UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
CAMPUS DOM PEDRITO
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS DA NATUREZA

CINTIA TIBURSKI SOUZA

ENSINO DE FISICA: INVESTIGACAO PARA A CONSTRUCA,O DE UMA
PROPOSTA DIDATICA PARA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO.

Dom Pedrito
2017



CINTIA TIBURSKI SOUZA

ENSINO DE FISICA: INVESTIGA(}AO PARA A CONSTRUQA,O DE UMA
PROPOSTA DIDATICA PARA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO.

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza da Universidade Federal do Pampa,
como requisito parcial para obtengdo do Titulo
de Licenciado em Ciéncias da Natureza.

Orientadora: Profd, Dr® Janaina Virio
Carneiro

Dom Pedrito
2017



CINTIA TIBURSKI SOUZA

ENSINO DE FISICA: INVESTIGA(}AO PARA A CONSTRU(}A,O DE UMA
PROPOSTA DIDATICA PARA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza da Universidade Federal do Pampa,
como requisito parcial para obtencdo do Titulo
de Licenciado em Ciéncias da Natureza.

Trabalho de Conclusdo de Curso defendido e aprovado em: 04/12/2017.
Banca examinadora:

Profé. Dra. Janaina Viario Carneiro
Orientadora
UNIPAMPA

Prof. Dr. Mauricius Selvero Pazinato
UNIPAMPA

Profé. Msc. Franciele Braz de Oliveira Coelho
UNIPAMPA



AGRADECIMENTO

A Deus por me conceder salde, coragem, paciéncia e determinacdo para enfrentar todas as
adversidade e realizar o sonho de concluir a graduacéo.

A minha familia por me apoiar, entender minhas auséncias e por fazerem tudo que estava ao
seu alcance para que eu realizasse meu sonho. Especialmente meu marido e minha filha que
sempre apoiaram minhas escolhas.

A Direcéo e colegas da Escola onde trabalho por toda a ajuda e apoio.

A estimada orientadora Prof.2 Dr.2 Janaina Viario Carneiro, pelas aprendizagens que juntas
construimos durante essa trajetéria, pela confianca, por todo apoio, disponibilidade,
paciéncia e inspiracdo durante o processo de construcdo deste trabalho.

Aos professores que participaram como banca avaliadora deste trabalho, pela disponibilidade,
pela parceria e, principalmente, pelas contribuices.

Aos queridos e estimados mestres do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, que
fizeram parte da minha trajetoria académica contribuindo para minha formacdo docente
Vocés serviram de inspiracdo e motivacao para que eu seguisse essa caminhada.

A todos os meus amigos e colegas de curso por partilharem comigo seus anseios, davidas,
medos e vitorias, nessa caminhada e por todo o companheirismo durante a jornada académica.
Em especial a Leci Kaufmann e ao Vitor Garcia Stoll, por me apoiarem, aconselharem,
ajudarem e por compartilharem momentos importantes durante a realizacdo do curso de

graduacao.



“A persisténcia é o caminho do éxito”.
Charles Chaplin



RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi sugerir uma proposta didatica diferenciada a partir dos
conceito(s)/contetdo(s) de Fisica que os alunos consideraram ser de maior dificuldade na
primeira série do Ensino Médio. Esta pesquisa foi realizada a partir de uma investigacdo tendo
como publico alvo os alunos de duas turmas de duas Escolas da rede publica estadual do
municipio de Dom Pedrito. Além disso, foram entrevistados os dois professores regentes da
componente curricular de Fisica da primeira série. Para tal, como objetivos especificos,
buscou-se investigar, a partir de questionario, quais 0s conceitos/conteidos da componente
curricular Fisica os alunos apresentam maior dificuldade de compreensao na primeira série do
Ensino Médio; identificar quais as metodologias utilizadas pelos professores em sala de aulg;
verificar quais recursos a escola disponibiliza; investigar quais tecnologias sé&o
frequentemente utilizada pelos alunos, entender se os alunos conseguem fazer a relagédo entre
0s conteudos ministrados e o cotidiano. A analise dos resultados dos questionarios apontou as
Leis de Newton (12 22 e 3% como conceito/conte(ildo considerado de maior dificuldade de
compreensdo pelos alunos. Além disso, indicou que uma proposta atrativa e diferenciada
deveria utilizar a leitura, o celular, a internet e movimentacdo fisica. A partir disto, escolheu-
se 0 QR Code (codigo de barras bidimensional) como proposta didatica que pudesse auxiliar
nos conceitos/conteudos listados. Este codigo bidimensional tem capacidade de
armazenamento de informacBes maior que o tradicional podendo ser facilmente escaneado
pela maioria dos celulares que possuem camera fotografica e acesso a internet. Ressalta-se
que esta pesquisa apenas propde e ndo a executa. Espera-se que a construgdo desta proposta
metodol6gica possa contribuir para o Ensino de Fisica de maneira diferenciada, l0dica e
criativa, estimulando a mobilidade, interacdo e curiosidade cientifica, tendo atrelado a
Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo ao Ensino de Fisica.

Palavras-Chave: Leis de Newton, Metolodogia, Tecnologia de Informacéo e Comunicacao.



ABSTRACT

The objective of this research was to suggest a didactic proposal differentiated from the
concept (s) / content (s) of Physics that the students considered to be of greater difficulty in
the first grade of High School. This research was carried out from an investigation having as
target public the students of two classes of two schools of the public state network of the
municipality of Dom Pedrito. In addition, the two conductors of the physics discipline of the
first grade were interviewed. For that, as specific objectives, we sought to investigate, from a
questionnaire, which concepts / contents of the curricular component Physics students present
greater difficulty understanding in the first grade of High School; identify which
methodologies teachers use in the classroom; check what resources the school provides;
investigate which technologies are often used by the students, understand if the students are
able to make the relationship between the content taught and the daily life. The analysis of the
results of the questionnaires pointed to Newton's Laws (1 st, 2 nd and 3 rd) as concept /
content considered to be more difficult for students to understand. In addition, he indicated
that an attractive and differentiated proposal should use reading, mobile, internet and physical
movement. From this, the QR Code (two-dimensional barcode) was chosen as a didactic
proposal that could assist in the concepts / contents listed. This two-dimensional code has
more than the traditional information storage capacity and can be easily scanned by most cell
phones that have a camera and internet access. It is emphasized that this research only
proposes and does not execute it. It is hoped that the construction of this methodological
proposal can contribute to the teaching of Physics in a differentiated, playful and creative
way, stimulating the mobility, interaction and scientific curiosity, linking Information and
Communication Technology to Physics Teaching.

Keywords: Newton's Laws, Metolodogy, Information and Communication Technology.
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1 INTRODUCAO

A componente curricular de Fisica, de forma geral, é ensinada atraves de teorias e de
equacOes, em que muitas vezes os alunos ndo conseguem perceber a ligacdo com o seu
cotidiano. Sasseron (2010) orienta no sentido de que a formacdo ndo deve estar vinculada
apenas a contetdos, é necessario que o aluno reconheca esse conceito em seu dia-a-dia, para
que a aprendizagem seja realmente alcancgada.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000, p. 22), o Ensino de Fisica deve ser uma pratica que “[...] contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformagio”. Ainda conforme o documento, o
caminho para atingir esses objetivos passa pela utilizacdo das Habilidades e Competéncias
superando os tradicionais procedimentos conteudistas, que ndo priorizam a reflexdo e a
respectiva conexdo com o cotidiano dos alunos. Para que essas Habilidades e Competéncias
possam ser efetivadas na aprendizagem do aluno, é necessaria a contextualizacao do contetdo
abordado com o seu cotidiano. Essa tarefa exige um maior empenho do professor, tanto em
relacdo a construcdo de um plano de aula que contemple a conexdo conteudo/realidade,
quanto ao bom desenvolvimento deste em sala de aula (BRASIL, 2000).

Pesquisas demonstraram que o Ensino de Fisica é voltado principalmente a resolucédo
de exercicios na tentativa de preparar os alunos para os vestibulares, que em sua maioria
priorizam a memorizacdo de equacOes para a solucdo dos problemas (ROSA; ROSA, 2005;
SANTOS; GOMES; PRAXEDES, 2013; LIMA et al., 2014). Esta pratica pode resultar, em
sala de aula, na separagdo entre os “que sabem” e os “que nao sabem”. Conforme Esteban
(1992), os alunos que sabem mais se tornam convencidos de sua inteligéncia e consideram-se
superiores aos que ndo sabem. Enquanto isso, os que ndo sabem ou tém dificuldade enfrentam
desafios muito maiores em sua aprendizagem, porque seus conhecimentos ndo sao levados em
conta, existe a comparacdo de seu comportamento com falta de educagédo, coagindo-os a
obedecer aos que sdo superiores, ou seja, 0s que sabem mais. Assim, o professor deve ter
cuidado com a forma de construcdo do conhecimento de seu aluno, pois essa concepcao de
superioridade entre os alunos poderd prejudicar o processo de ensino e aprendizagem da
turma em geral.

Outro fato interessante dentro do contexto de sala de aula é a maneira como o0s alunos

aprendem. Silvério (2001) afirma que o professor deve considerar os diferentes niveis de
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aprendizagem entre seus alunos em sala de aula. Sendo assim, necessita-se cada vez mais de
profissionais que possuam caracteristicas inovadoras, utilizando metodologias que possam
atender a todos, envolvendo-os em atividades nas quais a ajuda mdtua seja uma ferramenta de

aprendizagem. Segundo Fontana (1996) apud Silvério (2001):

Se, em um momento, o aluno aprende, em outro, ele ensina, pois o0 desenvolvimento
ndo ¢é linear; é dinamico e sofre modificagfes qualitativas. O professor é o principal
mediador, devendo estar atento, de modo a que todos se apropriem do conhecimento
e, consequentemente, alcance as funges superiores da consciéncia, pois é a
aprendizagem que vai determinar o desenvolvimento. O papel do professor
mediador €, no ambiente escolar, o de atuar na zona de desenvolvimento proximal
dos alunos com o objetivo de desenvolver as funcbes psicolégicas superiores. Esta
atuacdo se concretiza através de intervengdes intencionais que explicitardo os
sistemas conceituais e permitirdo aos alunos a aquisicdo de conhecimentos
sistematizados. (FONTANA, 1996, apud SILVERIO, 2001, p. 18).

A aprendizagem do aluno também estd vinculada a ideia de contextualizacdo. A
contextualizacdo entrou em pauta a partir da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (BRASIL, 1996) orientando para a utilizacdo do cotidiano com intuito da
compreensdo dos conhecimentos. Por isso, ndo é suficiente apenas o dominio do contetdo
pelo professor, ele necessita de uma boa didatica que proporcione ao aluno a aprendizagem
necessaria acerca dos principais aspectos que envolvem tanto a Fisica, quanto qualquer outra
componente curricular. O termo contextualizacdo, segundo o Dicionario Interativo da
Educagdo Brasileira (MENEZES; SANTOS, 2001, C5) ¢ “[..]Jo ato de vincular o
conhecimento a sua origem e a sua aplica¢ao”.

Diante do exposto, o presente trabalho visou identificar as possiveis dificuldades de
aprendizagem dos alunos da primeira série do Ensino Médio, acerca dos conceitos/contedidos
referentes a componente curricular de Fisica ministrada nesse nivel de ensino. Para tanto, o
estudo investigou turmas de duas escolas da rede publica do municipio de Dom Pedrito, bem
como, os professores que ministram a componente curricular de Fisica dessas turmas, com o
intuito de conhecer suas metodologias para o Ensino de Fisica. A partir desta pesquisa foi
elaborada uma proposta didatica com vistas a atender as necessidades pedagodgicas das turmas
investigadas.

Desse modo, o presente estudo foi norteado pelas seguintes questdes “Quais as
dificuldades relativas a componente curricular de Fisica sdo enfrentadas pelos alunos da
primeira série do Ensino Médio?” “Quais metodologias sdo utilizadas pelos professores

regentes de Fisica?”.
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A construcdo de uma proposta didatica para o Ensino de Fisica consiste em uma
alternativa que possa auxiliar tanto os professores quanto alunos fornecendo-lhes subsidios
para contribuir no processo de ensino e aprendizagem. Conforme Nascimento (2010), a Fisica
possui muitos atrativos por ser uma ciéncia experimental e cotidiana. O problema é a falta de
aproveitamento dessas potencialidades durante as aulas, para que os alunos realmente
construam sua aprendizagem.

