem da aula.

Bl Fraco [ Moderado I Satisfatério [l Muto born [l Excelente

Jogo de Desafios

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Para saber se o jogo que foi utilizando contribuiu para que os alunos ficassem com

atencdo presa as explicacdes e discussdes sobre o tema trabalhado, foi feita uma pergunta

relacionada. No grafico a seguir (Grafico 18), pode-se ver o que os alunos responderam:

Griéfico 17 - Aula 3: O quanto
e as discussoes

Bl Fraco M Mioderado

0 jogo contribuiu para o aluno prestar a aten¢do as explicacdes

Satisfatoric [l Muito bom [l Excelents

Jogoe de Desafios

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao se observar o grifico acima, € possivel entender que o jogo consegue alcangar seus

objetivos. Nao se trata de uma

brincadeira, mas de uma forma de aprender se divertindo. De

chamar a atencao do aluno sem que eles percebam. Que despertem o interesse pelo conteido e

pelo trabalho em equipe. E quando se foi perguntado aos alunos se esse recurso educacional

contribuiu para que eles pensassem em algo do seu cotidiano relacionado ao tema que foi

bordado no jogo, todos responderam que sim, sem exceg¢des, como pode-se ver algumas

respostas desses alunos, quando foi pedido para fazerem um resumo do que eles aprenderam:

Aluno 1:
Aluno 2:
Aluno 3:
Aluno 4:
Aluno 5:
Aluno 6:
Aluno 7:

s

“Aula muito boa”.

“aprendi sobre as trés leis de Newton”.

“Que o trabalho em equipe é essencial [...]

“Sobre as leis de Newton”.
Tudo o que ele me ensinou”.

ITaRzl

“Eu aprendi mais sobre as leis de Newton e sobre os calculos relacionados

a essa lei”.

Aluno 8:
Aluno 9:
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12

Aluno 13:

“Me aprofundei mais ao assunto dado”.

“As leis de Newton”.

: “Que trabalhar em equipe pode ser melhor do que resolver tudo sozinho”.
: “Sobre leis de Newton, peso, massa, velocidade, etc.”

: “Pouca coisa ndo entendo que nada”.

@

Aluno 14: “Aprendi muito sobre a primeira lei de Newton, que no caso é a lei da

inercia’.
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Aluno 15: “Que precisamos trabalha em equipe para um melhor desenvolvimento de
nossos trabalhos”

Aluno 16: “Que trabalhar em equipe ajuda muito no aprendizado de todos na aula”.
Aluno 17: “Tudo e ainda um pouco mais”.

Aluno 18: “A trabalhar em equipe e estudar a fisica”.

Com base na observacdo e nas resposta dos alunos aos questiondrios, pode chegar a
alguns consideragdes, que veremos a seguir na proxima sessdo. Onde € mostrado os pontos
positivos e negativo de ser trabalhar esse tipo de proposta de ensino e as principais dificuldades

encontrada na execucdo dela.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Neste estudo, observou-se que a ludicidade, o uso de TICs e dos jogos podem ser
ministrados como intervencdo pedagdgica nas escolas, ajudando o adolescente a uma melhor
interacdo entre discente e professor. Além de verificar que as teorias estudadas neste presente
trabalho podem contribuir para professor no processo de ensino-aprendizagem de seus alunos.
Assim, pode-se afirmar que é possivel criar aulas de forma criativa, interessante e motivadora.
Mas, deve-se levar em conta os pontos positivos e negativos quando se usa esse tipo de

metodologia.

5.1 Os pontos positivos de se trabalhar a ludicidade e o uso de jogos.

Com base na observacdo e nas respostas dos alunos aos formuldrios desta pesquisa,
pode-se listar uma série de pontos que diz o quando esse tipo de metodologia contribuiu para o
processo de ensino-aprendizagem dos mesmos, como: chamar a atengdo dos estudantes para o
assunto trabalhado em sala de aula; despertar interesse em querer interagir, motivando-os a
serem mais participativos; além de abordar o contetido com uma linguagem mais parecida com
o meio social e cultural dos adolescentes.

Através da ludicidade, foi possivel trabalhar o conhecimento prévio dos alunos,
auxiliando-os, dessa maneira, para que possam chegar mais perto do conhecimento cientifico
estudado. Ademais, foi possivel proporcionar o trabalho em equipe. A cooperacdo e a
colaboracdo também foram exploradas durante a execugdo da sequéncia didatica. O jogo,
portanto, vai além da brincadeira e pode proporcionar ao estudante uma motiva¢ao a mais para
estudar.

