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APRESENTACAO

Prezados colegas professores, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) apresentada
nas proximas paginas, compde o Produto Educacional da dissertacdo de Mestrado em
Educacdo para Ciéncias e Matematica, Uma Sequéncia de Ensino Investigativa para o ensino
e a aprendizagem dos conceitos de ‘massa’ e ‘peso’: andlise do Engajamento Disciplinar
Produtivo dos alunos, defendida no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias — Campus Jatai. Pretendemos que este seja um recurso didatico para auxiliar vocé,
professor(a) de Fisica, em seus planejamentos.

A SEI é proposta por Carvalho (2013), como uma abordagem metodoldgica, que
oferece um ambiente com carater pré-cientifico para a promoc¢do da investigacdo e da
compreensdo dos fenémenos fisicos, composta por aulas sequenciais com atividades
investigativas devidamente planejadas, abordando um determinado tema do programa escolar
com o0 objetivo de propiciar aos estudantes um ambiente de discussdo a partir de seus
conhecimentos prévios, para assim desenvolverem um conhecimento cientifico (Carvalho,
2013).

Nesse sentido desenvolvemos uma SEI que traz como tema os conceitos de “Massa”
e “Peso”, pois, entendemos a necessidade de explorar esse assunto a partir da dificuldade dos
estudantes da primeira série na compreensao de grandezas escalares e vetoriais (massa e peso,
respectivamente), ja que ndo conseguem estabelecer relacdes entre elas e diferencia-las.

Nesse sentido, apds verificarmos a dificuldade que os estudantes da primeira série do
ensino médio apresentam na diferenciacdo de grandezas escalares e vetoriais (especialmente
no caso das grandezas massa e peso), desenvolvemos uma SEI com o objetivo de explorar
este assunto a fim de facilitar a compreensdo dessas duas grandezas fisicas essenciais no
estudo da Mecénica.

Esperamos que os materiais diversos utilizados na SEI (atividades investigativas,
materiais fisicos, estratégias de ensino) possam contribuir de forma significativa no

planejamento e execucdo de aulas de Fisica no ensino basico.

Bom trabalho!
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INTRODUCAO

As novas orientacdes de ensino propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (PCNEM, 2002), apontam varios objetivos educacionais do Ensino
Médio, que preveem o desenvolvimento de competéncias e habilidades, esperadas em
situacdes didaticas geradas a partir de problemas que estimulem a elaboracdo de hipdteses e a
construcdo de modelos, desenvolvendo a competéncia investigativa dos estudantes através da
contextualizacdo do contetdo relacionando o conhecimento cientifico com o cotidiano,
abandonando o senso comum. Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM,
2006, p. 46).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) complementa o pardgrafo acima, ao
pressupor que o ensino de Ciéncias necessita a0 mesmo tempo respeitar a diversidade cultural
dos estudantes e oferecer subsidios para a construcdo de um conhecimento cientifico de forma
provocativa e instigante, através dos métodos investigativos da Ciéncia.

As mudancas no ensino de Fisica, diante das expectativas das propostas apresentadas
nos PCNEM, nas OCNEM e na BNCC, exigem uma abordagem de ensino que vislumbre o
desenvolvimento das competéncias esperadas para o0s estudantes no Ensino Meédio,
contribuindo com a principal caracteristica do desenvolvimento da Ciéncia, que é a
investigacao.

Nesse sentido, a abordagem didatica apresentada a seguir, buscou oferecer
compreensao ¢ diferenciacdo de conceitos de “massa” e “peso” por meio de atividades de
carater investigativo, no intuito de despertar a autonomia, criticidade e a motivacdo dos alunos
nas aulas de Fisica, contribuindo assim para a promoc¢do da Alfabetizacdo Cientifica. Nossa
SEI esté estruturada da seguinte forma:
1°, Apresentacdo dos pressupostos para 0 ensino por investigacdo, atraves da SEl,
proposta por Carvalho (2013);

a. A importancia da Alfabetizacdo Cientifica;

b. Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica;

c. Atividades que compdem a Sequéncia de Ensino Investigativa.
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20, Apresentacdo da SEI “Perca peso sem perder massa”, expondo cada encontro: os

objetivos especificos; os contelidos que serdo abordados; os materiais utilizados durante o
desenvolvimento das aulas e a descri¢do das atividades a serem desenvolvidas;
Por fim, concluiremos apresentando algumas consideracdes para vocé que fara uso

de nossa SEI em sua pratica pedagogica.

CAMINHOS PARA UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Contemplando as mudangas ocorridas na educacdo a partir da segunda metade do
século XX, Carvalho (2013) se fundamenta nas teorias de Piaget (construcdo do
conhecimento pelo individuo), de Vigotsky (importancia do papel social na constru¢do do
conhecimento diante da mediacdo dos artefatos®sociais e culturais) e na afirmacdo de
Bachelard de que todo o conhecimento é a reposta de uma questdo, para justificar a
elaboracdo de uma SEI como uma proposta de ensino cujas etapas, de raciocinios coerentes,
apontam caminhos para a argumentacao cientifica e para a Alfabetizacdo Cientifica.

Neste trabalho, tomaremos como definicdo para Alfabetizacdo Cientifica, a mesma

dada por Sasseron:

[...] usaremos o termo “alfabetizacdo cientifica” para designar as ideias que
temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos
alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-lo e a si préprio através da
pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de
nog¢oes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao
fazer cientifico. (SASSERON, 2008, p. 12).