Cabe ressaltar que, geralmente, os alunos ndo simpatizam com a componente
curricular de Fisica por ndo conseguirem compreendé-la. Considerando a relevancia desse
contexto, é valido que suas possiveis causas sejam identificadas e analisadas para que assim,
possam ser efetivadas acGes em prol da resolutividade dessa problematica, foco principal
deste estudo.

O Ensino de Fisica apresenta grande complexidade em seus conceitos tornando dificil
a construcdo de uma aula atrativa. Segundo Nascimento (2010), ainda existe uma forte
tendéncia dos professores seguirem modelos antigos baseados na transmissédo de
conhecimentos e fixacdo através de exercicios. O mesmo autor indica ainda que talvez essa
seja a razdo do preconceito dos alunos em relacdo a esta componente curricular, uma vez que
ndo conseguem relaciona-la ao seu cotidiano.

No que tange a experiéncia vivenciada da autora dessa pesquisa no Curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza, enquanto estagiaria, com alunos do Ensino Médio, em
conversas informais, alguns relataram que encontram dificuldades em certos conteddos
relacionados a area das Ciéncias da Natureza, principalmente relativo a componente curricular
de Fisica. Além da minha dificuldade, enquanto académica, no componente de Fisica, durante
0 Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Diante dos fatos anteriormente expostos
surgiu o interesse em investigar qual o conceito/conteddo considerado de maior dificuldade
entre os alunos da primeira série do Ensino Médio. E a partir desta investigacao, propor uma
metodologia para o ensino dos conceitos/conteidos desta area de ensino.

Como objetivo geral buscou-se sugerir uma proposta didatica diferenciada a partir dos
conceito(s)/contetdo(s) de Fisica que os alunos apresentam maior dificuldade na primeira
série do Ensino Médio.

Como objetivos especificos buscou-se: investigar quais 0s conceitos/conteidos da
componente curricular de Fisica que os alunos apresentam maior dificuldade de compreenséo
na primeira série do Ensino Médio; identificar quais as metodologias utilizadas pelos

professores em sala de aula; verificar quais recursos a escola disponibiliza; investigar quais
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tecnologias sdo frequentemente utilizadas por eles, analisar se os alunos conseguem relacionar
entre os contetdos ministrados e o cotidiano.

O segundo capitulo, desse trabalho apresenta o referencial teérico que da suporte a
esta pesquisa, trazendo aspectos relacionados a: como o Ensino de Fisica estd presente na
legislacdo, as metodologias utilizadas em sala de aula e os conceitos de 12 2% e 32 Leis de
Newton.

O terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada para a realizacdo desta pesquisa.
O quarto capitulo trata da analise dos resultados obtidos na primeira e na segunda etapa. A
partir desses resultados a construcdo da proposta metodoldgica para o Ensino de Fisica. No
quinto capitulo, apresentam-se as consideracGes finais em que sdo retomados 0s principais
topicos obtidos como resultado do trabalho. Apresentam-se as contribuicdes da pesquisa para
0 Ensino de Fisica, bem como sugestBes para pesquisas futuras.

Com isso, acredita-se que este trabalho possa contribuir para auxiliar professores em
sala de aula como para a possibilidade de construcdo de novas ideias metodoldgicas para 0s

demais conceitos presentes no Ensino de Fisica.
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2 REVISAO DE LITERATURA E CONCEITOS GERAIS

2.1 O Ensino de Fisica nos documentos oficiais brasileiros

A LDB apresenta o Ensino Médio como a ultima etapa da Educacéo Basica (BRASIL,
1996). A Resolugdo Conselho Nacional de Educacdo (BRASIL, 1998) estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) organizadas em areas de
conhecimento, direcionando a educacdo ao desenvolvimento da cidadania (BRASIL, 2000).
Além disso, a LDB aponta o Ensino Médio como 0 momento para acrescentar e aprofundar a
aprendizagem iniciada no Ensino Fundamental, uma vez que os objetivos educacionais tém
interesse em formar “[...] tanto em termos da natureza das informacdes tratadas, dos
procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das habilidades, competéncias e dos
valores desenvolvidos” (BRASIL, 2000, p. 6). Neste sentido, o aluno do Ensino Médio tem a
oportunidade de captar e progredir na construcdo da sua cidadania, aliado ao conhecimento
fornecido pela escola (BRASIL, 2000).

Os PCNEM informam ainda, que os objetivos do Ensino Médio em cada area possuem
a responsabilidade de abranger “[...] 0 desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporénea, e 0
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma visdo de mundo” (BRASIL, 2000, p. 6). Na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica), o documento indica a existéncia de um progressivo
aumento do valor do conhecimento e da habilidade de inovar exigindo que o individuo esteja
sempre aprendendo, valorizando a aprendizagem como formacdo global e ndo apenas uma
capacitacdo particular.

A denominacdo da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias indica que cada
componente curricular (Biologia, Fisica e Quimica) deve propor-se a oportunizar Habilidades
e Competéncias possibilitando intervencgdes e avaliagcbes constantes. Como exemplo pode-se
citar: entender o funcionamento de equipamentos, os procedimentos técnicos, obter
informagdes, realizar analise, avaliar os riscos e as vantagens da utilizacdo de tecnologias,
dando um novo e amplo significado a vida profissional e cidada (BRASIL, 2000).

O Ensino de Fisica no nivel Médio almeja o desenvolvimento da cultura cientifica,
permitindo ao aluno a compreensdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, percebendo-se
como parte da natureza (BRASIL, 2000). Para atingir esse patamar de entendimento, a

componente curricular de Fisica necessita resgatar o conhecimento historico aliado ao
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constante processo de transformacdo da Ciéncia, uma vez que a Fisica ndo é um
conhecimento pronto e acabado. O Ensino de Fisica deve propiciar ao aluno uma
interpretacdo ampla do mundo promovendo a compreensdo nédo apenas de sua realidade, mas

também do universo, ultrapassando limites de tempo e espaco (BRASIL, 2000).

2.2 A Fisica e as metodologias de Ensino

O Ensino de Fisica foi incorporado ao curriculo das escolas brasileiras a partir de 1837
no Rio de Janeiro, na Fundagdo do Colégio Pedro Il. As metodologias de ensino dos
conceitos/conteudos de Fisica, desde aquela época, tem-se mantido, em sua grande maioria,
da mesma maneira. Uma aula tradicional, normalmente expositiva, sem a presenca de
atividades experimentais, com aprendizagem desvinculada do cotidiano do aluno, visando
principalmente a preparagao para processos seletivos de faculdades e universidades. Além da
dependéncia de livros didaticos ou materiais afins que servem de suporte ao ensino por
memorizacdo e resolucdo de calculos (NETO; PACHECO, 2004).

Atualmente, autores discutem o uso de metodologias que possam contribuir para o
aprendizado de Fisica buscando a interligacdo com o cotidiano. Dentre estes: Carvalho
(2010); Alves; Stachak (2005); Aradjo; Abib (2003); Borges (2002) discutem a utilizacdo de
préticas experimentais tanto em sala de aula como em laboratdrios. Trivelato e Silva, (2016);
Silva, Mettrau, Barreto (2008); Ramos e Ferreira (2004) abordam o uso do ludico para ensinar
Fisica através de jogos e brincadeiras. Linhares (2006); Pires & Veit (2006) tratam sobre o
emprego de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) como ferramenta para melhorar
a aprendizagem dos alunos.

A utilizacdo de praticas experimentais no Ensino de Fisica é uma metodologia
utilizada por alguns professores, porque nelas os alunos podem interagir, observar e
compreender os fendmenos naturais (CARVALHO, 2010). E importante ressaltar dentro
dessas préaticas experimentais as seguintes divisdes: a) aulas demonstrativas: em que o
professor realiza a atividade experimental e o aluno apenas observa; b) aulas manipulativas: o
aluno é o protagonista de sua aprendizagem, € ele que realiza a atividade experimental.
Normalmente essas aulas sdo realizadas com o intuito de comprovar o que o aluno ja
aprendeu na teoria e ird testar na pratica para a resolucdo de um problema utilizando um
roteiro fornecido pelo professor (CARVALHO, 2010).

A ludicidade também aparece como uma metodologia para o Ensino de Fisica,

oportunizando ao aluno o desejo de interagir durante o trabalho, favorecendo a sua
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curiosidade e o seu interesse para a aprendizagem de Ciéncias (RAMOS; FERREIRA, 2004).
O ladico é subjetivo, pois acontece na interacdo do aluno com o determinado conhecimento.
Por isso o professor necessita propor desafios para identificar o que interessa aos seus alunos,
propiciando o encontro deles com algo novo, mesmo em algo que ja lhes € familiar. A
didatica desta metodologia deve estar pautada em desafiar o aluno, com jogos, brincadeiras ou
experimentos com o objetivo de oportunizar condi¢Ges de pensar, expor 0 seu ponto de vista,
mudar de opinido e sugerir solu¢cbes (RAMOS; FERREIRA, 2004). As atividades ladicas tém
como caracteristica a voluntariedade, sendo assim prazerosa em sua execucao, ao ser obrigado
a participar o aluno acaba perdendo o interesse (TRIVELATO; SILVA, 2016).

A utilizacdo das TIC como ferramenta no Ensino de Fisicatem aumentado
progressivamente. Cada vez mais a populacdo, independente da idade, possui acesso a
informacdo através da internet, com uso de equipamentos como tablets, celulares,
smartphones, computadores. O emprego da tecnologia em sala de aula requer a formacéo dos
professores para tornar a aprendizagem dos conceitos/contetidos das componentes curriculares
mais atraente. E uma ferramenta que ajuda o professor no planejamento de aulas diferenciadas
mantendo 0s seus objetivos pedagdgicos. Ao reunir as TIC com o ambiente escolar, cria-se
uma maneira mais prazerosa para o aluno aprender conceitos/contetdos considerados dificeis.
E uma forma de contribuir para que os alunos mantenham a concentracdo nas aulas através de
ferramentas atraentes e diferenciadas, possibilitando uma aprendizagem mais
eficiente (LINHARES, 2006).

Para a construcdo da proposta didatica a que se propde esse trabalho foi escolhido o
QR Code (sigla em inglés para Quick Response, isto €, resposta rapida), um cédigo de barras
bidimensional (Figura 1), com capacidade de armazenamento de informagbes maior que o
tradicional podendo ser facilmente escaneado pela maioria dos celulares que possuem camera
fotografica e acesso a internet. Esse cddigo ao ser decodificado, por um aplicativo apropriado,

pode apresentar um texto e/ou um link que redireciona o acesso a um site (BRASIL, 2017).

Figura 1 — Exemplo de QR Code

Fonte: https://img.vivaolinux.com.br/imagens/dicas/comunidade/aluno01.png
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Os QR Codes ja sdo empregados, hé& alguns anos, por empresas publicas e privadas,
com objetivo de facilitar o acesso a informacéo e agilizar os servicos, uma vez que podem
conter dados diversos, desde boletos até informac6es culturais. Devido a sua capacidade de
armazenamento, facilidade de acesso e distribuicdo da informacéo, varios autores (NICHELE;
SCHLEMMER; FARIAS RAMOS, 2015; LIMA; SANTOS; WIVES, 2010; LIMA;
SANTOS; WIVES, 2012) relatam a sua recente utilizacdo em sala de aula. As informacdes
(audios, imagens, textos, sites da internet, videos) presentes no QR code podem estar na
internet (link), ser criadas pelo professor ou até mesmo pelo proprio aluno. O codigo pode ser
alterado, inserindo ou retirando dados relevantes, podendo ser impresso para sua utilizagdo. E
uma ferramenta de facil aplicacdo e sem custo, uma vez que existem sites gratuitos para a sua
construcao (NICHELE; SCHLEMMER; FARIAS RAMOS, 2015).

A leitura e a criacdo de QR Code facilita o0 acesso a informacao e a participacdo dos
alunos pode ser ampliada, integrando diversas possibilidades atreladas a aprendizagem com
mobilidade (NICHELE; SCHLEMMER; FARIAS RAMOS, 2015). Para utilizar o QR Code
em sala de aula é necessario que o aplicativo de leitura esteja instalado nos celulares do
professor e dos alunos. O seu mecanismo de leitura é bem simples, basta executar o
aplicativo no celular e posicionar a camera para que o escaneamento seja realizado exibindo o
seu conteudo. Eles podem ser criados em sites especificos, que podem ser gratuitos ou ndo. A
criacdo dos codigos ndo exige grande conhecimento em programacao, basta escolher o tipo de
informacdo que serd armazenada, indicando-a num local especifico, gerar o codigo e salva-lo
como imagem. E importante ressaltar que caso a atividade necessite visualizacdo de contelido

em um site serd necessario a utilizacdo da internet (BRASIL, 2017).
2.3 A Fisica e os conceitos

Neste subcapitulo sdo apresentados os conceitos de Fisica referentes a Mecéanica
Newtoniana (12 2% e 3% Leis), uma vez que, como resultado da pesquisa, esses foram 0s
conceitos/conteudos que os alunos elencaram como de maior dificuldade de interpretacdo na
primeira série do Ensino Médio.