Diante do que foi pesquisado, ficaram claras a importancia e a relagdo contributiva do
uso da ludicidade e de jogos para o processo de ensino-aprendizagem. O jogo demonstrou

encaixar-se de forma fundamental no desenvolvimento cognitivo do estudante.
5.2 Os pontos negativos em usar esse tipo de metodologia.
O simples fato de se planejar uma sequéncia didatica exige muito do professor. Exige-

se muito do seu tempo e, muitas vezes, ele ndo dispde de tal. Sua rotina € drdua, na maioria das

vezes, sao obrigados a levar trabalho para casa. O cansaco ndo deixa aflorar sua criatividade.
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Sendo assim, o uso de recursos educacionais, como TIC, requer que o docente domine
o uso dessas tecnologias, como computadores, para além das suas fungdes basicas. E preciso
que ele se especialize, que ndo fique somente com o conhecimento da formacao inicial. Se nao
estiver atualizado nesse meio tecnoldgico, terd bastante dificuldades para produzir até mesmo
um simples jogo.

O proprio professor precisa manter ateng¢do dos alunos, para que os mesmos nao saiam
do foco. A tecnologia € boa, mas, caso ndo se saiba como utilizd-la em sala de aula, ela pode
atrapalhar, pois muitos adolescentes perdem a atengdo facilmente. Outro ponto importante
refere-se aos imprevistos, como eventos paralelos na escola, pois eles podem quebrar o ritmo

da sequéncia didética.

5.3 As dificuldades encontradas na execugdo da proposta de ensino.

Durante a aplicacdo da sequéncia didética, infelizmente houve uma quebra do ritmo em
que iria proceder as aulas. Na escola, nos meses de Agosto e Setembro, houvam muitos eventos
paralelos, fazendo com que a primeira e a segunda aulas tivessem um intervalo de 22 dias. Isso
provocou um pequeno desconforto, pois foi necessario adaptar a proposta de ensino, a qual,
inicialmente, seria de 6 aulas, e foi reduzida para 3. Entdo, diversos recursos que poderiam
contribuir nas aulas foram descartados.

O tempo € pouco, as aulas de Fisica em escolas desse modelo Ensino Médio Técnico
sd0 muito poucas por semana. Nao dé para usar sempre esse tipo de recurso educacional, visto
que se requer muito tempo para a execugdo de jogos didéticos. Os formulérios da pesquisa
deveriam ser aplicados ao término de cada aula, mas houve uma falta de compromisso por parte
dos colaboradores. Sendo assim, foi necessdrio escolher um dia especifico para que os alunos
respondessem os questiondrios a respeito das aulas no laboratério da escola.

Existe uma diferenca muito grande no comportamento dos alunos quando se trata de um
professor temporario e o proprio efetivo da escola. Mas, nesse caso, ndo houve nenhum
problema. O jogo, aparentemente, parece ser muito simples de ser feito. Existem versdes na
internet com, no maximo, 60 slides, mas, o jogo usado nesta pesquisa foi aprimorado e ficou
com 260 slides. Foi necessario quase uma semana para desenvolvé-lo, mesmo o pesquisador
tendo uma formagdo técnica na drea de informdtica. Um professor sem conhecimento de

informatica bédsica poderia demorar um pouco mais para finaliza-lo.
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1 APRESENTACAO DA PROPOSTA DE ENSINO

Este produto educacional fo1 elaborado e supervisionado como trabalho de conclusio
de curso do Curso de Licenciatura em Fisica, coordenado pela Unidade Académica de Fisica e
Matematica da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Cuité. O produto
educacional apresentado trata-se de uma proposta sobre o ensino das Leis de Newton e suas
aplicagdes, voltada para alunos do Ensino Médio. Essa proposta indica o uso de Tecnologias da
Informagdao e Comunicagdo (TIC) e o lidico como principais recursos educacionais, e é
mteressante que o aplicador utilize conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal de
Vygotsky.

A utilizagdo de recursos tecnologicos em sala de aula possibilita uma inovagao na
pratica de ensino e aprendizagem, permitindo que os docentes trabalhem a informagéo acerca
do conteudo a plicado de uma forma mais atrativa. Para que a “alfabetizacdo cientifica
tecnologica ocorra de forma eficiente, € necessario que a escola reveja seu método de trabalho,
buscando um formato que privilegie a aquisi¢do de conhecimento e ndo apenas o repasse de
contetdo” (SILVA e FLORES, 2016, p. 371). Pensando nesse sentido, indicaremos um jogo
que auxilia no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, visando um trabalho de equipe
e explorando o ensino por investigagio, ja que o jogo propde a investigagao.

Dessa forma, é necessario que o docente reconheca que o Ensino de Ciéncia por
Investigagdo (EnCI) é um tipo de abordagem didatica que aproxima os estudantes de aspectos
mmportantes da natureza da Ciéncia, além de proporcionar o protagonismo dos mesmos ao longo
da construgio do conhecimento. A préopria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nos diz
que devemos “possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar sobre o mundo que os cerca,
como também facam escolhas e intervencoes conscientes e pautadas nos principios da

sustentabilidade e do bem comum™ (BRASIL, 2018, p. 321).

