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Basic Education

Digiane Reis da Silvat, Felipe Damasio?

! Programa Institucional de Iniciacéo & Docéncia do Instituto Federal de Santa Catarina,
Campus Ararangua (PIBID/IFSC) (digianereis@hotmail.com)

2 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, CAmpus Ararangua,
(felipedamasio@ifsc.edu.br)

Resumo

O uso no ensino de Fisica de algebrismo-muitas vezes inevitavel, pode desinteressar quem nao
se sente adequadamente preparado. Sabe-se que, a educagdo cientifica é, normalmente,
tradicional e, por isso, ignora o aprendizado que os alunos trazem para a sala de aula, como
quando o professor pede aos seus alunos que guardem celulares e demais tecnologias quando
estiverem em sala de aula. Por outro lado, acredita-se que, o ensino de Fisica que utilize
tecnologias em sala de aula criaria uma das condi¢des para a aprendizagem que Ausubel
preconiza: a pré-disposi¢ao em aprender. O distanciamento entre a realidade vivida pelos alunos
e aquilo que ¢ ensinado nas escolas se constitui em um grande hiato, em particular, no ensino
de Fisica. Delimitamos nossa atengdo a Mecanica. Gradativamente, ela tem ocupado um lugar
cada vez mais modesto no curriculo de Fisica no Ensino Basico. Acredita-se que a desilusao de
professores e alunos com a Mecanica dar-sea, pelo menos em parte, a forma como seus
conceitos sao tradicionalmente matematizados. O distanciamento da realidade e a algebrizagao
tem prejudicado a imagem da Fisica, dando a entender que esta ¢ um acimulo de formulas a
serem decoradas e aplicadas em situagdes artificiais. Neste trabalho propomos um estudo que
utiliza celulares para aproximar o ensino de Mecanica dos alunos na Educagdao Basica. A
pesquisa ocorreu por meio do desenvolvimento, utilizacdo e avaliagdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa procurando criar condi¢des que permitam a evolugao
conceitual de conceitos de Mecanica no Ensino Médio utilizando aplicativos de celulares como
organizadores prévios.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, UEPS, celulares, tecnologias, ensino de Fisica.

Abstract

The use of algebrism in Physics teaching-often unavoidable, may disinterested whoever does
not feel adequately prepared. It is known that the teaching of physics is usually traditional and
therefore ignores the knowledge that students bring to the classroom, such as when the teacher
asks his students to keep away cell phones and other technologies when they are in the
classroom. Moreover, it is believed that the teaching of physics that uses technology in the
classroom would create the conditions for learning that Ausubel advocates: a pre-disposition to
learn. The gap between the reality experienced by the students and what is taught in schools
constitutes a large hiatus, particularly in the teaching of physics. We focused our attention on
mechanics. Gradually, it has occupied an increasingly modest place in the curriculum of formal
education in Physics. It is believed that the disappointment of teachers and students with
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mechanics is due, at least in part, to how its concepts are traditionally mathematized. The
detachment from reality and algebrization has harmed the image of physics, implying that this
is an accumulation of formulas to be decorated and applied in artificial situations. In this paper
we propose a study that uses mobile phones to approach the teaching of mechanics to basic
education students. The research took place through the development, use and evaluation of a
Potentially Meaningful Education Unit seeking to create conditions enabling conceptual
evolution of concepts of mechanics in high school.

Keywords: Learning significant, PMTU, phones, the use of technology in teaching physics.

1 Introducéo

O século XX foi marcado pelo desenvolvimento de tecnologias capazes de revolucionar
a vida da humanidade. Ao questionarmos o motivo pelo qual estas novidades tecnoldgicas
tiveram seu aparecimento concentrado neste periodo historico, deparamo-nos com certo
nimero de construgdes tedricas inovadoras, gestadas no campo da Fisica teorica, que
alavancaram o processo da engenharia de um modo sem precedentes (ZANOTTA et al, 2011).

O avanco da tecnologia tem sido extremamente importante para a sociedade,
proporcionando agilidade na comunicagdo, otimizacdo dos processos de producéo,
modernizacdo de equipamentos, gerando grande facilidade na execucdo de procedimentos
médicos, pesquisas nos mais variados campos de conhecimento, dentre outros (CARDOSO et
al, 2012). Entre estes avancos tecnoldgicos, talvez o mais presente em sala de aula seja o celular.
Entdo, um elemento que podera contribuir para o ensino contextualizado seria o uso do celular
em atividades realizadas em sala de aula.