2.3.1 Mecanica Newtoniana

O estudo da relacédo existente entre uma forca e a aceleracdo produzida por essa forca

foi proposta por Isaac Newton (1642-1727) e por isso recebeu a denominacdo de mecanica
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newtoniana. Ela ndo pode ser aplicada a todas as situagdes. Caso as velocidades dos corpos
envolvidos sejam muito altas, podendo ser comparadas a velocidade da luz, utiliza-se a teoria
da relatividade restrita de Einstein, que pode ser aplicada a qualquer velocidade. Caso as
dimensGes dos corpos envolvidos sejam muito pequenas, como por exemplo, os elétrons de
um atomo, emprega-se a mecanica quantica.

A mecénica newtoniana € considerada pelos fisicos um caso especial entre essas duas
teorias mais abrangentes. Contudo, esse caso especial € bem importante, pois pode ser
aplicado ao estudo do movimento de corpos de dimensfes muito pequenas (quase atbmicas)
até dimensdes muito grandes (galéxias) (HALLIDAY et al., 2008).

2.3.1.1 12 Lei de Newton ou Principio da Inércia

O principio da inércia considera um corpo sobre o qual ndo atue forca resultante.
Entdo, se o corpo estd em repouso, ele permanece em repouso. Se esta em movimento com
velocidade constante, permanecera assim indefinidamente (HALLIDAY et al., 2008).

A primeira lei de Newton (Principio da inércia) afirma que se a forca resultante sobre
um corpo € nula, é possivel encontrar referenciais nos quais este corpo ndo tenha aceleracdo
(referenciais inerciais) (HALLIDAY et al., 2008).

Para uma melhor compreensdo devemos definir o que é forca. Uma determinada forga
pode causar a aceleracdo de um corpo. Assim, uma forca € medida pela aceleracdo que
produz. Ndo podemos esquecer que aceleracdo € uma grandeza vetorial, porque possui
modulo e orientagdo. Do mesmo modo, a forca também é grandeza vetorial, com mddulo e
orientagcdo, combinando-se de acordo com regras vetoriais. Isso quer dizer que, quando duas
forcas atuam sobre um corpo podemos calcular a forca total (forca resultante), realizando a
soma dos vetores. Uma afirmacdo mais rigorosa da primeira Lei de Newton, fundamentada na
ideia da forca resultante nos diz que: “Se nenhuma forga resultante atua sobre um corpo (Fres=
0), sua velocidade ndo pode mudar, ou seja, o corpo ndo pode sofrer uma aceleracao”
(HALLIDAY et al., 2008, p. 97). Desse modo, se o corpo estiver submetido a vérias forcas e
a resultante for igual & zero o corpo ndo sofre uma aceleragéo.

Aristoteles afirmava que um corpo deve ser arremessado com uma forca constante, o
que foi refutado por Galileu que estabeleceu que na auséncia de uma forca o corpo devera
continuar seu movimento. Existe uma disposi¢do dos objetos resistirem a mudangas no seu
movimento, que foi chamada de inércia, por Galileu. Newton reformulou a ideia de Galileu ao

afirmar que “Todo o objeto permanece em seu estado de repouso ou de movimento uniforme
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numa linha reta, a menos que seja obrigado a mudar aquele estado por forgas imprimidas
sobre ele” (HEWITT, 2002, p. 48). Na Figura 2, temos um exemplo de um corpo em
movimento que tem sua trajetoria interrompida por um obstaculo e mesmo assim sua
tendéncia é seguir o0 seu movimento. Por isso, a primeira lei de Newton também é conhecida
como Lei da Inércia, que é a caracteristica dos corpos de suportar as altera¢cbes no movimento
(HEWITT, 2002).

Figura 2 - 12 Lei de Newton
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Fonte: http://cainaocai.pbworks.com/w/page/8722057/Primeira%?20L ei%20de%20Newton

Para interpretar esta lei, além da forca é necessaria a presenca de referenciais, o qual
ndo pode ser aplicado a todos os tipos de referenciais, entdo chamados de referenciais
inerciais. Portanto o referencial inercial é aquele para o qual as Leis de Newton sdo vélidas
(HALLIDAY et al., 2008).

A massa do corpo também interfere na aceleracdo destes, uma vez que ao aplicar uma
determinada forca em corpos de massas diferentes a aceleracdo dos mesmos sera diferenciada.
A massa € uma caracteristica individual de cada corpo, indicando que 0 mesmo existe
(HALLIDAY et al., 2008). Sendo assim, massa é a quantidade de matéria presente em um
corpo (medida da inércia) como resposta as tentativas de modificar seu estado de movimento.
N&o se deve confundir massa com peso, pois sdo diferentes. Peso esta relacionado a forca
sobre um corpo devido a gravidade. Peso e massa sdo diretamente proporcionais entre si
(HEWITT, 2002).


http://cainaocai.pbworks.com/w/page/8722057/Primeira%20Lei%20de%20Newton

23

2.3.1.2 22 Leide Newton

A relacdo da aceleragdo com a forga resultante e a inércia é dada pela segunda lei de
Newton, definida como: “A aceleragdo de um objeto ¢ diretamente proporcional a forga
resultante atuando sobre ele; tem o mesmo sentido que esta forca e é inversamente
proporcional a massa do objeto” (HEWITT, 2002, p. 77). O enunciado da lei pode ser mais
direto ao afirmar que “A forga resultante que age sobre um corpo ¢ igual ao produto da massa
do corpo pela sua aceleracdo” (HALLIDAY et al, 2008, p. 99). A Figura 3 exemplifica a
relacdo aceleracdo e massa, a qual se pode perceber que a aceleracdo € inversamente
proporcional a massa (HEWITT, 2002).

Figura 3 — 22 Lei de Newton
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By 1

3 tijoles,
1/3 da oceleragdo

Fonte: HEWITT, 2002.

Portanto, matematicamente falando temos:

F. =m.a (Segunda lei de Newton) (Equagéo 1)

Apesar dessa equacdo ser simples, exige-se cautela em sua aplicacdo. Para comecar
escolhemos o corpo ao qual vamos utiliza-la; F,. deve estar constituida pela soma vetorial de

todas as forgas que estdo atuando sobre esse corpo (HALLIDAY et al., 2008).
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Existe uma compensacao entre as forcas que agem sobre o corpo e pode-se dizer que
este estd em equilibrio. Por isso, a Equacdo 1 demonstra que se a forca resultante que atua
sobre um corpo for nula a aceleracdo do corpo também sera. Ou seja, Se 0 corpo esta em
repouso, continua em repouso; se estiver em movimento, continua seu movimento em
velocidade constante (HALLIDAY et al., 2008).

Deve-se levar em consideragdo o estudo da segunda lei de Newton quando aplica-se a
um sistema. Este ¢ formado por um ou mais corpos, que estdo submetidos a uma forca
externa, fora do sistema. Se o sistema for formado por mais de um corpo rigidamente ligado
ao outro, pode-se considerd-lo um Unico sistema, sendo assim, a forca resultante a que esse

sistema esta submetido é a soma vetorial das forgas externas (HALLIDAY et al., 2008).

2.3.1.3 32 Lei de Newton

A inércia faz com que um corpo ofereca resisténcia ao movimento, opondo-se a
mudanca de velocidades (ROBORTELLA; OLIVEIRA; FILHO, 1991). A terceira lei de
Newton determina que “Sempre que um objeto exerce uma for¢a sobre um outro objeto, este
exerce uma forca igual e oposta sobre o primeiro” (HEWITT, 2002, p. 87). Isso quer dizer
que as forgas aparecem aos pares, em qualquer interagdo existe sempre um par de forgas de
acao e reagdo, que sdo iguais em valor, mas possuem sentidos opostos. Nenhuma forca existe

sem a outra, como demonstram os exemplos da Figura 4 (HEWITT, 2002).

Figura 4 — 32 Lei de Newton

———

Agdo: o pneu empurra a estrada  Reag¢do: a estrada empurra o pneu

Agdo: o foguete empurra o gds Reagdo: 0 gds empurra o foguete

- I

Agdo: 0 homem puxa a mola Reagdo: a mola puxa o homem

Fonte: HEWITT, 2002.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta

pesquisa, bem como os caminhos para a construgdo da proposta para o Ensino de Fisica.

3.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em duas escolas publicas estaduais do Ensino Médio, no
municipio de Dom Pedrito. Os sujeitos foram os alunos da segunda série do Ensino Médio,
para que assim tivessem condi¢cbes de contribuir com a pesquisa, uma vez que O0S
conceitos/contetidos a serem investigados foram estudados na primeira série. Os participantes,
em sua maioria, foram do sexo feminino, 32 do total de 48. A faixa etaria da maioria estava

entre 16 e 17 anos. Estas informacdes séo apresentadas no Grafico 1.

Gréfico 1 - Relacdo idade/sexo dos entrevistados
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Fonte: Autora (2017)

Foram investigados também dois professores que ministravam Fisica na primeira
série. Quanto ao género, um é do sexo feminino (Professor 1) e o outro do sexo masculino
(Professor 2), com 37 e 62 anos, respectivamente. Estes sujeitos serdo identificados por: P1
(Professor 1) e P2 (Professor 2).
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3.2 Coleta de dados

Os dados foram coletados através de questionarios com questdes abertas (dissertativas)
e fechadas (multipla escolha) com o intuito de obter informagdes mais proximas da realidade
vivenciada pelo puablico alvo desta pesquisa. Segundo Severino (2007) os questionarios
compdem um conjunto de questdes que visam levantar informacgdes por parte dos sujeitos
pesquisados, destinando-se a conhecer a opinido dos mesmos sobre 0s assuntos em estudo.

Os questionarios propostos foram aplicados aos alunos (conforme Apéndice A) e aos

professores que ministram a componente curricular de Fisica ( conforme Apéndice B).

3.3 Metodologia da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido em duas etapas, na primeira etapa foi realizado
um levantamento de informacgBes com a aplicacdo de questionarios ao publico alvo. O
objetivo desta primeira etapa foi identificar o conceito/conteido que os alunos apresentaram
dificuldade de aprendizagem, tanto na visdo deles como na do professor regente da
componente curricular, além de investigar as metodologias que sao utilizadas em sala de aula
pelos regentes, assim como as preferéncias dos alunos fora do ambiente escolar.

Esta etapa da pesquisa caracterizou-se metodologicamente quanto a natureza como
béasica, que segundo Gil (1987) visa a obtencdo de conhecimento cientifico para o avango da
ciéncia sem preocupar-se com sua real aplicacdo ou consequéncias praticas, buscando sim a
construcdo de leis e teorias.

Os objetivos caracterizam-se como exploratorios, que segundo Gil (1987, p. 45) “[...]
sdo desenvolvidas com o objetivo de, proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca
de determinado fato.” O mesmo autor afirma que de todos os tipos de pesquisa, essa possui
um planejamento menos rigido, uma vez que sua finalidade principal ¢ “[...] desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, com vistas na formulagdo de problemas mais
precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores” (GIL, 1987, p. 44).

O procedimento que melhor atende essa pesquisa é o levantamento, que segundo Gil
(2002) tem como caracteristica a realizacdo dos questionamentos diretamente ao publico que
se quer conhecer, possibilitando ao pesquisador vantagens quanto a interpretacdo dos
resultados, pois evita a tendéncia de considerar e de avaliar os resultados de um ponto de vista
pessoal. Embora o autor descreva limitagbes para a utilizacdo desse procedimento

metodologico, dentre elas a subjetividade das respostas, em razdo das pessoas nem sempre
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responderem o que sentem ou fazem na realidade, existe a possibilidade de suprimir as
perguntas que poderiam ocasionar esse problema de ndo haver resposta ou das pessoas néo
saberem responder. Por esse motivo, elaborou-se a maioria das questdes fechadas (multipla
escolha), optando em deixar abertas somente aquelas em que os entrevistados descrevessem:
por que consideram o Ensino de Fisica importante; o que € essencial para a aprendizagem de
Fisica; que tipo de hobby possuem; praticam ou ndo algum tipo de atividade fisica. Estas
investigacOes foram voltadas para a construcdo de uma proposta didatica que possa contribuir
para o Ensino de Fisica.