[...] o processo investigativo deve ser entendido como elemento central
na formacdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo
desenvolvimento deve ser atrelado a situacdes didaticas planejadas ao
longo de toda a educacdo basica, de modo a possibilitar aos alunos
revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensido do
mundo em que vivem. (BRASIL, 2018, p. 324)

Para Vygotsky (1991), um fato interessante que podemos observar é que a “qualquer

situagdo de aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma histéria

67



APENDICE A — Produto Educacional

prévia”. E é desse pensamento que sera trabalhada a sequéncia didatica, tentando deixar o
contetido cientifico mais perto da realidade do aluno. E para isso o professor pode usar varios
de tipos de recurso didatico, como: a linguagem abordada, os recursos tecnolégicos e até mesmo
experimentagoes.

A mtengdo dessa sequéncia didatica é proporcionar aos alunos um processo de ensino-
aprendizagem que seja satisfatorio, onde os estudantes consigam assimilar os conceitos Fisicos
com seu cotidiano, de forma que ndo seja cansativo e mondtono. A proposta é que os alunos
tenham uma postura de agente ativo no processo de ensino-aprendizagem, e o professor de
mtermediador através do Ensino de Fisica por Investigacéo.

Sendo assim, nas proximas se¢des veremos como se apresenta essa proposta de
sequéncia didatica nos seus principais aspectos metodologicos, forma de como fo1 planejada,

organizada e como executa-la.
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2 PLANEJAMENTO DE ENSINO

Como se trata de uma sequéncia didatica, o primeiro passo a se adotar é analisar os
conteudos que serdo trabalhados em sala de aula, a fim de julgar se sdo os mais apropriados
para a consecugdo dos objetivos. Em cada aula podera haver uma maneira diferente de ser
aplicado o conteido programado, podendo ser uma aula expositiva, experimental ou
tecnologica. Para essa proposta, teremos a combinacdo de recursos educacionais como jogos,
aplicativos de produgéo de slides, videos, projetor de imagens e lousa branca.

E recomendavel que o professor faga um planejamento do ensino para cada tapico que
sera abordado com base no Programa de Ensino estabelecido pelo Projeto Politico Pedagogico
(PPP) da escola. Este dever servir de guia. Nele sdo apresentadas as habilidades e competéncias
propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Ciéncia da
Natureza.

Essa proposta de ensino se organiza da seguinte forma: definicdo de quais objetivos
serdo trabalhados em sala de aula; selecdo dos recursos educacionais; elaboragao de estratégias
(ou roteiro) de ensino empregado para cada recurso; e, por fim, dindmica das aulas com

abordagem dos contetidos.

2.1 Distribuigdo das aulas

Para que os recursos educaclonais possam ser apresentados adequadamente e
articulados com os contetidos abordados, com base na investigagao desta proposta de ensino,
sugere-se a ocorréncia de aulas geminadas (sem intervalor entre aulas) ou com um tempo
minimo de 50 minutos. Essa sequéncia sera dividida em trés aulas:

Primeira aula — Sera trabalhada a nocéo de forca e o conceito de forga resultante;

Segunda aula — Consiste na descrigio das Leis de Newton e algumas das suas
aplicacdes;

Terceira aula - Aplicagdo de um jogo de desafios, que explora a investigacéo e a

pesquisa.

2.2 Selecio dos recursos educacionais

E interessante que os recursos educacionais sejam previamente testados e analisados,

para evitar constrangimento. Para essa proposta foram selecionados os seguintes recursos:
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Experimentos demonstrativos — esse recurso poder se de baixo custo, é de fécil
construgdo e manuseio e proporciona aos estudantes a chance de observarem o fenémeno e
pode leva-los a fazerem perguntas e comentarios sobre o conteudo abordado.

Google sala de aula — Um recurso computacional que servira ajuda aos alunos e
professores em organizar as tarefas, aumentar a colaboragéo e melhorar a comunicagéo.

Video — recurso que ajuda o estudante a revisar o contetido estando na escola eu em
casa.

Jogo — provoca a competividade e o interesse para que os alunos estudem mais; faz com
que os alunos se iteressem pela pesquisa.

Mapa mental — é um diagrama que permite que o estudante organize ideias de formas
simples e logica, representando-as visualmente, facilitando o processo de memorizagdo e até
mesmo aprendezagem.