Aprender Fisica provoca nos alunos, desde o inicio, uma reacdo desfavoravel. O rigor
necessario aos alunos, bem como o cuidado exigido nas observacGes e medidas, sdo desafios
que nem todos eles entendem. A utilizacdo, muitas vezes inevitavel, do algebrismo, pode
aborrecer quem ndo se sente adequadamente preparado (BETZ e TEIXEIRA, 2012).

Nesse norte, tentando alterar esta realidade, as tecnologias disponiveis atualmente em
grande parte das escolas e na maioria dos lares podem contribuir para o objetivo de um ensino
de Fisica mais proximo da realidade vivida pelos discente, tais como computadores e celulares.
Os jovens usam o computador dedicando horas do seu dia em jogos e em comunicagao atraves
de sites de relacionamentos, reservando pouco tempo, ou até mesmo negligenciando, o estudo
dos conceitos das disciplinas da escola. Por isto, neste estudo, acredita-se que, o uso de celulares
estd sendo maior que o uso de computadores, eis que os celulares mais modernos estdo tomando
0 lugar dos computadores, de modo que poderéo ser utilizados em sala de aula, bem como nas

tarefas de aprendizagem que séo realizadas fora dela.



Segundo Betz e Teixeira (2012), o principal obstaculo & disseminacdo dessas
tecnologias como ferramenta de ensino talvez seja o proprio professor que muitas vezes nao
possui desembaraco no uso destas ferramentas. Com exce¢do, suponha-se, dos recém-
formados. Assim, professores de Fisica e de Ciéncias, em geral, precisam de um complemento
de sua formacéao, com o escopo de familiariz&-los com tais ferramentas e métodos tecnoldgicos
que podem auxilia-los nas suas atividades didaticas.

Nesse trabalho, relatamos uma proposta de estudo que utiliza tecnologias de informacao,
como celulares e computadores, para aproximar o ensino de Fisica dos alunos na Educacao
Basica. Isto, dar-se-4, por meio do desenvolvimento, utilizacéo e avaliacdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para uma escola de Ensino Bésico da Educacédo

Publica abordando as lei da Gravitacdo Universal de Newton.

2 Fundamentacéao tedrica

2.1 Aprendizagem significativa de Ausubel

A aprendizagem significativa de David Ausubel foi desenvolvida durante a década de
60 quando a escola sofria influéncia comportamentalista. Esta teoria, posteriormente, teve
contribuicdes de importantes educadores, como Novak, que associou 0s mapas conceituais a

teoria de Ausubel; e Gowin, com a implementacdo dos diagramas V's epistemoldgicos.

Quando uma nova informacdo se relaciona de alguma maneira (ndo literal e ndo
arbitraria) com informacGes pré-existentes na estrutura cognitiva de quem aprende, ocorre a
aprendizagem significativa, de acordo com Ausubel. A informacdo ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito serve como ancora para a nova informacdo. Desta forma, a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacdo se ancora na pré-existente. Este tipo de
aprendizagem se caracteriza por uma interacdo entre a nova informacgdo e a ja existente
(MOREIRA, 1999).

As duas condicGes necessarias para que haja aprendizagem significativa sao
preconizadas por Ausubel. A primeira € a relacdo que deve existir entre 0 material a ser
aprendido e o que ja existe na estrutura cognitiva do aluno. Se isto acontecer, este material é
chamado potencialmente significativo e deve ser suficientemente ndo-arbitrario e ndo-aleatorio.
Além disto, o aluno deve dominar 0 conceitos necessarios para que 0S novos conceitos do

material sejam ancorados.



A segunda condicdo, conforme o autor, consiste no sujeito ter pré-disposicao para
aprender a fim de que a aprendizagem significativa ocorra. Logo se o estudante tiver a intengao
de memorizar o que Ihe é ensinado, nenhum material potencialmente significativo vai fazer com

que a aprendizagem significativa ocorra.

Salienta-se que, a aprendizagem significativa contribui para que ocorra diferenciacéo na
estrutura cognitiva do sujeito. Tanto a nova informacéo, como a j& existente, serdo modificadas
na estrutura cognitiva do aluno se ocorrer a interacdo entre elas. Desta forma, as informagdes
pré-existentes sdo modificadas pelas novas quando ocorre a aprendizagem significativa. Este
processo pode ser percebido de acordo com o esquema a seguir:

A (informacao ja existente) + a (nova informagao) —
A'a' (duas informagoes modificadas: assimilag¢do) —
A' + @' (as informagoes sofrem assimilagcdo obliteradora sendo dissociaveis) —
A’ (residuo resultante do esquecimento de a')