O primeiro contato foi realizado com os professores que ministram a componente
curricular de Fisica nas escolas pesquisadas (aplicacdo de questionario — Apéndice B) com o
objetivo de identificar a dificuldade dos alunos em relacdo a componente curricular,
identificar os recursos (laboratério, sala de informatica, etc.) que a escola possui e verificar
quais as metodologias utilizadas por eles em sala de aula.

Os alunos participaram da pesquisa respondendo a um questionario (Apéndice A) em
relacdo a componente curricular de Fisica, visando identificar o conceito(s)/contetdo(s) de
maior dificuldade na visdo destes, assim como identificar suas preferéncias além do ambiente
escolar.

A abordagem dessa pesquisa foi qualitativa, conforme André (2005), em que o foco
ndo sdo 0s nimeros e sim um conceito/conteudo.

Posteriormente, como uma segunda etapa, a partir do resultado da andlise dos
questionarios, propde-se uma proposta didatica para auxiliar professores e alunos na
construcdo do conhecimento cientifico de forma contextualizada. Para tal fim, o planejamento

e 0 estudo de materiais foram fundamentais para a construcéo desta ferramenta.
3.3.1 Metodologia para andlise das questfes fechadas
As questdes consideradas fechadas (mdultipla escolha) foram analisadas diretamente

pelas opcOes apresentadas. As respostas demarcadas foram demonstradas em graficos com o

auxilio do programa Microsoft Excele.
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3.3.2 Metodologia para analise das questdes abertas

As questdes consideradas abertas (discursivas) foram avaliadas através da Anélise de
Contetido Bardin (1977) que utiliza trés etapas distintas: 1) pré-analise; 2) exploracdo do
material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Bardin (1977) afirma que a pré-andlise € 0 momento de sistematizar as informac6es
para que o pesquisador possa realizar as proximas etapas da analise. Ela divide-se em trés
fases: escolha os documentos que serdo analisados; formular hipdteses e objetivos; e a
elaboracdo de indicadores que serviréo de respaldo a interpretagéo final.

A exploragdo do material consiste em organizar as decisfes tomadas durante a pre-
analise. Essa etapa ““[...] consiste essencialmente de operacfes de codificacdo, desconto ou
enumeragao em funcdo das regras previamente formuladas” (BARDIN, 1977, p. 101).

O tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo é a etapa onde os dados brutos
sdo examinados de forma a tornarem-se validos e significativos. As informacgdes fornecidas
pela analise sdo sintetizadas e ganham destaque ao serem apresentadas em estatisticas simples
ou mais complexas (BARDIN, 1977, p. 101).

Neste trabalho a pré-analise caracterizou-se pela leitura minuciosa do material com o
objetivo de identificar as relacdes existentes entre o conteddo do material analisado e 0s
aspectos exteriores. Na exploracdo do material ocorreu a categorizagdo dos dados brutos,
organizando-o0s em categorias de analise. Para tanto, as respostas elencadas pelos participantes
foram codificadas com caracteres alfanuméricos aleatoriamente: A-1, A-2, A-3, etc. A letra
“A” esta relacionada a palavra aluno e o numeral ¢ uma maneira de identificacdo para
substituir o nome, mantendo o anonimato dos participantes. O tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo foram transcritos fielmente conforme argumentacdes dos alunos, o
qual pode ser observado nas transcricGes que serdo apresentadas ao longo dos resultados. As
questBes, analisadas com o auxilio da metodologia Anélise de Conteudo, foram as de nimero
quatro, seis e sete do questionario aplicado aos alunos (conforme Quadro 1).

Quadro 1 — Questdes analisadas com auxilio da Anélise de Contetdo

Questéo 04 — Vocé considera o Ensino de Fisica importante para sua vida?
( )Sim ( ) Naéo
Explique:

Questdo 06 — Qual a maior dificuldade que vocé pode elencar para a aprendizagem de
Fisica?

Questdo 07 — O que vocé considera essencial para aprender Fisica?
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados das duas etapas realizadas nesta pesquisa.
A primeira etapa contempla a investigacdo sobre os conceito(s)/contetido(s). Na segunda

etapa apresenta-se a proposta metodoldgica.

4.1 Resultados obtidos na primeira etapa

Apresenta-se nesta primeira etapa os resultados da analise dos questionérios aplicados
com alunos (Apéndice A) e professores (Apéndice B) de duas turmas de duas escolas publicas

do municipio de Dom Pedrito.

4.1.1 Aplicacao de questionario aos alunos

Essa investigacao propos identificar os conceitos/contetdos considerados pelos alunos
de maior dificuldade em componentes curriculares que foram elencadas nesta abordagem.
Inicialmente investigaram-se as componentes curriculares que foram consideradas como as de
maior dificuldade na primeira série do Ensino Médio (Gréfico 2). A partir desta etapa, foram
elencados os conceitos/contetdos da componente curricular de Fisica que sdo de dificil
entendimento pelos alunos (Grafico 3). Os conceitos/contetdos foram listados a partir da
ementa da componente curricular definida pelas escolas, uma vez que estas duas escolas
participantes da pesquisa sdo da rede publica estadual e seguem a mesma indicacdo de
contetdos que devem ser abordados nesta série. Estas questdes foram apresentadas como

fechadas com intuito de obter um maior numero de representacdes.
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Grafico 2 - Investigacdo quanto as componentes curriculares de maior dificuldade
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Fonte: Autora (2017)

Observou-se que as componentes curriculares consideradas de maior dificuldade de
entendimento pelos alunos (em ordem crescente) foram Quimica, Matematica e Fisica. Assim,
podemos avaliar que estas componentes curriculares estdo interligadas, pois sdo da area de
exatas. Normalmente os alunos ndo conseguem associar conceitos/contetdos trabalhados na
componente curricular de Fisica com o seu cotidiano. Por isso, Sasseron (2010) orienta que
para uma aprendizagem eficiente o aluno deve reconhecer os conceitos/conteudos, estudados
na sala de aula, em seu dia-a-dia. Vale ressaltar que o intuito deste trabalho era exatamente
encontrar tal dificuldade em Fisica, o que foi constatado. Além do que a Fisica esta interligada
a Matematica, a qual € considerada uma ferramenta para o seu desenvolvimento.

Segundo Carmo (2006), a Fisica possui conceitos que sdo expressos pela linguagem
Matemética que demonstram uma articulacdo de ideias. Com isso os conceitos fisicos
apresentam uma organizacdo em forma de redes, que estdo presentes em uma teoria coerente,
I6gica e organizada.

A questdo 03, do questionario aplicado aos alunos, apresentou opc¢les a serem
demarcadas pelos participantes em relacdo aos conceitos/conteddos de Fisica da primeira série
do Ensino Médio considerados por eles de dificil entendimento. Esta questdo considerou-se

como fechada. As informag6es podem ser observadas no Gréfico 3.
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Grafico 3 - Conceitos/contetdos da Fisica da 12 série do Ensino Médio
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Fonte: Autora (2017)

O Gréfico 3 retrata os conceitos/contelidos de Fisica da primeira série do Ensino

Médio que foram considerados de maior dificuldade entre os alunos pesquisados. O
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conceito/conteudo considerado de maior dificuldade de compreensdo foram a 12, 22 e 32 Leis
de Newton (12 participantes elencaram esta opgdo). O contetdo de MRU: gréaficos e
problemas foi o apresentado, como segundo conceito/contetdo mais sinalizado, aparecendo
como opcao para nove alunos. Os contetdos de MRUV: velocidade média; queda livre e
aceleracdo da gravidade; graficos: conservacdo de energia, poténcia e rendimento e gréficos:
quantidade de movimento e colisdes foram elencados por sete alunos. Como um dos objetivos
desse trabalho foi justamente identificar qual conceito/conteudo os alunos consideravam de
maior dificuldade na aprendizagem, conseguiu-se verificar ndo apenas um contetdo, mas sim
seis destes que se sobressairam, ressaltando que destes, o mais listado foram 12 2 @ e 32 Leis
de Newton.

Investigou-se, também, o que os alunos consideram importante para facilitar a
aprendizagem dos conceitos/contetidos de Fisica (Grafico 4). A questdo 02 apresentou 0s
possiveis agentes facilitadores da aprendizagem de contetdos de Fisica. Além das opg¢des para
demarcagdo ainda encontrava-se uma op¢ao denominada “outros” em que o aluno poderia

listar (de forma dissertativa).

Gréfico 4 — Facilitadores da aprendizagem dos conceitos/conteidos de Fisica.
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Fonte: Autora (2017)

No grafico 4 observa-se que a maioria dos alunos (24 alunos dos participantes)
considera importante explicacbes mais detalhadas, o que poderia contribuir, de maneira

substancial, para o aprendizado. Como agentes facilitadores da aprendizagem, aparecem na
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sequéncia, aulas praticas e aulas diferenciadas, com quase equiparidade de resposta. Para
Leite; Silva; Vaz (2005), as aulas praticas permitem ao professor a retomada de um
conceito/conteudo ja abordado, possibilitando ao aluno uma nova perspectiva sobre 0 mesmo.
As autoras argumentam que ndo é necessaria a utilizacdo de um laboratério para o
desenvolvimento de uma aula pratica, a propria sala de aula pode servir para essa finalidade.
Segundo Rosa (2012) as aulas diferenciadas sdo as realizadas fora da sala de aula, o qual € o
ambiente tradicional de ensino. Esse tipo de aula pode ser desenvolvida tanto no ambiente
escolar (laboratério, patio, sagudo, etc.), como na realizacdo de saidas de campo, propiciando
ao aluno novos conhecimentos e experiéncias além daqueles aprendidos em sala de aula.

Esta questdo € considerada mista, pois apresentava alternativas objetivas e também
uma discursiva, na qual o aluno poderia expressar sua opinidao. Na opcéo discursiva, um dos
alunos participantes relatou que seria necessaria maior quantidade de exercicios e outro
afirmou que o problema de seu rendimento na aprendizagem era ndo frequentar as aulas.

Na questdo 04, investigou-se a importancia do Ensino de Fisica para a vida do
educando, mediante alternativa afirmativa ou negativa, assim como a explicacdo da opcéo
demarcada (questdo discursiva).

Do total de alunos participantes desta pesquisa, 43 afirmaram que a Fisica é
considerada importante para sua vida, enquanto que apenas cinco desconsideram sua
importancia. A partir das respostas afirmativas elencadas (conforme Figura 5), emergiram as
seguintes categorias: cotidiano, vestibular/faculdade, matematica/calculo, trabalho e

indefinida.

Figura 5—- Importancia do Ensino de Fisica para a vida.

\océ considera o Ensino de Fisica importante

para sua vida?

Categorias evidenciadas a partir da
resposta afirmativa "sim".

Vestibular/ Matematica/

Cotidiano Trabalho Indefinida

Faculdade Calculo

Fonte: Autora (2017)
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Na categoria cotidiano foram elencadas 18 respostas que consideram o Ensino de
Fisica importante por ter relacdo com o cotidiano. As respostas foram, aqui, relatadas com
identificacdo de A para aluno e o numero sem identificacdo propria (aleatorio). A seguir

apresentam-se alguns destes relatos, conforme descricéo (redacao) do aluno participante:

A-04 - “Porque, as vezes, nos deparamos com situa¢oes no dia-a-dia semelhantes com
as atividades trabalhadas em aula”.
A-17 - “Sim, pois tudo que fazemos no dia a dia é Fisica e é importante sabermos”.

A-22 - “Porque esta no cotidiano, ha Fisica todos os dias em nossa vida”.

E importante destacar que, embora os relatos mostrem que a Fisica tem relacdo com o
cotidiano, nenhum aluno citou exemplos para confirmar essa situacdo. Percebe-se, portanto,
que ha uma relacdo do senso comum que compreende que a Fisica, assim como as demais
areas das Ciéncias da Natureza, fazem parte da vida dos seres humanos. No entanto, essa
relacdo, muitas vezes, apresenta-se de forma superficial na sala de aula. Menegotto e Filho
(2008) relatam que existe uma divergéncia entre a Fisica ensinada em sala de aula e o
conhecimento prévio do aluno, ndo existe uma contextualizacdo dos conceitos/contetdos
trabalhados com o que o aluno vivencia em seu cotidiano. Sendo assim, essa situacdo dificulta
a aprendizagem significativa e a construcdo de conhecimentos consistentes.