Slides — reurso visial que axilua tanto o professo como ao aluno, na hora de

contextualizar o tema em que ser esta trabalhando no momento da aula e pos aula.
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3 ESTRATEGIA E DESCRICAO DAS AULAS

Para mmplementaciao desta proposta de ensino sdo necessarias as seguintes estratégia e
recursos: apresentacio do contetido de uma maneira a aproximar-se da realidade dos estudantes,
trabalhando ladico através de experimentos demonstrativos, videos, slides e utilizagdo de um
Jogo que promova a participagio dos alunos a medida em que o conteudo for sendo abordado.
A estrutura das aulas consiste em quarto momentos:

Primeiro momento

Deve-se trabalha a ludicidade usando a 1deia teatral para descrever uma histéra do
cotidiano dos alunos. E interessante a participagdo de alguns estudantes para simular situagoes
em que o docente estd descrevendo no enredo da historia. Durante a encenagio dos estudantes

o professor deve estimular os demais alunos a interagir, fazendo perguntas.

Segundo momento

Esse momento acontece durante a encenagdo dos alunos. A medida com que se
desenvolve o enredo da historia, o professor deve fazer pausas e associar esses fenémenos que
esta acontecendo na encenacgido com os conceitos fisicos do tema abordado. Essa encenagio sera
muito importante para o docente, que podera trabalhar o conhecimento prévios dos alunos.

Assim tornar mais atrativa a aula, para os estantes.

Terceiro momento
Esse terceiro momento acontece durante as pausas feitas pelo professor, aqui ele vai
suar os recursos educacionais para melhoras a explicagdo dos conceitos teoricos. Recursos esses

que podem ser: quadro branco, projetor de imagens, experimentacao e entre outros.

Quarto momento

Nesse momento professor ja pode trabalhar as discussdes e o questionamentos
utilizando uma linguagem cientifica. Subentende que os alunos ja estdo por dentro do que se
trata o tema que estamos trabalhando.

Para utilizacao do recurso educacional como o jogo, deve-se explorar o maximo. Os
estudantes devem fazer listas de exercicio e mapas mental, que valerdo pontos no jogo e que
também ira ajudar a eles a responderem as questdes do jogo. Para esse recurso é necessario com

tempo maior que as aulas normais expositivas.
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3.1 Detalhamento da Primeira Aula

A primeira aula sera a introdugio do contetido. Nela serdo trabalhadas as nogoes basicas
acerca do assunto a ser abordado. E recomendado o que o professor observe o programa de
ensino da escola e que leve em consideragdo o tempo de aula que geralmente é de 50 minutos.

A primerira aula é pensada da seguinte forma:
¢ Tema da aula
Nogio de forca e forga resultante
e Objetivos

Criar uma problematizagio acerca do tema abordado, correlacionando com o cotidiano
dos alunos.
Ao término da aula, o aluno devera ser capaz entender o conceito de forca e forca

resultante. Além de desenvolver habilidades em resolver os problemas pospostos.
e Desenvolvimento da aula

Iniciar a aula com questionamentos: o que preciso fazer para tirar algo do lugar?

Para trabalhar o conceito de forca a aula expositiva sera desenvolvida a partir de uma
historia que se relacione como o cotidiano do aluno. Sera necessaria a participacao de um ou
dois alunos para simular a situagéo descrita na historia. Essa historia deve deixar brechas para

os questionamentos, fazendo com que os demais alunos queiram participar do momento.

Promover a discussio aluno/aluno e aluno /professor acerca do conteiido trabalhado.
Para cada avango na historia, havera questionamentos e associa¢éo com o conceito fisico

que estara presenta na nota de aula. Sera mostrado a eles que tudo que fazemos no nosso dia-a-

dia envolve fisica. Se os alunos tiverem ja estudado vetores, sera aproveitado o conhecimento

prévio deles.

Finalizaciao da aula
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Fazer um resumo geral do que foi apresentado na aula e sua importancia para os assuntos

que serdo discutidos posteriormente.
¢ Recurso didaticos
Quadro branco, pincel e nota de aula.
e Avaliacio
Participagdo nas discussdes, por parte dos alunos.
3.2 Detalhamento da Segunda Aula
Para a segunda aula, serdo utilizados alguns recursos educacionais como slides e video
para auxiliar no ensino aprendizagem dos alunos. A aula deve ser planejada para executar em
50 minutos. Essa aula é descrita da seguinte forma:
¢ Tema da aula
As Leis de Newton e suas aplicagoes

¢ Objetivos

Contextualizar uma problematizagio acerca do tema abordado, correlacionando com o

cotidiano dos alunos.
s Desenvolvimento da aula
Iniciar aula contando a historia de Issac Newton

Nesse momento usaremos video como recurso educacional para prender a atengdo dos

alunos e facilitar a compreensdo dos alunos acerca da vida da Newton.
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Promovendo a discussao aluno/aluno e aluno/professor, acerca do conteudo.