A informacdo A' é o que sobrou na estrutura cognitiva apds o esquecimento natural
existente na assimilacdo obliteradora, e isto € chamado por Ausubel de residuo. Assim, a
informacdo pré-existente ndo volta a ser a mesma que existia antes da assimilacdo (A), pois se
modifica através da aprendizagem significativa. Ausubel conjectura principios aplicaveis na
apresentacdo e na organizacao sequencial de um campo de conhecimento, independentemente
de sua area. Estes principios sdo chamados por ele de: diferenciacéo progressiva, reconciliacao
integradora, organizacao sequencial e consolidacdo. Ausubel também sugere uma estratégia
instrucional para manipular a estrutura cognitiva do sujeito visando criar condi¢cfes para que a

aprendizagem significativa ocorra, 0s organizadores prévios.

Destarte, a diferenciacéo progressiva € o principio de Ausubel que sugere que as ideias
mais gerais devem ser apresentadas primeiro, e depois que estas ideias sdo de conhecimento do
sujeito € que as mais especificas sdo apresentadas. As especificidades da ideia geral sdo
progressivamente diferenciadas em seus pormenores. A sugestdo de Ausubel se justifica a partir
de duas premissas adotadas: (i) € mais facil o ser humano aprender aspectos diferenciados de
um todo que chegar no todo a partir de suas especificidades; (ii) a organizacdo de um contetido
na mente de um sujeito é feita de maneira hierarquica, de forma que as ideias mais gerais estao
no topo desta estrutura e, progressivamente, as proposi¢des mais especificas (diferenciadas) séo

incorporadas.



Ausubel introduz o principio da reconciliagdo integradora chamando-a de antitese da
pratica usual de separar os materiais instrucionais em topicos ou se¢fes independentes. A
programacéo de contetdo deve explorar explicitamente relacdes entre preposi¢oes e conceitos
de forma que as diferencas e similaridades importantes fiquem claras, além de reconciliar
inconsisténcias. Novak sugere, para que a reconciliagdo integradora seja atingida, deve-se
organizar o conteido “descendo e subindo” na estrutura hierdrquica do campo conceitual a
medida que cada nova informacdo € apresentada. Entdo, a abordagem ausubeliana de
organizacédo de contedo néo é, de forma alguma, unidirecional. Quando se parte do mais geral

para o especifico (diferenciacdo progressiva) deve-se fazer constante referéncia ao geral.

Outrossim, a organizacdo sequencial propde que sejam utilizadas ideias-ancoras, ou
seja, para assegurar a aprendizagem sequencial organizada, 0s novos materiais séo introduzidos
na consolidacdo das proposicdes. Notando-se que, a existéncia de condicgdes facilita a
aprendizagem de forma significativa. Logo, Ausubel sugere a manipulacdo da estrutura

cognitiva do sujeito, chamando esta estratégia de organizador preévio.

A apresentacdo de materiais introdutdrios antes do material instrucional pode ser uma
estratégia de organizador prévio. O nivel mais alto de generalizacdo e abstracdo pode servir de
ponte cognitiva entre 0 campo conceitual que se pretende ser aprendido significativamente e 0
conhecimento prévio. Ideias-ancoras relevantes no campo conceitual podem ser introduzidas
por meio dos organizadores prévios. Estes sdo 0s pontos iniciais da ancoragem ocorrer
significativamente. Eles tém a funcdo de mostrar ao sujeito a relagdo entre 0s novos
conhecimentos que serdo apresentados e 0s que ele ja possui. Assim, pode-se “resgatar o
conhecimento esquecido através do processo que Ausubel chamou de assimilacdo obliteradora”

(DAMASIO e TAVARES,2011).

A consolidacdo é a Ultima etapa do processo, que consiste, efetivamente, na
concretizacdo da aprendizagem de forma significativa pelo sujeito, quando 0s outros passos ja
foram cumpridos. E nesta fase que os conceitos s&o assimilados de forma organizada na mente

do estudante.

Acredita-se, no presente estudo, que a insercao de aplicativos para o ensino de Mecanica
no Ensino Basico se apresenta como uma importante contribuicdo frente aos avancos
tecnoldgicos e, também, a construcdo e propagacgdo de possiveis representagdes sociais que

podem dificultar seu entendimento. Este € um problema que pode ser abordado de forma



atraente e que leve o aluno a se interessar pelas aulas, tendo em vista que a motivagdo do
material instrucional planejado, desenvolvido, utilizado e avaliado neste estudo, tem como
objetivo criar a pré-disposicdo em aprender com a utilizacdo de celulares em sala de aula,
construir um material potencialmente significativo por meio de UEPS acerca da Gravitacao
Universal, ao passo que cria condi¢des necessarias para a aprendizagem significativa de
conceitos de Mecanica.