Conforme a citagdo acima, o ensino que promova a Alfabetizacdo Cientifica precisa
ser planejado visando esse objetivo. O aluno alfabetizado cientificamente usa o0s
conhecimentos adquiridos para construir relagdes com o mundo, solucionar problemas no seu
dia-a-dia, se posicionar a favor ou contra ideias, pensamentos, doutrinas, crencas, etc.,
impostas a ele, alterar sua convivéncia com a sociedade, sendo capaz de modifica-la de
acordo com sua necessidade, respeitando as individualidades. Por consequéncia, esse

estudante detém um conhecimento de mundo que o identifica como individuo de uma

! Artefatos: instrumentos fisicos e psicolégicos. (PEIXOTO; CARVALHO, 2012, p. 33).
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sociedade com direitos e deveres, adquire pensamento proprio com criticidade suficiente para

reconhecer seu espaco e a possibilidade de mudanca de vida.

Nesse contexto, Sasseron (2008) apresenta uma lista de habilidades (separadas em
trés grupos) necessaria para identificar o estudante alfabetizado cientificamente e os
classificam como Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica.

De acordo com Sasseron (2008), o primeiro eixo, compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, baseia-se no ato de relacionar
conhecimentos cientificos com os problemas cotidianos por meio do ensino de leis e teorias
em sala de aula através da investigacdo de um problema acerca de um conteddo que aborde
situacOes do dia a dia do estudante.

O segundo eixo, compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, tem como caracteristica entender que a Ciéncia nédo
possui conhecimentos imutaveis, que se transformam por meio de aquisicdo e analise de
dados. Tal eixo pode ser trabalhado em sala de aula por meio de problemas que exigem
investigacdo para a sua solucao.

O terceiro eixo compreende o entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente, ou seja, é preciso construir relacbes entre o
desenvolvimento cientifico, social, cultural e econémico da sociedade passada e atual, que
ocorre quando os temas cientificos sdo analisados de forma globalizada. Para Sasseron (2008,
p. 65) “este eixo denota a necessidade de se compreender as aplicacoes dos saberes
construidos pelas Ciéncias considerando as agBes que podem ser desencadeadas pela
utilizagdo dos mesmos”. Logo, compreende-se que esse eixo incorpora a habilidade do
estudante de estabelecer relacdo entre o conhecimento aprendido em sala de aula e 0 mundo
exterior.

Dentro deste contexto teorico, a fim de que o ensino promova a Alfabetizacdo
Cientifica dos estudantes, proporcionando aos mesmos o desenvolvimento intelectual e
reflexivo a partir de conhecimentos cientificos com habilidades para atuacdo consciente
dentro e fora do &mbito escolar, Carvalho (2013) propde a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI).

De acordo com a autora, a SElI é uma sequéncia de ensino com atividades

investigativas devidamente planejadas sobre um determinado conteddo escolar. Tais

atividades devem ser pensadas de forma que haja interacGes materiais e sociais com a
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intengdo de proporcionar aos estudantes condices de utilizarem seus conhecimentos pré-

estabelecidos a fim de transitar do senso comum para o conhecimento cientifico
(CARVALHO, 2013, p. 9).

Carvalho (2018, p. 767) faz uma breve definicdo de SEI como “uma proposta
didatica que tem por finalidade desenvolver conteddos ou temas cientificos. Este tema é
inquirido com o uso de diferentes atividades investigativas”. Como ja mencionado, a SEI
prevé a utilizacdo de atividades investigativas que promovam, além de outras, as interaces

sociais.

Atividades que compdem uma SEI

As principais atividades que compdem uma SEI, conforme descrito por Carvalho
(2013) sdo: a proposicdo e resolucdo de um problema; a leitura de um texto para
sistematizacdo do conhecimento; a realizacdo de atividades que levam a contextualizacdo
social do conhecimento e/ou ao aprofundamento do conteudo; uma atividade de avaliacdo
e/ou aplicagdo finalizando uma SEI.

A primeira atividade da SEI é caracterizada pela problematizacdo de um tema, que
tem por objetivo agucar a curiosidade dos estudantes e promover a discussdo de hipoteses
para sua resolucdo. Por isso o problema precisa estar dentro do contexto de vida dos
estudantes e levar em conta os conhecimentos prévios dos mesmos. Nesse cenario, 0

problema:

[...] deve seguir uma sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos
estudantes de levantarem e testarem suas hipéteses, passarem da acdo da
manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando
argumentagfes discutidas com seus colegas e com o professor.
(CARVALHO 2013, p. 10)

Essa primeira atividade da SEI pode ser um problema experimental, demonstracdes
investigativas ou problemas ndo experimentais. O problema experimental divide-se nas
seguintes etapas propostas por Carvalho (2013):

e Distribuicdo do material experimental e proposi¢cdo do problema pelo professor: nessa

etapa o professor introduzird o problema se certificando de que os estudantes

compreenderam o que lhes foi apresentado. O professor também entregara o material
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(objetos de manipulacdo) para que os alunos manuseiem a fim de chegarem a solucéo do
problema proposto.