Nesse momento devemos trabalhar a ludicidade. Entdo teremos uma abordagem onde
devemos usar mais uma vez o recurso teatral relacionadas ao cotidiano deles. Sera necessario
um experimento demonstrativo simples, mas que chame a atengdo dos alunos, para que tentem
perceber o fenémeno que esta acontecendo na frente deles.

Exposicio oral e dialogada

Depois da performance ludica (encenagio), os slides servirdo para mostrar o conceito
cientifico por tras dos fenémenos demonstrados no nicio da aula. Esse recurso servira para
contextualizar a simulagéo feita em sala de aula.

Finalizacao
Convidar os alunos para entrar no Google sala de aula. La encontrardo duas atividades:
uma que é fazer um exercicio proposto e outra, um mapa mental. A realizacdo destas atividades
contara pontos para o jogo que sera trabalhado na proxima aula. Nessa sala virtual tera todo o
material didatico usado na sala de aula disponivel para os alunos baixarem, mclusive as regras
do jogo.
e Recursos didaticos

Datashow, experimento demonstrativo, quadro branco e pincel.
e Avaliacao

Participacgéo dos estudantes.

3 3 Detalhamento da Terceira Aula

Para a terceira, sera usado o principal recurso educacional dessa sequéncia didatica, que

€ o jogo de desafios relacionados as Leis de Newton e suas aplicacdes. A orientacio € que todo
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10

detalhamento das regras do jogo fique disponivel para os alunos no Google sala de aula,

podendo ser utilizada outra forma de disponibiliza-las.
e Tema da aula
As Leis de Newton e suas aplicagdes
e  Objetivos

Fazer com que desperte a competividade entre dos alunos, buscando fazer com que
tenham interesse em estudar o conteudo.

Fazer com que os estudantes trabalhem em equipe, melhorem a interagéo entre eles.
¢ Desenvolvimento da aula
Organizar os grupos

Inicialmente é necessério formar cinco grupos de alunos, pois cada grupo vai ficar

responsavel por responder cinco questdes. A ordem dos grupos sera decidida por sorteio.
Como jogar.

Um grupo por vez, vai escolher uma questdo. As questdes que ja foram escolhidas nao
poderdo ser escolhidas novamente, mesmo que um grupo anterior nio tenha conseguido
responder a alternativa correta. Mas existe um caso especial que da direito de tentar responder
uma questdo que ndo foi acertada anteriormente pelo grupo, por sorteio de privilégio.

O sorteio de privilegio s6 podera ser usado por duas vezes para cada grupo, que seriam
esses: escolher uma questdo que ndo conseguiram responder anteriormente e eliminar uma
resposta errada. Ao escolher a questdo, o grupo terd um minuto e meio para responder. Se ndo

responder no tempo determinado, o jogo avisa que o tempo acabou e o grupo perdeu a vez.

e Finalizacio da aula
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Ganha o grupo que apresentar o melhor desempenho. Para isso, 0 mesmo tem que mostrar

que fez o exercicio proposto e o mapa mental.
e Recursos didaticos

Datashow, PowerPont, caixa de som e quadro branco
e Avaliacio

Participagéo dos estudantes.
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JOSE ITAMAR

~

M= \:", ESCOLA CIQADA INTEGRAL TECNI(EA
2 = JORNALISTA JOSE ITAMAR DA ROCHA CANDIDO
o‘»:;fn\d:a“’u Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias — Fisica
. A 5 5
Dinamica: as causas do movimento
Dinamica Efeito de uma forga

A dindmica ¢ a parte da Mecanica que estuda os
movimentos cos corpos, analisando as causas que expficam como
W COFPO €M Tepouso pade entrar em movimento, como é passfve!
mer[iﬁcar o movimento de wm corpe € como um corpe em
movimento por{e ser levado ao repouso. Essas causas sdo, como
Veremos, as forgas.

0 estudo cienﬁﬁco dos movimentos dos corpos deve-se a
Galilew Galilei (1564-1642), que introduzin em Fisica o métode
experimenta[. Este consiste em:

L] Observarosfenﬁmenos;
®  Mediras graur[ezas que infe)ferem 1nos feuémeuos;

®  Estabelecer as leis ﬁsicas que os regent.

Nogao de forga
O nosso conceito mais intuitive ({efm'qa surge quam{ﬂ
ENPUIFAINOS 01 PUXAN0S 1L cbjeto. Ao enpurrar um carrinho, ao
procar wma gaveta, ao chutar uma bola, ao dar wma cortada mum
Jjoge de volei, estamos ap[icaur{o for(‘as. Aforqa tem intensidade,
({iregao e senticlo, out seja, ele é wna gmndezaﬁs{m vetorial.
Aﬁm;n é 0 agente causador de a[terag;‘w no estado de

TqJOHSO ou ({C movimento {{DS CDYPUS.