Na categoria vestibular/faculdade foram relatadas por seis alunos gque destacam o
Ensino de Fisica importante porque os conteudos desta componente curricular podem ser

utilizados nas Universidades e vestibulares. Apresenta-se a seguir duas destas:

A-08 - “Por que a materia que cairda na minha faculdade”.

A-12- “Caso a faculdade desejada necessite das aprendizagens da Fisica”.

Esta informacéo, apresentada por poucos dos investigados, remete a um pensamento
voltado para a preparacdo para os vestibulares. Rosa & Rosa (2005) relatam que a Fisica
presente nos livros didaticos e em materiais semelhantes prima pela memorizacéo e tem por
objetivo a resolucéo de exercicios preparatdrios para os vestibulares. O que demonstra que ha
uma racionalidade técnica por trds do Ensino de Fisica que direciona a aprendizagem ao

vestibular, ao invés, do real propoésito de alia-la ao cotidiano.
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Na categoria matematica/célculo, foram constatadas trés respostas que destacam o
Ensino de Fisica importante por utilizar-se como recurso a Matematica. A seguir apresentam-

se duas destas:

A-18 - “Porque envolve numeros, mesmo caso de matemdtica”.

A-41 - “Sim considero, envolve calculos que futuramente vdo ser importantes para

ro

Nas respostas a questdo, percebe-se que os alunos associam o Ensino de Fisica a
Matematica, uma vez que a linguagem Matemaética possui um agrupamento de ideias
estruturadas que permite que 0s conceitos sejam expressos de maneira organizada, coerente e
I6gica constituindo estruturas. Essas estruturas permitem que um conceito seja
contextualizado e esclarecido através de suas conexBes com outros conceitos teoricos.
(CARMO, 2006).

Na categoria trabalho estdo as sete respostas que destacaram a relacdo da Fisica com a

profissdo. Isto pode ser observado em duas destas respostas:

A-35 - “Dependendo da profisao que eu escolhe, a Fisica pode se fazer necessaria”.
A-25 - “Pois, dependendo do servico, se trabalha com conhecimento de gravidade,

velocidade e etc.”.

Os comentarios dos alunos demonstram uma preocupacdo com o Ensino de Fisica
voltado ao trabalho que sera escolhido. Esse pensamento esteve muito forte no Brasil na
década de 1970, conforme Rosa e Rosa (2005) que destacam ao relatar sobre o ensino
profissionalizante que visava a preparacdo do aluno para o trabalho seguindo o modelo
americano. Nessa época ndo existia a intencdo de que os alunos frequentassem um curso
superior, a pretensdo era que o aluno saisse direto da escola para o mercado de trabalho, para
gue o pais conseguisse 0 mesmo desenvolvimento das grandes poténcias. Atualmente ainda
encontram-se essas ideias no Ensino de Fisica.

Na categoria indefinida foram agrupadas nove respostas, trés sem justificativa e seis
gue ndo se ajustavam em nenhuma categoria especifica, conforme duas destas elencadas

abaixo:

A-27 - “Todo o estudo serve para algo bom na vida”.
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A-33 - “Quando vocé aprende Fisica ¢ pra vida toda”.

A questdo 05 apresentou opcdes fechadas na qual os alunos assinalaram se a
componente curricular de Fisica tem relacdo com o cotidiano e com as tecnologias. Nesta
investigacdo 30 alunos afirmaram conseguir realizar essa relacdo marcando a opg¢ao “algumas
vezes” e 14 alunos, do total de 48 participantes assinalaram a opgdo “sim”. Estas informagdes
podem ser observadas no Grafico 5. Diante do exposto, Linhares (2006) relata que ao aliar a
utilizacdo das tecnologias ao ambiente escolar fornecendo um ambiente ludico para
explicacdo dos conceitos/contetudos da componente curricular de Fisica favorecendo assim a

aprendizagem dos alunos.

Gréfico 5 — Relacdo da Fisica estudada na escola com o cotidiano do aluno e com as
tecnologias.
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Fonte: Autora (2017)

Na questdo 06, investigou-se qual a maior dificuldade elencada pelos alunos para a
aprendizagem de Fisica. Nessa questdo emergiram as seguintes categorias: calculo, formulas,

explicacdo do conteudo, ndo possui dificuldade, interpretacao e indefinida (figura 6).
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Figura 6 — Dificuldades elencadas para aprendizagem de Fisica

Qual a maior dificuldade que vocé pode elencar para a
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Fonte: Autora (2017)

Na categoria calculos foram elencadas 14 respostas que afirmaram que a resolucdo dos
calculos matematicos é caracterizada como a principal dificuldade no Ensino de Fisica,

conforme relatos a seguir:

A-12 — “A matemadtica de ensino anterior muitas vezes prejudica a aprendizagem”.

A-35 — "Maior dificuldade e a confusdo con os numeros”.

O aluno 12, ao fazer referéncia a “matematica de ensino anterior”, deixa explicito que
a falta dos conceitos matematicos, muitas vezes, interfere na aprendizagem de Fisica,
principalmente na resolucdo de célculos. Silva (2014) relata que um conhecimento
matematico deficiente prejudica a aprendizagem dos alunos.

Na categoria formulas agruparam-se as 15 respostas que fizeram ao uso e aplicacéo

das equac@es no Ensino de Fisica, conforme trechos a seguir:

A-16 — “As formulas, porque sdo muito sdo muito complicadas algumas vezes”.
A-17 — “Na hora de aplicar algumas formulas!”.
A-20 - “O ruim e que ela tem muitas formulas e as vezes e dificil qual deve ser

aplicada”.

A categoria explicagdo do contetdo foi identificada em seis respostas, conforme

trecho de duas destas:
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A-37 — “Entender as explicacoes”.

A-46 — “Com a expricacdo que me confundo muito .

Na categoria ndo tem dificuldade foram elencadas as respostas dos quatro alunos que

afirmaram ndo ter dificuldade para aprender o Ensino de Fisica, conforme trechos a seguir:

A-25 — “Ndo vejo dificuldade, pois tenho wuma otima explicagdo e facil
aprendizagem”.

A-27 — “Acho que nem uma, é so prestar atengdo e tentar aprender”.

A-28 — “Ndo tenho muita dificuldade”

A-30 — “Ndo tenho muita dificuldade”.

Na categoria interpretacdo foram agrupadas cinco respostas que fizeram mencao a

dificuldade de interpretacdo no Ensino de Fisica:

A-19 — “4 dificuldade de interpreta a matéria e ler”

A-23 — “A minha maior dificuldade é interpretar as questoes”.

Os alunos revelaram que sua dificuldade esta na interpretacdo dos conceitos/contetdos
e dos exercicios realizados, deixando claro que esse obstaculo pode influenciar na
aprendizagem. A dificuldade de leitura e compreensédo surge como uma grande dificuldade
na aprendizagem da componente curricular de Fisica (SILVA, 2014).

Na categoria indefinida foram agrupadas onze respostas, cinco respostas de alunos que
ndo responderam a questdo, cinco que citaram os contetdos que possuem dificuldade e uma

resposta ampla, conforme relatos a seguir:

A-01 — “Tudo haha”.

A-03 — “Eu ndo tenho nenhuma dificuldade a nao ser pela queda livre da gravidade
tirando isso ta tranquilo. (so pelo contetido mesmo), fisica eu gosto!”.

A-33 — “Volumétria”.

A-47 — “Dilatacdo térmica’.

Na analise da questdo 06 apresentaram-se seis categorias, onde se pode perceber que a

maior dificuldade elencada pelos alunos foi a resolucao dos calculos, seguida da aplicacdo das
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equacdes, constatando que a Fisica quando interligada com a Matematica torna-se obstaculo
para o aprendizado, o que deveria ser uma ferramenta que pudesse auxiliar para a
interpretacdo de fendmenos que ocorrem na Fisica e que estdo vinculados ao cotidiano.

Quanto a relacdo da utilizacdo dos calculos para resolucdo de questdes de contetdos
da Fisica, percebeu-se que, diante desta pesquisa, a realidade vivenciada pelos alunos em sala
de aula se consolidou, ndo sendo apenas suposic¢des dos professores.

Em relacdo a categoria indefinida, observou-se que os alunos, provavelmente, ndo
compreenderam a questdo, considerando qualquer informacdo, o que ndo foi possivel
considerar essas respostas para propor a metodologia deste trabalho.

Na questdo 07, os alunos foram questionados sobre o que consideram essencial para
aprender Fisica. A partir da analise, foram obtidas as seguintes categorias: explicacdo do
contetido, ndo respondeu, estudar, aulas praticas, exercicios e outros (conforme Figura 7). E
importante ressaltar que nessa questdo algumas respostas se enquadraram em mais de uma

categoria, uma vez que é considerada questdo aberta.

Figura 7 - O que é essencial para aprendizagem de Fisica

O que vocé considera essencial para aprender Fisica?

Categorias evidenciadas

| |
| | | | | | 1
Explicagdo l Né&o \ l \ Aulas .
do Contetido respondeu Estudar Praticas Exercicios Qutros

Fonte: Autora (2017)

Na categoria explicacdo do contetudo foram agrupadas 18 respostas que afirmaram que
para a aprendizagem da componente curricular de Fisica ser eficiente é necessaria a

explicacdo detalhada do conteddo conforme algumas respostas a seguir:

A-07 — “uma boa explica¢do, do conteudo”.

A-35 — “Explicagoes detalhadas”
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A-48 - “explicagdes detalhadas simplificando a maneira de se falara sobre a

materia”.

Os autores Santos; Gomes e Praxedes (2013) relatam que a distancia entre o cotidiano
dos alunos e a explicagdo recebida em sala de aula acabam por prejudicar a aprendizagem e o
entendimento dos conceitos/contetdos de Fisica.

Na categoria ndo respondeu foram agrupados 12 alunos que ndo souberam identificar
0 que é essencial para aprendizagem de Fisica, chamando atencédo ao fato de ndo conseguirem
citar nenhuma sugestdo deixando essa categoria em segundo lugar. Considerou-se esse
aspecto negativo, pois acredita-se que os alunos tém condicdes de indicar o que essencial para
a sua aprendizagem, proporcionando uma visdo mais proxima da realidade vivenciada por
eles.

Na categoria estudar foram agrupadas sete respostas declarando que o estudo é eficaz
para a aprendizagem dos conceitos/contetildos da componente curricular de Fisica, conforme

algumas respostas a seguir:

A-03 — “O estudo, estudar a fisica”.

A-26 — “Muita ateng¢do, estudo e praticando”.

Na categoria aulas praticas foram agrupadas seis respostas que destacaram a
importancia das aulas pratica para uma aprendizagem eficiente dos conceitos/contetdos da

componente curricular de Fisica.

A-23 — “Aulas praticas”.
A-40 — “Fazer Atividade pratica”.

Na categoria exercicios foram agrupados seis alunos que relatam que a resolucdo de

exercicio favorece a aprendizagem de Fisica.

A-08 — “Os exercicios mais explicados”.

A-13 — “Fazer exercicios”.

Na categoria outros foram agrupadas dez respostas, somando as categorias que

obtiveram trés repostas ou menos, como aulas diferenciadas e interesse do aluno com trés
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afirmacgdes cada. Com uma afirmacéo cada, surgiram: exemplos, trabalho em grupo, gostar,
maior carga horéria, conforme relatos a seguir:

A-18 — “Aulas praticas e diferenciadas”™

A-30 — “/...] interesse do aluno™.

A-20 — “[...] bastante exemplos™

A-34 — “Trabalhos em grupos”.

A-10 — “E preciso gostar da drea de exatas, gostar de cdlculos”.

A-06 — “Maior carga horaria”.

4.1.2 Aplicacao de questionério aos professores

Foi aplicado um questionario (Apéndice B) com dois professores que lecionam a
componente curricular de Fisica nas duas turmas pesquisadas. E importante ressaltar que
nenhum deles possui licenciatura ou bacharelado em Fisica: o P1, licenciado em Ciéncias
Biologicas, atuando ha quatro anos na componente curricular de Fisica; e o P2, graduado em
Engenharia Civil, com 22 anos de docéncia.