e Resolugcdo do problema pelos estudantes: nesta etapa os estudantes sdo dispostos em
pequenos grupos para facilitar as discussbes das hipoOteses sugeridas para a solu¢do do
problema e testa-las. E importante que eles testem suas hipoteses, e ao errar, levantem
novas hipoteses. Esse processo ocorre mais facilmente sem a presenca do professor. Ao
término da resolucdo do problema proposto o professor recolhera o material entregue no
inicio da atividade.

e Sistematizagdo dos conhecimentos elaborados nos grupos: essa etapa pode ser entendida
como sistematizacao coletiva do conhecimento, pois € 0 momento em que todos os alunos
falardo da experiéncia no desenvolvimento das etapas anteriores. Recomenda-se que 0s
estudantes formem um circulo e que cada um descreva oralmente “como” e “porque”
conseguiu solucionar o problema;

e Escrita e desenho: essa etapa pode ser entendida como sistematizagdo do conhecimento
individual, pois cada estudante fard um registro escrito de “como” ¢ “porque” conseguiu
solucionar o problema. Esse registro pode ser feito atraves de um desenho, de texto ou de
ambos.

Apos a solucdo do problema e de seu registro, a proxima atividade € a leitura de um
texto para sistematizacdo do conteldo apresentado na SEI, a fim de possibilitar, a partir da
leitura do texto, que os estudantes ordenem o0s conceitos e ideias que surgiram na atividade
anterior. Segundo Carvalho (2013, p.15) o texto de sistematizacdo se torna necessario para
relacionar o problema investigado com um problema social do estudante. Assim, 0 texto
precisa promover a releitura do processo da resolucdo do problema, assim como o
conhecimento discutido em aulas anteriores e 0s principais conceitos e ideias surgidas
anteriormente.

A atividade que segue a sistematizacdo, por meio da leitura de um texto, deve
apresentar “questdes que relacionem o problema investigado com o problema social (ou
tecnologico)” (CARVALHO, 2013, p. 16). E importante que o estudante relacione o problema
investigado com problemas reais do seu cotidiano. Esta atividade € desenvolvida seguindo as
mesmas etapas da resolucdo do problema: a discussdao em grupo pelos estudantes; a abertura

das discussbes com toda a classe, coordenada pelo professor, e a escrita individual pelos

estudantes em seus cadernos.
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Por fim, a atividade de avaliacdo e/ou aplicacdo finalizando uma SEI tem por
objetivo mediar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes de maneira a
sistematizar o conhecimento adquirido de forma estimulante. A avaliacdo pode ter como
objetivo ndo sO avaliar a aprendizagem dos alunos, mas desenvolver uma nova atividade
como, por exemplo, construcdo de paineis, cruzadinhas, dentre outras, aplicando o contetdo
ja ensinado, tornando-se como mais uma atividade da SEI. E importante que a avaliagdo fuja
dos padrdes utilizados tradicionalmente (cujos objetivos concentram-se no aprendizado dos
conceitos, termos e nogdes cientificas) e concentrem-se também em avaliar os conteldos
atitudinais (aprendizado de acGes, atitudes e valores proprios da cultura cientifica) perdendo o
carater classificatorio dos estudantes, descriminando e desmotivando 0s mesmos. Assim a
avaliacdo de uma SEI deve seguir as premissas do ensino por investigacdo, criando
oportunidades aos alunos de auto avaliacdo. Nesse contexto, a avaliacdo deve atender as

4 (13

necessidades do ensino cientifico. Para tal ¢ necessdrio que o professor assuma “a
responsabilidade de refletir sobre toda a producdo de conhecimento do aluno, favorecendo a
iniciativa e a curiosidade no perguntar e no responder e construindo novo saberes junto com
os alunos” (HOFFMANN, 1996, p. 75-6 apud CARVALHO, et al, 1998, p. 34).

Com base nas informacg6es contidas nessa se¢do, sobre o0 ensino por investigacao,

concordamos com Sasseron e Souza (2019), ao defenderem que:

[...] o desenvolvimento de atividades investigativas em sala de aula permite
aos estudantes o desenvolvimento de liberdade intelectual para que os
processos de construcdo de planos de trabalho, levantamento e teste de
hipdteses, percepcdo de variaveis relevantes, coleta de informacdes, analise
de dados e de informagbes e construcdo de explicacbes e de modelos
explicativos sejam por eles realizados com ajuda do professor e em contato
com os colegas, com 0s materiais e com 0s conhecimentos que ja possuem.
(SASSERON E SOUZA, 2019, p. 140).

Diante do exposto, apresentamos a vocé professor(a), na proxima secdo, a SEI

proposta por esse trabalho, a fim de que te auxilie nos planejamentos de aulas de Fisica,

contribuindo para a promocao da Alfabetizacdo Cientifica dos alunos.




4 ~
Programa de Pss-Graduagio em
INSTITUTO FEDERAL DE W W‘
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA W €
Watemdtica

A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA:
PERCA PESO SEM PERDER MASSA

O problema da nossa SEI permeia a dificuldade que os alunos tém em abandonar as
concepcOes erroneas na utilizagdo do conceito peso no lugar de massa. Utilizamos
constantemente o termo “pesar” para nos referir a quantidade de massa medida em uma
balanca, o que gera uma confusdo na diferenciacdo desses conceitos.