Agao a distancia e agao por contato
A interagio entre corpos ocorre, basicamente, de duas

formas: Interagio a distincia e tteragdo por contato.
Tnteracio a distineia:

®  TForca gm\)itaciona[

®  Torga magnética
Interaggo por contato

®  Forca normal

®  Forca de tracio

®  llna poss{ve[ consequéncia causacda por lmmforga o
deformacao de um corpo.
®  Qutro efeito possive[ da ap!icagﬁo de umaﬁ)rca éa

nu(rf:u wca da UC[OC[(“&({C.

Equilibrio

Equiﬂbﬁoasﬁﬁﬁw ~um ponto material estd em equ[fibrio
estatico quam‘[u sua velocidace vetorial se mantém nula no
decorrer do tempo, isto ¢, o corpo permanece em repouso em

relacao a certo referﬂlcia!.

V = 0 = equilibrio estitico (repouso)

Ec[u.i.[[bﬂ'.o dinimico — o equii(br[o dindmico é dito dindmico
quaur‘[o o ponto material tem velocidade vetorial constante e nao
nula no decorrer do tempo, isto é, quando estd em moimento
retilneo e wqﬁmm (MR.U.) A velocidade vetorial ¢ constante em

médulo, dirvegio e sentido.

v = constante # 0 = equilibrio dindmico (MRU)

Forga resultante
E afm‘ga que prm{uz 0 mesmo gfe[to que todas as outras

ap[{cadas aum COTPO. Nesse €aso, TCPYESE’HtEU nos ESSanDTQH.S PUY

apenas wma, cflamadaﬁrgl resultante.

Cebolinha! Quer
parar de torcer
praMonica!

Copyright €)1939 bauriclo e Sousa Produgges Ltda. Tod eservad sats

No 81, a unidade deﬁ)rqa é o newton (N)
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As Leis de Newton

Principio da inércia (12 lei de Newton)

O conceito de inéreia, emunciaco forma[msnte por lsaac
Newton, diz que:

“Todlo corpo permanece em seu estado de repouso ou de
movimento mlgfurme em linha reta, a menos que seja ob‘riga([n a

mudar seu estado por forgas que atuem sobre ele.”

(i) || SCREE
e

~f e

o

Principio fundamental da Dinamica (22
lei de Newton)

Quando um ponto material de massa M ¢ submetido a
agio da resultante Fr deforga.s, ele adquire uma ace[emgé.o a, cuja
r{iregio e sentido sio os mesmos de FT" e a intensidade ¢
propurciona[ ao pm({ufc m.a.

—

F, = ma

Principio da agdo e reagdo (32 lei de
Newton)
A Terceira lei de Newton descreve o resultado da interaciio
entre cfuasforg:a.s. Ela por{e ser emunciada da seguinte maneira:
“Para toda acso (forga) sobre um ofzjeto, em resposta a
interacdo com outro Ubjeto, existird uma reagao (forca) de mesmo
valor e direciio, mas com sentido oposto.”
A partir desse emunciado, podemos entender que as

ﬁ)r&;as sempre atuam em pares. Nwiea existird agio sem reagio, de

moaco que a resultante entre essasfur(;as nio pude ser nula, pois

elas atuam em corpos r{[fersnfes.

For¢ca Peso e Forga Normal

Aforga ({E Rhigliﬂ ['[I(E ﬂgﬂ SUbY{:‘ o COYPD. quanr{o E'[E‘ é

abandonado no campo gmv[taciuna[ da Terra, chama-se forga peso
-
Pe:¢ responszive[ para aceleraciio a({quirida por ele dwrante a
. . =

quef{a, denominaca aceleragao da gr:w:dade g.

Podenos express:ifla como:

P =mg

Em outras palavras podemos dizer que a o peso de wm
corpo é aforqa grav[tacionaI coma qua! aTerrao trai.

Ao colocar um corpe sobre uma superficie, a forga peso
forga a superficie de modo que ela responde com uma forca vertical

e paracima aﬁm de suportar o peso do ob_jef:o. O nome r{essaforga

éNormal.

A forga normal nio ¢ considerada uma reagio da forga
peso. A terceira lei de Newton diz que agio e reagio atuam em

COTPOS rfgferentes, e Peso e Normal atuam no mesno COY‘PD,

contrariando a lei da acio e reagiio.

Forga de tragao

Osﬁos e oscabos tém aﬁmcﬁu de trausmitirasﬁ)r(:as que

agem neles de wma extremidade a outra. Aforg:a de tragao, como é
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chamada aforga emﬁos, cabos éwm outro tipo r‘[eforqa de contato

muito presente em nosso cotidiano.