Na questdo 01, que abordou sobre o que o docente considera importante para facilitar
a aprendizagem de conceitos/contetdos de Fisica, o P1 respondeu que a utilizacdo de aulas
praticas, aulas diferenciadas, explicacbes mais detalhadas e exercicios facilita a aprendizagem
de Fisica. No entanto, utiliza em sala de aula apenas quadro, giz e livro para atividades de
fixacdo. Percebe-se, portanto, que embora utilize abordagem tradicional em sala de aula, esse
professor reconhece que outras metodologias facilitariam a aprendizagem dos alunos. A
metodologia tradicional é apontada por Trevelin, Pereira e Neto (2013), como uma aula
expositiva, conteudista, com professor autoritario causando o desinteresse dos alunos.
Antigamente esse tipo de aula obtinha resultados positivos, uma vez que ndo existia acesso ao
conhecimento e a internet. O professor transmitia o seu conhecimento a um aluno que deveria
prestar atencdo ao seu discurso, copiar e estudar. Atualmente existe a necessidade de atender
os diferentes tipos de alunos e seus conhecimentos prévios.

Por outro lado, o P2 relatou que utiliza trabalhos, exercicios e contetdo de acordo com
a proposta do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Percebe-se nessa abordagem, uma
racionalidade técnica, direcionado ao vestibular. Rosa & Rosa (2005) relatam que o Ensino de
Fisica voltado somente a preparagdo para processos seletivos de faculdades e universidades,
faz com que certos tépicos dos conceitos/contetdos nao sejam corretamente trabalhados. 1sso

ocasiona uma lacuna na qualidade de compreensdo dos alunos, dificultando a sua
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aprendizagem. Moreira (2000) descreve que o Ensino de Fisica brasileiro preocupa-se em
ensinar 0 que cai no vestibular, normalmente utilizando-se de livros com pouco texto.
Destaca-se também, que esse professor elencou as aulas praticas e 0s exercicios como
importantes para facilitar a aprendizagem de Fisica.

Quanto a estrutura das escolas, nenhuma delas possui laboratério de Fisica e ambas
possuem laboratério de informéatica. O P1 afirmou que quase ndo utiliza o laboratorio de
informatica, pois nem sempre a internet esta disponivel e o P2 utiliza sempre que o contetdo
necessita. Embora as escolas pesquisadas ndo sejam equipadas com laboratério de Ciéncias, o
uso deste contribuiria para um processo de aprendizagem voltado para situagdes cotidianas, 0
qual o aluno poderia simular ou até mesmo verificar alguns dados. Séré, Coelho e Nunes
(2003) considera importante que o aluno tenha a oportunidade de realizar as atividades
experimentais de Fisica em um laboratério, porque para compreender um fenémeno
experimental ele também necessita conhecer a teoria. Com a execucdo das atividades
experimentais o0 aluno é desafiado a relacionar a teoria com a experiéncia vivenciada,
enriquecendo sua aprendizagem, “[...] uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido a0 mundo
abstrato e formal das linguagens” (SERE; COELHO; NUNES, 2003, p. 39). Além disso, a
mesma autora destaca a diferenga entre a demonstragdo em sala de aula e o experimento
realizado em laboratério, em que o aluno interage diretamente com seu experimento
construindo a Ciéncia e, com isso seu conhecimento.

A questdo 06 estd relacionada aos conceitos/conteddos que o0s professores
entrevistados acreditam ser os de maior dificuldade de compreensao pelos alunos. O Quadro 2

representa as opgoes escolhidas por cada docente.
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Quadro 2 — Conceitos/contetidos de Fisica de maior dificuldade de entendimento na visédo
docente.

Contetdo Professor 1 | Professor 2 | Ambos

Movimento: Referéncia X

MRU: funcéo horéria X

MRU: graficos X

MRUV: func¢éo horaria

X| X

MRUV: gréaficos

MRUV: equacéo de Torriceli X

MCU

Composigéo de movimento

Velocidades — Lancamento/ horizontal e obliquo

X| X

Leis de Newton 12, 22 g 32

Gravitacdo universal Lei de Kepler X

Fonte: Autora (2017)

Ao analisarmos as informac6es observou-se que 0s conceitos/contetdos listados pelos
professores foram distintos, demonstrando a viséo da realidade que cada um vivencia. Além
disso, somente o P2 elencou o conceito/contetido (12, 22 e 32 Leis de Newton) que foi
considerado de maior dificuldade de compreensdo pelos alunos e ja constatado na
investigacao realizada por estes.

A questdo 07 investigou se os professores conseguiam avaliar se 0s alunos
relacionavam 0s conceitos/conteidos com o cotidiano. Esta questdo era mista (fechada e
aberta). O P1 demarcou que sim argumentando que quando ministra a componente curricular
relaciona com o dia a dia, mas que nem sempre 0s alunos tém essa compreensao, enquanto P2

apenas demarcou que sim, mas sem justificativa.

4.2 Resultados obtidos na segunda etapa

4.2.1 Andlise do questionario para organizacao da proposta didatica

O questionario aplicado aos alunos investigou nas cinco Gltimas questdes (da 08 a 12 —
Apéndice A), suas preferéncias pessoais quanto aos habitos de leitura, utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, hobby e a préatica de exercicios fisicos. A avaliagdo desses resultados colaborou
para a decisdo sobre o tipo de proposta que seria construida para tentar atender as expectativas
desses alunos quanto a aprendizagem dos conceitos/conteddos relacionados as 12, 22 e 32 Leis

de Newton.
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A questdo 08 investigou sobre os habitos de leitura dos alunos. As informacGes
obtidas podem ser observadas no Gréfico 6.

Grafico 6 - Habitos de leitura
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Fonte: Autora (2017)

O gréfico indica que 18 alunos costumam realizar a leitura de livros, enquanto que as
opgdes “outros” e “ndo tenho hdbito de leitura” obtiveram 13 demarcagdes cada uma.
Percebe-se que 0 nimero de alunos que ndo possui 0 habito de leitura é em torno de 27% dos
entrevistados, o0 que pode acarretar na dificuldade enfrentada por estes ao que se refere a
interpretacdo de conteddos, o qual ja foi identificado na questao seis.

A questdo 09 solicitou aos entrevistados que demarcassem as alternativas de recursos
tecnoldgicos, as quais eles possuem acesso frequente (Grafico 7). Os participantes poderiam

optar por varias alternativas.
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Gréafico 7 — Recursos tecnoldgicos com acesso frequente
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Fonte: Autora (2017)

Na analise do gréafico referente a questdo 09, percebe-se que a maioria dos alunos
acessam regularmente a internet (45 alunos) e o celular (43 alunos), evidenciando que essas
tecnologias estdo cada vez mais presentes na vida da populacdo. Outro dado interessante é a
utilizacdo da TV, no qual 37 alunos utilizam este equipamento eletroeletronico com
frequéncia, uma vez que este esta presente na vida cotidiana desde sua criagdo. A TV
apareceu em terceiro lugar na preferéncia dos entrevistados. O computador é utilizado por 23
alunos frequentemente, o que acaba, em tempos atuais, sendo substituido pelo celular, que é
considerado um equipamento moével. Quanto ao radio, correio eletrdnico e DVD foram
considerados 0s recursos tecnoldgicos menos acessados pelos estudantes.

Na questdo 10 foi investigado com que frequéncia os alunos acessam 0s recursos de
informatica citados nesta questdo (Gréafico 8). Para isso foram utilizadas: (D) para “se vocé
utiliza diariamente”; (S) “se vocé utiliza semanalmente” e (N) “se ndo utiliza”, em que 0

entrevistado deveria optar com uma destas indicacdes para cada uma das opcdes.
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Gréfico 8 — Utilizagdo de recursos de informatica
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No Grafico 8, a frequéncia diaria de utilizacdo de recursos de informatica foram
apresentadas com maior incidéncia em: internet, chat e jogos. A internet é utilizada
diariamente por 34 participantes desta pesquisa. J& entre os recursos utilizados semanalmente,
0 Microsofte Word aparece em 18 indicagdes, seguido por programas educativos e jogos, com
14 e 11 assinaladas, respectivamente.

Dentre 0s recursos que ndo sao utilizados foram apontados o Microsoft Excel, por 28
alunos, os programas educativos, por 25 alunos e Word por 17. O tdpico “ndo respondeu”, foi
construido (ndo constava no questionario) diante da demarcacdo que os alunos realizaram ao
ndo utilizar as opgBes apresentadas [(D) se vocé utiliza diariamente; (S) se vocé utiliza
semanalmente e (N) se ndo utiliza], utilizando um “X” erroneamente (topico demonstrado no
gréafico 8). Assim, essas respostas ndo puderam ser consideradas da maneira desejada.

A questdo 11 (dissertativa) investigou o tipo de hobby que os alunos possuem.
Surgiram dezenas de atividades, entre elas destacaram-se: ouvir musica (oito alunos), ler (sete
alunos), passear (seis alunos) e utilizar o celular (cinco alunos). Os alunos ainda foram
questionados quanto a pratica de atividades fisicas (questdo 12), onde o futebol foi citado por
12 alunos, caminhada por 11 e corrida por oito alunos.

A andlise dos resultados dos questionarios indicou que uma proposta atrativa e
diferenciada deveria utilizar a leitura, o celular, a internet e uma movimentacédo fisica, uma

vez que a maioria dos entrevistados indicou estes aspectos. Além disso, pesquisadores Mateus
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& Brito (2011); Fonseca (2013) que estudam sobre a utilizacdo do celular em sala de aula
corroboram com o resultado indicado pelos entrevistados nessa pesquisa. Sendo assim,
decidiu-se aliar o uso do celular, da internet e de um ambiente dentro da escola, que nédo
necessitasse ser a sala de aula, para a constru¢cdo de uma proposta visando melhorar a
aprendizagem da componente curricular de Fisica.

Mateus & Brito (2011) discutem que a presenca de aparelhos tecnolégicos em sala de
aula tem sido cada vez mais comum. O celular, em versdo completa, chamados de
smartphones é o mais utilizado, enquanto que o tablet apareceu de maneira mais discreta em
sala de aula. As reclamac6es quanto ao uso em sala de aula, por parte dos professores, sdo
constantes, uma vez que esse tipo de aparelho pode atrapalhar a aprendizagem e prejudicar a
concentracdo. A possivel proibicdo do uso desses equipamentos em sala de aula gera um
desejo maior em sua utilizacdo. Por isso, existem indicacdes que quando esses aparelhos
aliados ao planejamento e aos conceitos/contetdos a serem trabalhados os resultados podem
ser positivos. Existem resisténcias quanto ao uso deste equipamento, mas deve-se considerar
que as contribui¢bes na aprendizagem podem ser satisfatorias.

Para Fonseca (2013) a utilizacdo de ferramentas tecnologicas no processo de ensino e
aprendizagem ndo é nova, exercem um encantamento e apresentam-se, frequentemente, com
status de solugdo aos problemas de aprendizagem. A evolucdo e a diversificacdo das
ferramentas tecnoldgicas foram reunidas sob a denominacéo de TIC, produzindo expectativas
e alegacOes de que a apropriacdo de que elas facilitam os processos de ensino e aprendizagem.
Dentre as TIC, o celular é o mais popular e acessivel a todos e seu uso para aprendizagem
justifica-se na proximidade com o cotidiano, na facilidade de leva-lo a qualquer local, na
conectividade com a internet, ampliando o acesso a informac&o e proporcionando o contato
com varios tipos de recursos (imagem, video, textos e som). Todos esses aspectos sdo

apontados como potencializadores da aprendizagem pela autora.

4.2.2 Proposta Didatica para o Ensino de Fisica

A proposta didatica foi desenvolvida a partir dos conceitos/contetdos referentes as 12,
2% e 3% Leis de Newton, que foram apontados pelos entrevistados como de dificil
compreensdo. Aliado a esses conceitos/conteddos buscou-se a utilizacdo de recursos
tecnolodgicos (investigados a partir do questionario dos alunos) que conciliasse a interpretacdo

da atividade e um ambiente diferente da sala de aula (corredor, sagudo, patio, etc).
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O aplicativo escolhido para a construgdo dessa proposta foi 0 QR Code, que é um
cédigo de barras bidimensional. A escolha deve-se a capacidade de armazenamento de
informacdes desse modelo, uma vez que este é considerado maior que o tradicional. Além
disso, depois de ser criado 0 QR Code pode ser editado pelo seu criador, complementando ou
até mesmo modificando a informac&o inicial. Para sua decodificagdo basta realizar a leitura
deste codigo. Isto pode ser realizado pela maioria dos celulares que possuem camera
fotografica e acesso a internet.