De acordo com Hewitt (2015, p. 61) “A massa corresponde a nossa nogao intuitiva
de peso.” Normalmente quando um corpo possui muita massa dizemos que tal corpo ¢ muito

pesado. Mas existe diferenca entre massa e peso.

Massa pode ser entendida em trés aspectos: como medida da quantidade de
matéria em um corpo, como massa inercial m;, ligada a propriedade inercial
da matéria de resistir & mudanca do seu movimento, seja em por-se em
movimento, aumentar a velocidade ou diminui-la, como uma medida dessa
resisténcia: F = mia, e como massa gravitacional mg, ‘carga’ geradora e
sujeita ao campo gravitacional. (SANTOS; CARBO, 2004, p. 3)

Enguanto massa é uma grandeza escalar, definida pela quantidade de matéria num
objeto, peso é uma grandeza vetorial, a forca resultante sobre um objeto devido a atracao
gravitacional. Porém no cotidiano é comum as pessoas dizerem que vao a balanca se pesar ou
que estdo “acima do peso”, sempre se referindo ao contetido/volume de um corpo como sendo
0 peso contido nele.

De acordo com Fukui; Molina e Vené (2016, p. 113), “Peso a forca de atracdo
exercida pela Terra sobre 0s corpos — é 0 que nos mantém na superficie terrestre apesar da
velocidade com que o planeta se move”. Como 0 peso é uma forca, € uma acdo, logo, um
corpo ndo pode conter forca, ou seja, 0 corpo ndo pode conter peso. Embora, a balanca meca o
valor da forca normal, que possui mesma intensidade e direcdo, mas sentido contrario ao peso,
quando no dia a dia o termo peso € utilizado para definir o valor indicado em uma balanca, ele
esta sendo confundido com o conceito de massa.

Esse engano pode gerar nos estudantes dificuldades em diferenciar os conceitos
relacionados a massa e peso, prejudicando o ensino de outros conceitos que os utilizam como

pré-requisito para seu entendimento. Assim, a SEI, que sera apresentada a seguir, visa

resolver a confusdo encontrada nessa situagdo de aprendizagem. Portanto seu objetivo é
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promover a aprendizagem do conceito de forca, em particular da forga peso, possibilitando ao

aluno diferenciar peso e massa.

A SEI foi planejada para ser desenvolvida em uma turma de primeira série do Ensino
Médio de uma escola publica rural de Goiés, e a escolha dos contetdos se deu por meio das
dificuldades encontradas pela professora em aulas de Fisica quando abordados em sala de
aula. Sua aplicacdo se deu em oito aulas de 50 min no decorrer de quatro encontros. Caso
vocé professor(a) queira utilizar toda a sequéncia pode repensar a quantidade de encontros.

A seguir discorremos sobre os aspectos da SEI proposta nesse trabalho. Desse modo,
apresentaremos em cada encontro, 0s objetivos especificos, os conteidos a serrem abordados,
0s materiais que deverao ser utilizados durante o desenvolvimento das aulas e a descri¢do das

atividades que serdo desenvolvidas.

Primeiro encontro: aulas 1, 2 e 3 - apresentacdo da proposta e inicio das atividades.

Os objetivos especificos para o primeiro encontro séo:
> Propiciar um momento de levantamento de hipoteses e discussdo a respeito do
conceito de forca;
> Reconhecer varios tipos de forcas de acordo com a apresentacdo dos slides.
> Compreender o conceito de forca e reconhecer que por meio de uma forca aplicada a
um corpo, podemos: alterar o estado de movimento (ou de repouso) desse corpo; produzir
uma deformacéo no corpo; anular a acdo de outra forca aplicada ao corpo.
> Diferenciar forcas de contato e de campo.

Os conteudos a serem abordados no primeiro encontro sao:

- Forca
- Natureza das forcas (forcas de contato e de campo).

Professor(a) inicie a aula com uma breve apresentacdo da proposta para os alunos,
ressaltando a importancia da assiduidade, da participacdo e do comprometimento dos
estudantes para o éxito dos trabalhos e para a aprendizagem. Em seguida com o intuito de
contextualizar o problema, destine as aulas dois e trés a verificar conceitos relacionados a

“Forga”, ja que “Peso” ¢ uma forga. Para isso, realize a apresentacéo de slides com fotos onde

apareciam situac@es envolvendo diferentes tipos de forcas como no quadro 1.
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Durante a apresentacdo dos slides, com a ajuda de um Datashow, realize o0s
questionamentos de cada slide. A ordem das fotos no quadro obedece a sequéncia mostrada

aos alunos no decorrer das aulas.

Quadro 1 — Apresentacdo dos slides

Questionamentos Questionamentos
realizados pela realizados pela
Slides professora na Slides professora na
exposicdo de cada exposicao de cada
slide slide

O que mantém os
pregos presos ao ima? o )
) ] ) uem puxa quem?
E possivel solta-los?

Como?

O que mantém o pido Por que os corpos ndo

suspenso no ar? Por afundam? Por que eles

que ele ndo cai? flutuam?

) . Quais forgas estéo

O que é necessario . .

agindo sobre a menina?
Na subida? E na

descida?

para conseguir puxar o

arco?

Quem conseguira
vencer? Por qué? O
grupo perdedor ndo

exerce forga?

O paraquedista esta em
gueda? Por que?

! Disponivel em: <https://alunosonline.uol.com.br/fisica/processos-imantacao.html>. Acesso em: out. 2018.