A fur{:a de tracio apresenta as seguintes caracteristicas:
v Antensidade depende r{aforg:a que traciona oﬁo.
v A diregaio é amesma da direcio do fio.
v" O sentido ¢ 0 que se traciona (ou “puxa’) o fio.
OBS. No estudo {{eﬁlr@as, consideramos os ﬁns ¢ os cabos como

ideias, ou seja, a sua massa é considerada r{esprezivef.

Polias

Polias sao dispositivos que alteraram a forq:a necessaria
paramovermos obje{'os pesados. Atalha exponeuciaf éwm conjunto
formado por varias po[ia.s moveis e umaﬁxa.

Nesse tipo de associagio de polias, denominada talha
exponenc[a!. é possive[ prever que, caso sgfa associada am po[ias
maveis ao sistema, a _forc;a T aplicarla pelo rapaz para movimentar

a carga serd:

Stude Capanor

Vv constante

Forga elastica
]magiue wma IIIOI& PYBS‘A em uma rlas EXh’?llli({ﬂAﬁ'S auwm
suporte, e em estado de repouso (sem agao de nenhuma forga).
Quando ap[icamos wma forga Fa outra extremidade, a
mola tende a deﬁmna}' (esticar ou comprimir, depenr{eur{o do

sentido da forqa ap[icada).

| AL
0

|--.000000000000
0

A

Ao estudar as deformagdes de molas e as forgas aplicadas,
Robert Hooke (1635-1703), vergficm( que a ({f_:ﬁmnag:ﬁn da mola
aumenta proporciona[ment‘e & forga. Dai estabelecei-se a seguinte

lei, chamada Lei de Hoolke:

F = kx

Onde:
F: intensidade r{aforga apficada (N);
K: constante eldstica da mola (Nfm);
x: deformagao da mola (m).

A constante eldstica da mola r{epem{e principahuenfe da
natureza do material ({efa.[)rica;'ﬁo da mola e de suas dimensaes.
Sua unidade mais usual é o Nfm (newton por metro) mas também

encontramos N]cm; kﬁ?’m, etc.
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ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA EC
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Ciéncia da Natureza e
suas Tecnologias - Fisica

Ensino Médio, 1° Ano
As trés leis de newton e suas aplicag6es

Prof. : Valdilson Noberto dos Santos
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As leis de Newton

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/aceleracao-da-
gravidade/
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Principio da inércia (1° Lei de
Newton)

Principio fundamental da Dinamica
(22 lei de Newton)

F,

F,
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Principio da acao e reacao (3? lei de
Newton)

Principio da acao e reacao (3? lei de
Newton)
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Forca Peso e Forca Normal
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Forca Peso e Forca Normal

Forca Peso e Forca Normal
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Referencia Bibliografica
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APENDICE D — Formul4rio da Primeira Aula

10/10/2019

Formulario da primeira aula: Nogéo de Forga e Forga Resultante

Formulario da primeira aula: Nogao de Forga e Forga
Resultante

Prezado Aluno (a),

Solicito a sua contribuicdo para a preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar
se e como vocé se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos, quando usando uma linguagem
voltada para seu cotidiano.

Obs. Por favor, pego que as respostas reflitam a sua franca opinido sobre a aula.

*Obrigatério

1. Seu nivel de entendimento sobre o contetido? *
Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatéorio Muito bom Excelente

Antes da aula
Apés a aula

2. Durante a aula vocé sentiu interesse pelo assunto estudado? *
Marcar apenas uma oval.

Pouco atil Muito atil

3. Durante a aula vocé participou das discussdes sobre forca? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

4. Durante a aula vocé ficou atento as explicagdes sobre o contetdo da aula? *
Marque todas que se aplicam.

No inicio
No meio
No fim
Toda aula

Nem prestei atencéo

5. Em algum momento, durante a aula, vocé ficou estimulado a fazer os exercicios
propostos sobre o contetudo trabalhado? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo

Talvez

https://docs.google.com/forms/d/1YWzaASNYN-JQ_bdAQNEdiXjn70Qlg1YQjog8hpvPXno/edit
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10/10/2019 Formulario da primeira aula: Nogéo de Forga e Forga Resultante
6. Em algum momento vocé conseguiu perceber a relagdo do tema trabalhado com seu

cotidiano? *

Marque todas que se aplicam.
No inicio
No meio
No fim
Toda aula

Nem um momento

7. Em relacdo a questao anterior, quais situacdes cotidianas, relacionadas a ideia de forga
resultante, vocé pensou? *

8. Resuma o que vocé aprendeu hoje. *

Powered by
E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1YWzaASNYN-JQ_bdAQNEdiXjn70Qlg1YQjog8hpvPXno/edit
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APENDICE E — Formuldrio da Segunda Aula

10/10/2019 Formulério da segunda aula: As Leis de Newton

Formulario da segunda aula: As Leis de Newton

Prezado Aluno (a),

Solicito a sua contribuigdo para a preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar
se e como vocé se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos, quando usando uma linguagem
voltada para seu cotidiano e da utilizag@o dos seguintes Recursos Educacionais: Experimento
Demonstrativo, mapa metal, nota de aula, slides e videos, apresentados durante a aula.