Para a criacdo do QR Code foi utilizado o site http://br.gr-code-generator.com/ (QR
Code Generator), através de um registro simples e rapido de ser realizado, que solicita um
email e uma senha, e assim, 0 acesso ja é permitido. Esse site tem um periodo de teste gratuito
e passado esse prazo possui custo. Para a leitura do QR Code foi instalado o aplicativo no
celular QR Droid Code (especifico para celulares com sistema Android). E importante
destacar, que esse aplicativo de leitura deve ser instalado tanto no celular do professor como
no dos alunos antes da realizacdo da atividade.

A seguir apresentam-se 0s passos para a construcdo do cédigo bidimensional.

Passo 1) layout da pagina para construcdo do QR Code (Figura 8).

Figura 8 — Pagina inicial do QR Code Generator

¢ > C ) |® brar-code-generator.com pe

GET QR CODE GENERATOR PRO ENTRAR

= URL VCard Texto E-mail SMs Facebook PDF
MP3 Appstores (lojas de aplicativos) Imagens Multi URL

Pagina web (URL)

® Static  © Dindmico ( O que significa dindgmico? )

JPG | EPS | SVG

& Criar codigo QR

Fonte: http://br.qr-code-generator.com/

Passo 2) Realiza-se o registro para acesso ao QR Code digitando email e senha

escolhida pelo pesquisador (Figura 9).


http://br.qr-code-generator.com/
http://br.qr-code-generator.com/
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Figura 9 — Pagina de acesso ao site
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Fonte: https://app.qr-code-generator.com/site/login?logout=true

Passo 3) Escolhe-se, dentre as opg¢des da tela, o tipo de informacdo que ira constar no
codigo (Figura 10, demarcada com seta). Para realizar a proposta desta pesquisa, foi
selecionado o codigo em PDF (como mostra a imagem abaixo). Este arquivo ja deve estar
salvo no computador em formato PDF (etapa da construgdo das perguntas/imagens que seréo

utilizadas pelo leitor de cédigo bidimensional).

Figura 10 — Escolhendo o tipo de QR Code
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Fonte: https://app.qr-code-generator.com/create/ Acesso em 08 nov. 2017.


https://app.qr-code-generator.com/create/
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Passo 4) Nesta etapa carrega-se o PDF .

Figura 11 — Carregamento do PDF

\tps//app.qr-code-generator.com
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Fonte: https://app.qr-code-generator.com/create/ Acesso em 08 nov. 2017.

Passo 5) Esta etapa é considerada opcional. Ela é para personalizar o QR Code, com

informacBes de interesse de seu criador e também o padrdo de cores pode ser modificado

(Figural2, demarcada com seta a opcdo escolhida).

Figura 12 — Personalizacéo do QR Code
P C {0 | 8 Seguro | hitps//app.ar-code-generator.com LI
X Desenho & Personalizagao !
cor - - - - - ’ R
#e62026 = . szoce [

(@ Informagéo Béasica

Empresa:

Titulo

Fonte: https://app.qr-code-generator.com/create/

Passo 6) Escolhe-se o desenho do codigo que ird pertencer a toda a proposta.


https://app.qr-code-generator.com/create/
https://app.qr-code-generator.com/create/
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Figura 13 — Escolhendo o desenho do QR Code
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Fonte: https://app.qr-code-generator.com/create/

Passo 7) Para finalizar, clica-se o botdo concluido e 0 QR Code sera finalizado ficando

disponivel para download (figura 14).

Figura 14 — QR Code finalizado
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Fonte: https://app.qr-code-generator.com/create/

Nesta proposta, foram construidos 23 codigos bidimensionais, dentre estes, alguns
conceituais, outros com imagens relacionadas a algum conceito. O objetivo desta metodologia
é relacionar as informacdes presentes nos cddigos bidimensionais no que se refere aos
conceitos envolvidos. Para cada conceito relacionado as trés Leis de Newton foram criados
quatro codigos bidimensionais com imagens para associar ao referido conceito. Além disso,
foram criados codigos, que podemos definir como conceituais considerados importantes para
a compreensdo das Leis de Newton, apresentam-se grandezas: forga, forca resultante, massa,

forga peso e suas respectivas defini¢des.


https://app.qr-code-generator.com/create/
https://app.qr-code-generator.com/create/
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A construgdo dessa proposta didatica foi realizada seguindo a sequéncia conceito-
imagem e grandeza-definicdo. Os codigos bidimensionais serdo expostos, na Escola,
aleatoriamente. A aplicacdo (impressdo dos codigos bidimensionais) podera utilizar algum
espaco da escola (sala de aula, patio, corredor, sagudo, etc.) dependendo da disponibilidade
desta, onde estes codigos serdo afixados em paredes (para obter uma visualizacdo adequada)
apenas identificados por numeros, conforme demonstrado na Figura 15. Todos os cddigos
bidimensionais que foram propostos seguem essa configuracdo, em ordem numerica crescente
conforme definicdo da pesquisadora. A seguir apresenta-se 0 passo-a-passo, como exemplo,
para apenas um dos codigos (os outros seguem esta estrutura) que relaciona o conceito a
imagem, isto foi definido para as trés Leis de Newton. Ressalta-se que para a realizacdo desta
proposta na Escola, os codigos que apresentam 0s conceitos que serdo relacionados as
imagens, assim como as grandezas e suas definicdes serdo apresentadas de maneira
embaralhada.

Figura 15 — Cddigo 1: Primeira Lei de Newton

Fonte: Autora (2017)

Apds o participante acionar o aplicativo de leitura (QR Droid) do QR Code a leitura é

realizada abrindo a tela com o link de acesso ao PDF (Figura 16).
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Figura 16 — Tela do celular apo6s a leitura do codigo
( g URL encontrado

& Scovar ¥ compartiv
O @edia
Pré-visualizar )
Cédigo QR )

Fonte: Autora (2017)
Ao clicar no link, o arquivo é carregado, permitindo a sua visualizacdo, conforme

figura 17.

Figura 17 — Tela com o PDF
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ele” (HEWITT, 2002, p. 48)

Fonte: Autora (2017)

Na etapa seguinte, o aluno fara a leitura de outro codigo (como na Figura 18, que
interliga o conceito da 12 Lei de Newton com a imagem) qualquer, e devera apontar o que foi
registrado neste codigo para poder realizar a interligagdo entre o conceito e a imagem, ou
entre a grandeza e sua defini¢do correta. Assim, 0s nimeros que sdo apresentados acima dos
codigos, sdo apenas para realizar a interligacdo das informacdes, podendo o aluno optar por

qual codigo ira iniciar a atividade.
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Figura 18 — Codigo 2: Primeira Lei de Newton

Fonte: Fisica Mecénica, v. 1 (ROBORTELLA,; OLIVEIRA; FILHO, 1991)

Fonte: Autora (2017)

As outras associacOes de conceitos e imagens que relacionam as trés Leis de Newton
sdo apresentadas nos Apéndices. O Apéndice C apresenta a relacdo da 12 Lei de Newton. O
Apéndice D, a 22 Lei e 0 Apéndice E, a 32 Lei.

Apresenta-se, nesta etapa, 0 passo-a-passo, como exemplo, para um dos codigos (0s
outros seguem esta estrutura) que relaciona a grandeza com a definicdo. A Figura 19,
apresenta a estrutura de como serdo apresentados os codigos grandeza-definicdo. As
grandezas deverdo ser relacionadas a sua definicdo, lembrando que os codigos estardo

dispostos aleatoriamente no espaco em que a atividade seré desenvolvida.

Figura 19 — Cddigo 16: Conceitual

Fonte: Autora (2017)

Ap0s o participante acionar o aplicativo de leitura (QR Droid) do QR Code, a leitura é

realizada abrindo a tela com o link de acesso ao PDF (Figura 20).
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Figura 20 — Tela do celular apo6s a leitura do codigo
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Fonte: Autora (2017)

Ao clicar no link o arquivo é carregado, permitindo a sua visualizacdo, conforme

Figura 21.

Figura 21 — Tela com o PDF
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vetorial, porque possui médulo e orientagéo.

Fonte: Autora (2017)

Foram apresentados dois exemplos de codigos com a associacdo de conceitos a
imagens e associacdo de grandezas a definigdes. O Apéndice G apresenta a relagdo grandeza-

definicdo. Ressalta-se que esta pesquisa apenas propde e ndo a executa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou como perguntas norteadoras: “Quais dificuldades relativas a
componente curricular de Fisica sdo enfrentados pelos alunos da primeira série do Ensino
Médio?” e “Quais metodologias sdo utilizadas pelos professores regentes da Fisica?”. Para
investigar essas questdes, aplicou-se um questionario semiestruturado (perguntas abertas e
fechadas) com 48 alunos da primeira série do Ensino Médio em duas escolas da rede publica
estadual do municipio de Dom Pedrito e também, para dois professores regentes da
componente curricular de Fisica.

A partir da anélise e interpretacdo dos resultados, ancorada pela Anélise de Contetdo
de Bardin (1977), percebeu-se que as componentes curriculares de Fisica, Matematica e
Quimica foram citadas pelos alunos como sendo as que mais possuem dificuldades no
aprendizado. Carmo (2006), Rosa & Rosa (2005) e Sasseron (2010) citam que essas
dificuldades podem estar relacionadas ao fato dos conceitos/contedidos, muitas vezes, serem
abordados de maneira abstrata, baseados em equacdes e cddigos desvinculados do cotidiano
dos educandos.

Investigou-se a importancia da Fisica na vida dos alunos, com o intuito de delinear
uma proposta que pudesse contribuir com a melhoria do ensino da componente curricular de
Fisica. Grande parte dos investigados (18 alunos) ressaltou que a Fisica é relevante em suas
vidas, por possuir ligacdo com o cotidiano. Contudo, nenhum deles citou exemplos para
confirmacdo dessa situacdao. Constatou-se, portanto, que hd uma relacdo do senso comum que
compreende que a Fisica faz parte da vida dos seres humanos. No entanto, essa relagéo,
muitas vezes, apresenta-se de forma superficial na sala de aula. Menegotto & Filho (2008)
relatam que existe uma divergéncia entre a Fisica ensinada em sala de aula e o conhecimento
prévio do aluno, ndo existe uma contextualiza¢do dos conceitos/contetdos trabalhados com o
que o aluno vivencia em seu cotidiano.

Os alunos consideraram como agentes facilitadores para a aprendizagem de Fisica,
aulas com explicagbes mais detalhadas sobre o conteudo que estd sendo abordado,
acompanhadas de aulas praticas e metodologias diferenciadas. O que demarca um
distanciamento entre o que os alunos almejam e o0 que ocorre na sala de aula, pois 0s
professores regentes possuem tracos da concepcéo tradicional: utilizacdo de quadro, giz, livro
e exercicios de fixacdo, o que pode ser observado na investigacdo realizada com o0s

professores.
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Destaca-se também, que o conceito/contetdo elencado pelos alunos como de maior
dificuldade de compreenséo na primeira série do Ensino Médio foi as Leis de Newton. Por
esse motivo, a segunda parte desta pesquisa concentrou-se na elaboracéo de uma metodologia
diferenciada a partir das preferéncias pessoais dos alunos, tais como: habitos de leitura,
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, hobby e préaticas de exercicios fisicos.

A andlise dos resultados dos questionérios indicou que uma proposta atrativa e
diferenciada deveria utilizar a leitura, o celular, a internet e movimentagéo fisica, uma vez que
a maioria dos entrevistados indicou estes aspectos. Por esse motivo, escolheu-se 0 QR Code
(cédigo de barras bidimensional), com capacidade de armazenamento de informacGes maior
que o tradicional, podendo ser facilmente escaneado pela maioria dos celulares que possuem
camera fotografica e acesso a internet (BRASIL, 2017).

Espera-se que a construcdo desta proposta didatica (QR Code — codigo de barras
bidimensional) possa contribuir para 0 Ensino de Fisica de maneira diferenciada, ludica e
criativa, estimulando a mobilidade, interacdo e curiosidade cientifica, tendo atrelado as TIC
ao Ensino de Fisica. Sendo assim, para investigacdes futuras pretende-se aplicar esta proposta
metodolodgica e verificar o quanto sua utilizacdo contribui de forma contextualizada para o
Ensino de Fisica, ndo apenas na abordagem das Leis de Newton, mas para qualquer

conceito/contetdo desta componente curricular.
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DADOS DE IDENTIFICACAO

Sexo: () Masculino () Feminino Idade:

Questdo 01 — Qual(is) disciplina vocé tem maior dificuldade para aprender?