2 Disponivel em < https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcSPoizPg94dwFx0vl7eFASWRmY ydqwijMDKEE_xS6MePDkmKPg >.
Acesso em: out. 2018.

® Disponivel em: https://www.magtek.com.br/blog/desafio-de-gravidade-brinquedo-e-modernizado-com-o-uso-
do-eletroimas/. Acesso em: out. 2018.

* Disponivel em < https://exame.abril.com.br/tecnologia/temperatura-nas-alturas-praias-mais-salgadas/ >. Acesso
em: out. 2018.

® Disponivel em <https://www.distrito13.com.br/diversos/stay-alive-arco-e-flecha/>. Acesso em: out. 2018.

® Disponivel em < https://br.guiainfantil.com/materias/cultura-e-lazer/jogos/cancoes-para-pular-corda/ >. Acesso
em: out. 2018.

" Disponivel em <https://www.torcedores.com/noticias/2014/08/voce-sabia-que-cabo-de-guerra-ja-foi-esporte-
olimpico-veja-outras-bizarrices-dos-jogos>. Acesso em: out. 2018.

® Disponivel em: < https://algarvepressnahora.wordpress.com/2014/03/21/festival-da-primavera-atrai-cerca-de-
400-paraquedistas-europeus-ao-aerodromo-municipal-de-portimao/>. Acesso em: out. 2018
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Qual a interacdo do
ténis com o asfalto?
Se eu empurro o
chéo para tras, por
que ele ndo vai para

tras?

E agora? Por que ele
ndo cai

Existe for¢a agindo
sobre a pedra? O que
faz com que a pedra

ndo caia?

E agora? Se empurrar
0 chédo o que
" acontece?

R

Fonte: elaborado pela autora

Ao final da atividade, quando os alunos perceberem que o0 conceito em comum em
todos os slides é o de forga, como uma acdo capaz de alterar o estado de movimento (ou de
repouso) desse corpo, produzindo uma deformagdo no corpo ou anulando a acdo de outra
forca aplicada ao corpo. Em seguida, explique a natureza (de campo ou de contato) dessas
interacdes, nomeando juntamente com os alunos, em um quadro escrito na lousa, a natureza

das interacdes de cada forca exposta nos slides.

Segundo encontro: aulas 4 e 5 — apresentacfes e manipulacao dos instrumentos balanca

e dinamémetro

Os objetivos especificos para o segundo encontro séo:
> Conhecer o dinamdmetro como instrumento de medicdo de forca. Conhecer Newton
como unidade de medida de forca do SlI;
> Reconhecer balanga como instrumento de medir massa; Conhecer o quilograma como
unidade de medida de massa do SI;
> Compreender que existe um equilibrio de forcas no dinamdmetro e na balanca.

Os conteudos a serem abordados no segundo encontro séo:
- Massa (quantidade de matéria de um corpo);

- Instrumentos de medidas — balan¢a/dinamémetro;

° Disponivel em < https://brasilescola.uol.com.br/fisica/forca-atrito.htm>. Acesso em: out. 2018.

19 Disponivel em <https://www.dreampass.com.br/experiencias/paraquedismo-indoor-sao-paulo-sp>. Acesso em:
out. 2018.

1 Disponivel em < https://soupetropolis.com/2019/11/23/petropolis-tera-pista-de-patinacao-no-gelo-neste-fim-
de-ano/>. Acesso em: out. 2018.

12 Disponivel em <https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/Oe/fb/fb/27/equilibrio-perfeito.jpg>. Acesso
em: out. 2018.

14
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- Unidades de medidas — quilograma(kg) e Newton (N);

- Equilibrio de forgas.

Comece a aula com a apresentacdo dos instrumentos: balanga digital de cozinha
(figura 1); dinamOmetro: tubular de 2 N (figura 2); dinamémetro caseiro (figura 3). Ao
apresentar cada instrumento, também explique qual é a unidade de medida utilizada em cada
um, pois, a balanca mede massa, sua unidade de medida é o quilograma (kg), e o
dinamdmetro mede forca, sua unidade de medida é o Newton (N). Nesse momento é
importante relembrar aos alunos as unidades do Sistema Internacional (SI) e mostrar que
alguns instrumentos, mesmo medindo a mesma grandeza fisica, podem apresentar
submultiplos ou multiplos de uma unidade, como por exemplo, a balanca. Explique aos
alunos que a maioria das balancas utilizadas no mercado esta calibrada em quilogramas (kg),
mas no caso, a balanga que utilizariamos estava calibrada em gramas (g).

Se vocé professor(a) preferir, para realizar essa atividade, pode construir
dinamdémetros (como o da figura 3) calibrados com capacidade de medicdo de até 8 N. Os
materiais utilizados para a construcdo dos dinamémetros foram: quatro canos brancos de 50
mm de PVC®; quatro tampas para cano de PVC de 50 mm; 12 parafusos gancho; quatro

recortes de madeira 150 mm x 35 mm; quatro folhas de papel milimetrado e elasticos.

Figura 1- Balanca digital de Figura 2 - Dinamémetro Figura 31 — Dinamdmetro

cozinha tubular 2 N caseiro 8 N

O

A

Fonte: https://a-static.mlcdn.com.br | Fonte: http://www.homelab.com.br | Fonte: arquivo pessoal da autora

Na apresentacdo dos dinamdmetros, aproveite a oportunidade para explicar que o que

difere a balanca do dinamdmetro é apenas a calibracdo de cada um e que isso sO € possivel

3 policloreto de vinila (do inglés, polyvinyl chloride)
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por causa do campo gravitacional terrestre ndo sofrer grandes variagcdes em diferentes regides.