Obs. Por favor, pego que as respostas reflitam a sua franca opinido sobre a aula.

*Obrigatério

1. Seu nivel de entendimento sobre o contetido? *
Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Antesdaaula () () C @) C )
Apés a aula C > C ) C ) (7) -

2. Durante a aula vocé sentiu interesse pelo assunto estudado? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Poucotti () () (O () () Muitoutl

hN A A N—s —

3. Os Recursos Educacionais utilizados despertaram seu interesse para o assunto? *
Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Experimentos demostrativos (::I 'L (4)' ’\/—j" ::‘
Nota de aula (7> Cf} L} {::\J ( )
Slides ) D) D, )
Videos C ) C D D) @)
Mapa mental (_) (_J ( ) ( \/ ( /

4. Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua visualizagao das Leis de
Newton? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Experimentos demostrativos () ) ) @) C
Nota de aula CH (D @) ) )
Slides D) ) D )
Videos ) ) ) ) (D
Mapa mental () C () D) C

https://docs.google.com/forms/d/1 OPafQjJIFviLa2FxchLahn5zLPn3dkIDOo8HHnfpwRk/edit 172
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5. Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula respondendo as perguntas
que o professor fez sobre o assunto? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Experimentos demostrativos (:\) (/i\) \//‘21 f::\/ k/:g
Nota de aula CH () ) D) )
Slides CH ( C @) @)
Videos (7> Cf) ( ) (7) (73

6. Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para prender sua atengéo as
explicagoes e as discussdes sobre as Leis de Newton? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Experimentos demostrativos () () ) CH D
Nota de aula CH (D C) ) C )
Slides DG ) D D
Videos Co D - ) @)

7. Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para que vocé pensasse, durante a
aula, em alguma situagao do cotidiano relacionada as Leis de Newton? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Experimentos demostrativos () ) C) (:} D

N
Nota de aula C} C ) /ﬁ‘ (:\ @
Slides O O C @D @)
:\ — ‘ 7\1 o~

(
0
(0

Videos ¢

8. Em relagao a questdo anterior, quais situagdes cotidianas, relacionadas as Lei de
Newton,vocé pensou? *

9. Resuma o que vocé aprendeu hoje. *

Powered by
E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1 OPafQjJIFviLa2FxchLahn5zLPn3dkIDOo8HHnfpwRk/edit 22
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Formulario da terceira aula: Revisdo do contetido usando um jogo de desafios

Formulario da terceira aula: Revisao do contetido
usando um jogo de desafios

Prezado Aluno (a),

Solicito a sua contribuicdo para a preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar
se e como vocé se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos, quando usando uma linguagem
voltada para seu cotidiano e da utilizagdo do seguinte Recurso Educacional: jogo de desafios.

Obs. Por favor, pego que as respostas reflitam a sua franca opinido sobre a aula.

*Obrigatério

-

. Por saber que iria participar de um jogo, vocé revisou o conteido estudando durante a

sequéncia didatica desenvolvida nos dltimos dias? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

. No decorrer do jogo, vocé gostou de trabalhar em equipe? *

Marcar apenas uma oval.

Ruim Otimo

. O Recurso Educacional utilizado despertou seu interesse para estudar? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

. O Recurso Educacional utilizado contribuiu para sua visualizagdo das Leis de Newton? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Jogo de Desafios

. O Recurso Educacional utilizado estimulou a participar da aula? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente

Jogo de Desafios

. O Recurso Educacional utilizado contribuiu para prender sua atengao as explicagoes e as

discussoes sobre as Leis de Newton? *
Marcar apenas uma oval por linha.

Fraco Moderado Satisfatéorio Muito bom Excelente

Jogo de Desafios

https://docs.google.com/forms/d/18V-kWGEQd-7i_GMbKKKzTKghXaU8pY3ecMQUpnpUGR4/edit
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7. O Recurso Educacional utilizado contribuiu para que vocé pensasse, durante a aula, em
alguma situagéo do cotidiano relacionadas as Leis de Newton? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

8. Resuma o que vocé aprendeu hoje *

Powered by
E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/18V-kWGEQd-7i_GMbKKKzTKghXaU8pY3ecMQUpnpUGR4/edit
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