( ) Biologia ( ) Fisica () Quimica ( ) Filosofia
() Geografia () Historia () Sociologia () Arte
( ) Espanhol ( ) Inglés ( ) Literatura ( ) Portugués

() Matematica

Questdo 02 — O que vocé considera importante para facilitar a aprendizagem dos
contetdos de Fisica?

( Explicacbes mais detalhadas ( ) Aulas praticas () Aulas tedricas

( ) Atividades experimentais () Aulas diferenciadas ( ) Outros:

Questdo 03 — Qual(is) contetdo(s)/conceito(s) de Fisica vocé teve maior dificuldade na

aprendizagem?

() Fendmenos Fisicos e Leis () MRUV: equacao de Torricelli

() Grandezas e sistemas de unidades ( ) MRUV: velocidade média

( ) Tipos de grandezas () Queda Livre aceleragéo da gravidade
() Projecédo e decomposicéo de vetores ( ) MCU

() Méquina simpl ( ) Velocidades, aceleracdo e acoplamento das
aquina simples
| P polias

( ) Trabalho Exponencial () Composicdo de movimento

( )M to d £ ( ) Velocidades — Langcamento/horizontal e
omento de uma forca

obliquo
() Equilibrio estatico e dindmico ( ) Leis de Newton 12 22 ¢ 32,
() Movimento: Ponto Material ( ) Forcae Peso
() Movimento: Referencial () Reacédo normal, atrito
() Movimento: Trajetoria () Gravitagéo universal Lei de Kepler
( ) Velocidade escalar média e

. () Aceleracédo da gravidade
aceleracao




( ) MRU: funcéo horario ( ) Trabalho e energia

o () Gréficos, conservacao de energia, poténcia
() MRU: gréficos problemas )
e rendimento

( ) MRUV: funcao horéaria () Impulso e quantidade de movimento
() Gréficos, quantidade de movimento e

( ) MRUV: gréfico o
colisdes
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Questdo 04 — VVocé considera o ensino de Fisica importante para sua vida?
() Sim ( ) N&o
Explique:

Questdo 05 — A Fisica que vocé estuda na escola tem relagdo com o seu cotidiano e com as
tecnologias?

( )Sim ( ) Nao () Algumas vezes

Questdo 06 — Qual a maior dificuldade que vocé pode elencar para a aprendizagem de

Fisica?

Questdo 07 — O que vocé considera essencial para aprender Fisica?

Questéo 08 — O que vocé |é regularmente?
( )Jornais

() Revistas

( ) Livros

( ) Gibis

() Qutros

() N&o tenho habito de leitura

Questdo 09 — Assinale os recursos tecnoldgicos que vocé tem acesso frequentemente:
( ) Réadio ()TV ( )DVD

( ) Correio Eletronico
() Computador () Internet )

(email)

( ) Celular




65

Questdo 10 — Dos recursos de informatica citados abaixo, indique (D) se vocé utiliza

diariamente; (S) se vocé utiliza semanalmente e (N) se néo utiliza.

( ) Word () Excel ( ) Jogos
() Programas educativos () Chat’s, bate-papo ( )Internet
virtual

Questdo 11 — Qual o seu hobby?

Questdo 12 — Vocé pratica alguma atividade fisica? Qual (is)
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APENDICE B — Questionario Aplicado aos Professores

DADOS DE IDENTIFICACAO

Sexo: () Masculino () Feminino Idade:

Turno(s) que leciona: ( ) Manhd ( ) Tarde ( ) Noite

Questdo 01 — Qual sua formacéo académica?

Questdo 02 — H& quanto tempo leciona Fisica?

Questdo 03 — Nas turmas em que vocé leciona Fisica como € a participacdo dos alunos

durante as aulas?

Questdo 04 — Qual (is) metodologia (s) utiliza em suas aulas de Fisica?

Questdo 05 — O que vocé considera importante para facilitar a aprendizagem dos contetddos

de Fisica para os alunos?

( ) Explicacdes mais detalhadas ( ) Aulas préaticas ( ) Aulas tedricas

( ) Exercicios ( ) Aulas diferenciadas () Outros:

Questdo 06 — Qual(is) conteudo(s)/conceito(s) de Fisica que os alunos das turmas em que

ministrou aulas apresentaram maior dificuldade no ensino aprendizagem?

() Fendmenos Fisicos e Leis () MRUV: equagéo de Torricelli

() Grandezas e sistemas de unidades ( ) MRUV: velocidade média

( ) Tipos de grandezas () Queda Livre aceleracdo da gravidade
() Projecédo e decomposicéo de vetores ( )MCU

() Méquina simpl ( ) Velocidades, aceleragéo e acoplamento
aquina simples _
das polias

() Trabalho Exponencial () Composicdo de movimento
() Velocidades — Langamento/horizontal

() Momento de uma forca i
e obliquo
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( ) Equilibrio estético e dindmico ( ) Leis de Newton 1?3, 22 e 32,
() Movimento: Ponto Material ( ) Forcae Peso
() Movimento: Referencial ( ) Reacdo normal, atrito
() Movimento: Trajetoria () Gravitacdo universal Lei de Kepler
( ) Velocidade escalar média e aceleracao () Aceleracédo da gravidade
( ) MRU: funcéo horario ( ) Trabalho e energia
() Gréficos, conservacdo de energia,

() MRU: gréaficos problemas o _
poténcia e rendimento

( ) MRUV: funcéo horéria () Impulso e quantidade de movimento
() Gréficos, quantidade de movimento e

( ) MRUV: gréfico .
colisoes

Questdo 07 — Os seus alunos conseguem relacionar os conceitos/contetdos de Fisica com o
cotidiano?

( ) Sim ( ) Naéo

Explique:

Questdo 08 - A escola possui laboratorio de Fisica?

( )Sim ( )Nio

Em caso afirmativo vocé utiliza o laboratério?

Com que frequéncia?

Questdo 09 — A escola possui laboratorio de informatica?
( )Sim ( )Nao

Em caso afirmativo vocé utiliza o laboratério de informatica para as aulas de Fisica ?

Com que frequéncia?




APENDICE C — 12 Lei de Newton

Caodigo 1: 12 Lei de Newton
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Primeira Lei de Newton ou Principio da Inércia

“Todo o objeto permanece em seu estado de repouso ou de
movimento uniforme numa linha reta, a menos que seja obrigado a
mudar aquele estado por for¢cas imprimidas sobre ele” (HEWITT,

2002, p. 48).

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 2: 12 Lei de Newton

Fonte: Fisica Mecénica, v. 1 (ROBORTELLA; OLIVEIRA; FILHO, 1991)

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 3: 12 Lei de Newton

CASCAD LEVANTE-SE ESTAMOS \
ATRASADOS PARA ESCOA. -~

UM CORPO EM REPOUSO TENOE A
PERMANECER EM REPOUSO...

(" Eu conneco 1880 como meeguicAl
)

[ cAMAl ESTOU BXERCITANDO A 1° LEX
L o8 Newron

~—

Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-
UdXIlqg3uylO8/UBnDsyqgkRI/AAAAAAAAAIQ/FIZsxSsFV18/s640/Tirinha+1%C2%
BA+lei+de+Newton.jpg Acesso em 31 Out 2017.

Fonte: Autora (2017)




Caodigo 4: 12 Lei de Newton
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Fonte: Fisica Mecanica, v. 1 (ROBORTELLA; OLIVEIRA; FILHO, 1991)

Fonte: Autora (2017)

Cdbdigo 5: 12 Lei de Newton

Fonte: http://s3-sa-east-1.amazonaws.com/descomplica-blog/wp-
content/uploads/2015/03/imagem-2.png Acesso em 03 nov 2017.

Fonte: Autora (2017)
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Caodigo 6: 22 Lei de Newton
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Segunda Lei de Newton

“A forca resultante que age sobre um corpo ¢ igual ao

produto da massa do corpo pela sua aceleracdo” (HALLIDAY et al,

2008, p. 99).

o
[a

[=]

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 7: 22 Lei de Newton

Varos a....

Foa| Ola| €

Fonte: http://3.bp.blogspot.com/-
AfDcvfdDoqs/TfUJE2LMOUI/AAAAAAAAAFM/UNPbhS08dmI8/s400/lei2.png

Acesso em 03 nov 2017.

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 8: 22 Lei de Newton

L] . ) —
efeito @+ joule QUEA
TIRINHAS DE FISICA MASSA X ACELERACAO '\

Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-
dXK54daDvOE/VNVKVI7TvZ_I/IAAAAAAAAEPI/DEREXjsmZMs/s1600/Tira00

5.jpg Acesso em 03 nov 2017.

Fonte: Autora (2017)



http://3.bp.blogspot.com/-AfDcvfdDoqs/TfUdE2LmOUI/AAAAAAAAAFM/UNPbSo8dmI8/s400/lei2.png
http://3.bp.blogspot.com/-AfDcvfdDoqs/TfUdE2LmOUI/AAAAAAAAAFM/UNPbSo8dmI8/s400/lei2.png
http://1.bp.blogspot.com/-dXK54daDv9E/VNvKVl7vZ_I/AAAAAAAAEPI/DEREXjsmZMs/s1600/Tira005.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-dXK54daDv9E/VNvKVl7vZ_I/AAAAAAAAEPI/DEREXjsmZMs/s1600/Tira005.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-dXK54daDv9E/VNvKVl7vZ_I/AAAAAAAAEPI/DEREXjsmZMs/s1600/Tira005.jpg

Cdodigo 9: 22 Lei de Newton
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Fonte: Fisica Mecénica, v. 1 (ROBORTELLA; OLIVEIRA; FILHO, 1991)

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 10: 22 Lei de Newton

Fonte: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSFBh1093bAPpHHWWPU2ZgDwD8L
xJC1QWN4cEFdbFIQ2I5yiJEQBA Acesso em 03 nov 2017.

Fonte: Autora (2017)



http://www.efeitojoule.com/2011/03/segunda-lei-de-newton-segunda-lei.html
http://www.efeitojoule.com/2011/03/segunda-lei-de-newton-segunda-lei.html
http://www.efeitojoule.com/2011/03/segunda-lei-de-newton-segunda-lei.html

APENDICE E — 32 Lei de Newton

Codigo 11: 32 Lei de Newton

72

Terceira Lei de Newton

“Sempre que um objeto exerce uma for¢ca sobre um outro

objeto, este exerce uma forca igual e oposta sobre o primeiro”

(HEWITT, 2002, p. 87).

Fonte: Autora (2017)

Codigo 12: 32 Lei de Newton

S RO e Sl =
...existe uma reacao. e Caima!

Fonte: https://image.slidesharecdn.com/9anoleisdenewton-151031215440-lval-
app6891/95/9-ano-leis-de-newton-23-638.jpg?ch=1446328548 Acesso em 03
nov 2017.

Fonte: Autora (2017)

Cdodigo 13: 32 Lei de Newton

Fonte: https://blogdoenem.com.br/wp-content/uploads/2014/07/leis-de-
newton.jpg Acesso em 03 nov 2017.

Fonte: Autora (2017)




Cdodigo 14: 32 Lei de Newton

73

Fonte: https://image.slidesharecdn.com/leis-newton-120819192203-
phpapp01/95/leis-de-newton-18-728.jpg?cbh=1345404400 Acesso em 03 nov
2017.

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 15: 32 Lei de Newton

Copyright @1 999 haurido de Souss Produqﬁes Ltda. Todos os direitos reservados.

Fonte:https://static.wixstatic.com/media/e54768_dal0f909856¢4296h31fc000af8
45d55.gif Acesso em 03 nov 2017.

Fonte: Autora (2017)




APENDICE G - Cédigos Grandeza-Definigdo

Caodigo 16: Conceitual

74

Forca

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 17: Conceitual

E medida pela aceleracdo que produz. E grandeza vetorial,
com modulo e orientagdo, combinando-se de acordo com regras
vetoriais. Ndo podemos esquecer que aceleragdo é uma grandeza

vetorial, porque possui modulo e orientacao.

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 18: Conceitual

Forca Resultante

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 19: Conceitual

Acontece quando duas forcas atuam sobre um corpo e

podemos calcular a forga total, realizando a soma dos vetores.

Fonte: Autora (2017)




Cadigo 20: Conceitual
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Massa

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 21: Conceitual

E a quantidade de matéria presente em um corpo (medida da
inércia) como resposta as tentativas de modificar seu estado de

movimento.

Fonte: Autora (2017)

Caodigo 22: Conceitual

Forca Peso

Fonte: Autora (2017)

Cadigo 23: Conceitual

Esta relacionado a forca sobre um corpo devido a gravidade.

Fonte: Autora (2017)