O dinambmetro possui uma escala graduada em unidades de forca, no caso, o N.

A seguir, passe para a familiarizacdo dos objetos, 0 objetivo aqui € permitir que os
alunos explorem cada instrumento, descobrindo sua utilidade, seu manuseio, e entender como
se utiliza cada um. Para tal, organize os alunos em pequenos grupos (maximo de quatro
integrantes). Entregue a cada grupo uma balanca e um dinamdémetro, e pega aos alunos
escolherem os mais diversos objetos dentre seus materiais escolares e de uso pessoal (canetas,
lapis, borracha, cadernos, estojos, réguas, celulares, anéis, etc.) para que medirem na balanga
e no dinamdmetro, consecutivamente. Os resultados devem ser anotados em uma tabela,
elaborada pelo proprio grupo em uma folha A4, para analise e discussdo posteriormente.

Durante a atividade eles perceberdo que objetos muito pequenos ndo podem ser
medidos na balanca devido a sua pouca massa, como por exemplo, a borracha e os anéis, logo
mudardo de estratégia, juntardo alguns itens no estojo e medirdo tudo junto, conseguindo
obter a medigdo nos dois instrumentos (balanga e dinamémetro).

Quando os alunos terminarem as medicOes, peca que encontrem a razdo entre 0S
valores obtidos para forca e os valores obtidos para massa e anotem. Nesse momento
sugerimos que pergunte aos alunos se recordam do valor da aceleracdo gravitacional da Terra,
e se recordam se ha semelhanca entre esses valores das razbes obtidas por eles com a
aceleracdo gravitacional. O esperado € que a resposta seja negativa, nesse momento o(a)
professor(a) deve aproveitar para esclarecer que o valor da aceleragdo gravitacional na
superficie terrestre é aproximadamente, 9,8 m/s®, pois h4 uma pequena variacéo da aceleracio
gravitacional da Terra e que os livros trazem esse valor como 10 m/s* apenas para facilitar os
calculos matematicos.

Em seguida, organize os alunos em um circulo e peca aos alunos que respondam
quais as semelhancas entre a balanca e o dinamdmetro. O esperado é que os alunos apontem
em seus discursos que os dois instrumentos sdo utilizados para medi¢do, mas que um mede
massa enguanto o outro mede forca, apontando as grandezas fisicas medidas por cada
instrumento e que nos dois instrumentos ha a presenca de duas forcas contrarias tentando se
equilibrar.

Apos as discussdes, sugerimos a seguinte pergunta: “Qual a relagdo entre massa e

peso?”. O objetivo aqui ¢ sondar se os alunos ja conseguem diferenciar esses conceitos.
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Espera-se que nesse momento alguns alunos ja tenham alcancado o objetivo da proposta e

outros ndo, por isso propomos a proxima atividade.

Terceiro encontro: aula 6 (atividade investigativa) e aula 7 (sistematizagdo do

conhecimento)

Os objetivos especificos para o terceiro encontro sdo:
> Diferenciar peso de massa; Reconhecer que existe uma forca contraria ao peso dentro
da 4gua; Entender o peso aparente dentro d’agua e o empuxo.
> Expor e compartilhar ideias aos colegas com o proposito de auxiliar na construcao
individual do conhecimento.
> Reforcar a construcdo do conhecimento de forma individualizada.

Os contetdos a serem abordados no terceiro encontro séo:
- Massa (quantidade de matéria de um corpo);
- Peso (forga resultante da acdo da gravidade);
- Equilibrio de forcas.
- Principio de Arquimedes / Empuxo
Neste encontro, os alunos deverdo ser desafiados a resolverem um problema produzindo
alteracdo no peso de um objeto. O experimento em questdo possibilitard aos alunos
perceberem que o valor da forca peso se alterara no dinamémetro quando o objeto for inserido
dentro d’agua. O novo valor pode ser considerado como “peso aparente”, pois como o proprio
nome diz, apenas aparenta que diminui. Na verdade, quando encostamos o objeto na agua
existe uma forca contraria (empuxo) empurrando o objeto de volta (figura 4), fazendo que a

forca resultante (apresentada no dinamémetro) seja menor.

Figura 4 — Esquema de forgas

Peso

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/empuxo.htm
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O objetivo da préxima atividade sera de ajudar os alunos a abandonarem a concep¢édo
intuitiva de que peso corresponde a massa de um corpo. Para tal, inicie com a leitura da
tirinha a seguir:

Figura 5 — Tirinha do Garfield

VOCE ESTA )é £sTou
MATO GORZD OuviN-
\./\».——)) \ ®

El, A UM PLANETA
CUJA GRAVIDADE
SEJA MENOR

© W e -

Fonte: https://www.deviante.com.br

Em seguida a leitura da tirinha instigue os alunos com as seguintes questdes:
Por que Garfield acredita que perdera peso em um planeta de gravidade menor?
Qual o sentido da palavra “peso’ usada por Jon Arbuckle? A expressdo esta correta?
Qual a diferenca entre massa e peso?

Nesse momento, vocé deve oportunizar discussdes onde os alunos irdo levantar
hipdteses ao responder as perguntas acima. Mais uma vez, vocé professor(a) ird sondar se 0s
alunos ja conseguem diferenciar esses conceitos. Espera-se, que, nesse momento mais alunos
ja saibam diferenciar peso de massa, mas prevendo que outros alunos ainda nao o fazem,
propomos a préxima atividade.

Nessa atividade, faca a proposicdo do problema que envolve a tirinha. Para isso
separe a turma em grupos (maximo quatro alunos) e faca a distribuicdo dos seguintes
materiais: uma balanca, um dinamémetro, um saquinho de bolinhas de gude, uma balde com
agua e uma régua (figura 6).

Faca a proposta do seguinte problema: Como mudar o peso de um objeto, sem alterar

a sua massa e sem mudar de planeta?
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Figura 6 — Materiais utilizados na atividade investigativa

Fonte: arquivo pessoal da autora

No proximo passo permita que os estudantes investiguem o problema, proponham
solugdes, elaborem hipoteses para a solucéo e as testem para conseguirem chegar a solucdo,

como na figura 7.

Figura 7 — Momentos da Atividade Investigativa

Fonte: arquivo pessoal da autora

O tempo previsto para que os alunos cheguem a solu¢do do problema proposto é de

aproximadamente vinte minutos. Assim que terminarem passe para as etapas de
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sistematizacdo do conhecimento, para tal organize os estudantes em uma roda (figura 8) para

a chamada sistematizacdo do conhecimento coletivo.

Convide todos os estudantes a se manifestarem, explicando oralmente a turma como
0 seu grupo solucionou o problema e o porqué da solucdo. Partindo do pressuposto de que o
principal objetivo do ensino de disciplinas cientificas seja a promocao das AC, levar os alunos
a responder “como” chegaram a solu¢dao ¢ muito importante, pois, “assim como ¢ na Ciéncia,
espera-se que seja criado um ambiente intelectualmente ativo que envolva os estudantes,
organizando grupos cooperativos e facilitando o intercdmbio entre eles” (NASCIMENTO,
2012, p. 60). Assim também com o “porqué”, pois, “Neste momento, também, se busca uma
proximidade com a cultura cientifica, uma vez que construir explicagdes é um dos principais
objetivos da Ciéncia” (NASCIMENTO, 2012, p. 60).

Figura 8 — Roda de conversa
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Fonte: arquivo pessoal da autora (Os efeitos nas fotos foram realizados no site fotoefeitos.com).

Ao fim da etapa de sistematizagdo do conhecimento coletivo, passe para a proxima
etapa, de desenho e escrita. De acordo com Barbosa; Carvalho e Gongalves (1998) o tempo
previsto para essa atividade ¢ de 20 a 30 min. Descrever “como” ¢ o “porqué” da solugdo do
problema proposto também perpassa pelos moldes da cultura cientifica. Dai a importancia
dessa atividade. Entregue a cada um uma folha A4 em branco, para que facam o registro

escrito de “como” o seu grupo solucionou o problema e o “porqué” da solugio.

Quarto encontro: aula 8 - atividade de finalizacdo da SEI

Os objetivos especificos para o primeiro encontro séo:
> Permitir os alunos relacionar o problema resolvido com situacdes do dia-a-dia
> Avaliar a aprendizagem
Os contetdos a serem abordados no terceiro encontro séo:
- Massa (quantidade de matéria de um corpo);
- Peso (forca resultante da acdo da gravidade);
- Equilibrio de forcas.
- Principio de Arquimedes / Empuxo
Essa atividade tem por objetivo avaliar se as atividades desenvolvidas, anteriormente
a essa, conseguiram contribuir com o objetivo geral da SEI, que era compreender e diferenciar
0S conceitos de “massa” e “peso”. Partindo do pressuposto de que os estudantes, ao relacionar

0 problema investigado com problemas reais do seu cotidiano, atingiram o objetivo da SEI.

21
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A atividade consiste em apresentar um slide (figura 9) com uma situacdo de

utilizacdo do conceito envolvido no problema aplicado no quarto encontro, a fim de
contextualiza-lo. Comece uma discussdo perguntando aos alunos se o rapaz da figura

utilizaria a mesma quantidade de forca fora da piscina para levantar a moga.

Figura 9 - Slide para contextualiza¢@o do problema

Fonte: http://www.fisica.seed.pr.gov.br

A ideia dessa atividade era perceber que da mesma forma que acontece na atividade
investigativa, existe uma forga (empuxo) empurrando a moca para cima, facilitando a tarefa
do rapaz ao segura-la em seus bracgos, pois ele exerceria menos forca do que se estivesse fora
da piscina. Um dos objetivos a se atingir em uma atividade investigativa é fazer o aluno
relacionar problemas estudados em sala de aula com seu cotidiano, portanto nesse momento é

importante que os alunos expressem o que acontece quando entram em piscinas e rios.

Atividade complementar

Apos a solucdo do problema, do seu registro, a proxima atividade € a leitura de um
texto para sistematizacdo do conteudo apresentado na SEI. O objetivo é possibilitar que o0s
estudantes ordenem 0s conceitos e ideias que surgiram na atividade passada, promovendo a

releitura do processo da resolucdo do problema, assim como o conhecimento discutido em

aulas anteriores.
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Por isso, sugerimos a leitura dos textos “Por que o Mar Morto recebe este nome?”
(ANEXO A) e “O Mar Morto ¢ a Alta Densidade” (ANEXO B), como leituras para

sistematizagdo do conhecimento assim como proposto por Carvalho (2013).
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Perante os inimeros desafios encontrados no ensino de Fisica, sabemos que temos
uma longa jornada rumo a melhora desse ensino. Portanto, esperamos que este produto
educacional possa ajudar vocé professor(a), como ajudou sua autora, na percepcdo da
importancia e da necessidade, de a Fisica ser ensinada no intuito de promover a AC.
Esperamos também que as aulas aqui expostas Ihe auxiliem no planejamento de aulas, além
de fornecer reflexdes sobre sua préatica pedagogica. Sugerimos essa SEI como uma proposta
de ensino, podendo ser modificada conforme realidade escolar a ser implementada.
Recomendamos também a leitura do referencial tedrico para embasamento dessa proposta,
pois isso contribuira na compreensdo da SEI apresentada, bem como de sua pratica
pedagdgica. Desse modo, pretendemos que o produto educacional elaborado e aplicado
auxilie vocé professor(a) na sua busca por aperfeicoamento da pratica docente no ensino de

Fisica no EM.

Bom trabalho!
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ANEXO A - Texto 01: Por que o Mar Morto recebe este nome?

Na verdade, o Mar Morto ndo é propriamente um mar e sim um grande lago com dimensdes
de 82 quilémetros de comprimento e 18 quildmetros de largura. Fica situado no Oriente Médio e
banha a Jordania, Israel e Cisjordania. Encontra-se a 392 metros abaixo do nivel do Mar Mediterraneo:
é 0 ponto mais baixo do planeta Terra.

Analisando a localizacdo do Mar Morto, ndo fica dificil perceber, por que suas aguas sao tao
salgadas. Dois fatores sdo responsaveis pela alta salinidade:

1. As &guas que abastecem o Mar Morto provém do rio Jorddo, que €é rico em sais minerais.

2. A regido onde esta situado é praticamente desértica, com clima subtropical e semiarido,
com verdes de altas temperaturas, ou seja, muito seco. O calor aumenta a taxa de evaporagdo nas

superficies aquaticas.

-

Cristais salinos encontrados no Mar Morto

Conclusdo: A agua rica em sais minerais se evapora e seu teor de sal se concentra.

Mas em relacdo ao nome Mar Morto, por que foi batizado assim? A resposta esta na alta
concentracdo de sal em suas aguas. Estima-se que seja 300 gramas de sais para cada litro de &gua,
sendo que a guantidade considerada normal e que se faz presente nos oceanos é de 35 gramas para
cada litro de agua.

Agora pergunto: como pode haver vida em meio a tanto sal? O desenvolvimento de peixes
ou vegetagdo e praticamente impossivel, uma vez que o sal incomoda até banhistas que permanecem
por poucos minutos, imagine viver neste local. A situagao € to critica que, os peixes que chegam pelo
rio Jorddo, morrem instantaneamente ao entrarem no lago. A denominacdo Mar Morto traduz a
impossibilidade de vida neste local.

A salinidade caracteristica favorece a formacgdo de cristais na superficie. Esse aspecto
juntamente com o fato de corpos flutuarem com maior facilidade em meio salino (mais denso), fazem

do Mar Morto um ponto turistico visitados por milhares de curiosos.

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/por-que-mar-mortorecebe-este-nome.htm.
Acesso em 11 de outubro de 2018.




ANEXO B - Texto 02: O Mar Morto e a Alta Densidade

Localizado no Oriente Médio, o Mar Morto recebe esse nome em razdo da grande
concentracdo de sal que possui, chegando a ser 10 vezes maior do que nos oceanos. Essa
grande quantidade de sal impossibilita a vida de peixes e micro-organismos.

Na realidade, 0 Mar Morto é um grande lago com uma area de aproximadamente
1.050 km?; esse é abastecido pelo rio Jord&o.

A grande quantidade de sal faz com que a densidade da &gua seja muito alta. Essa
caracteristica atrai turistas do mundo inteiro, em face do fato de as pessoas flutuarem com

muita facilidade. Mas vocé sabe o que é densidade?

Mulher flutuando no Mar Morto

A densidade de um corpo € a razao entre a sua massa e o seu volume.

m

d=3
A densidade é uma caracteristica propria de cada material, por isso € classificada
como sendo uma propriedade especifica. Nos solidos, a densidade geralmente € maior do que
nos liquidos, isso ocorre devido ao grau de agitacdo das moléculas — que nos solidos € bem
menor do que nos liquidos, fazendo com que o distanciamento molecular no primeiro seja

menor do que no segundo.

Segundo o teorema de Arquimedes, “um fluido em equilibrio age sobre um corpo
nele imerso, com uma forga vertical orientada de baixo para cima, chamada de empuxo, que é
aplicada no centro de gravidade do volume de fluido deslocado, cuja intensidade € igual a do

peso e do volume de fluido deslocado™.

Adaptado de: CAVALCANTE, Kleber G. "O Mar Morto e a Alta Densidade"; Brasil
Escola. Disponivel em <https://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-altadensidade.htm>.
Acesso em 11 de outubro de 2018