2.1.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

As UEPS sdo compostas por etapas que buscam criar condi¢cbes para que a
aprendizagem significativa ocorra. Segundo Moreira (2011), as UEPS tém entre seus principios
0 conhecimento prévio como a variavel que mais influéncia na aprendizagem significativa. Os
organizadores prévios mostram a relacdo entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios.
As situacOes problemas dao sentido aos novos conhecimentos e podem funcionar como

organizadores prévios, elas devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade.

A diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagdo devem ser
levadas em conta na organizagdo do ensino, de modo que a avaliagdo da aprendizagem
significativa deve ser feita em busca de evidéncias, tendo o professor o papel de provedor de
situacOes problema, cuidadosamente selecionados; de organizador do ensino, e mediador da

captacao de significados por parte do aluno.

O ensino envolve uma relacao triadica entre aluno, professor e materiais potencialmente
significativos, tendo como escopo levar o discente a captar e compartilhar significados que séo
aceitos na matéria de ensino. Esta relacdo, até podera ser quadrica na medida em que o celular

ndo for usado apenas como material educativo, mas também como mediador.

A proposta para o ensino da lei da Gravitacdo Universal de Newton foi elaborada
seguindo as recomendacdes das UEPS (MOREIRA, 2011) onde, em um primeiro momento, foi
feito o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos e, em seguida, apresentado o
conteddo de forma geral para, a partir dai, apresenta-lo de forma especifica, visando a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. As UEPS orientam a construcdo de

material potencialmente significativo para satisfazer uma das condicGes que Ausubel preconiza



para que ocorra aprendizagem significativa. A UEPS para ensinar lei da Gravitagdo Universal

desenvolvida neste estudo, encontra-se reproduzida no Anexo I.

2.2 Aprendizagem Significativa Critica de Moreira

Postman e Weingartner (1969) enumeram uma série de conceitos fora de foco que a
escola se ocupa de ensinar, tais como: o de verdade absoluta, fixa e imutavel; o de certeza; o de
entidade isolada; o de casualidade simples, Unica e mecéanica bem como a forma que o
conhecimento é transmitido. De acordo com estes autores, é dificil imaginar um tipo de
educacao menos confiavel para preparar os alunos para um futuro em transformacao que aquela
que promove os conceitos fora de foco. Deste tipo de abordagem resultariam em pessoas:
passivas, aquiescentes, dogmaticas, intolerantes, autoritarias, inflexiveis e conservadoras, de tal

modo que, seriam resistentes a qualquer tipo de mudanca.

As estratégias intelectuais de sobrevivéncia em nossa contemporaneidade dependeriam
de conceitos como relatividade, probabilidade, incerteza, relagbes n&o-simétricas e
incongruéncia. Tal educagdo objetivaria um novo tipo de pessoa: inquisitiva, flexivel, criativa,

inovadora, tolerante e liberal (ibid.).

Quarenta anos depois da publicacdo dessas ideias, elas podem parecer até pequenas nos
dias atuais. Contudo, a educacdo continua a promover 0s conceitos batizados por Postman e
Weingartnes como fora de foco. O discurso educacional pode ser outro, mas a pratica educativa
continua a ndo fomentar o ‘aprender a aprender’, possibilitando aos alunos saber lidar de uma
forma mais positiva com as mudancas réapidas e drasticas dos dias atuais. A escola ainda
incorporou outros conceitos que também poderiam ser batizados fora de foco, tais como: o de
idolatria tecnoldgica; o de informacdo, como algo necessario e bom; e, o de consumidor c6nscio
de seus direitos. Além de transmitir a ilusdo da certeza, a escola procura preparar o aluno para
a sociedade de consumo, para o mercado de trabalho e para a globalizacao: tudo fora de foco
(MOREIRA, 2005).

Uma sugestdo para alterar esta situacdo é a de Marco Antdnio Moreira (2005) em sua
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, quando relata que os professores devem buscar

promover a aprendizagem significativa como atividade critica.

E preciso, no entanto, definir a aprendizagem significativa critica. Ela pode ser

entendida como aquela que permite ao sujeito fazer parte da sua cultura e estar fora dela no. E
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por este meio que o aluno poderéa fazer parte da cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado
por ela, seus ritos, mitos e ideologias. Também poderd lidar construtivamente com a mudanca
sem se deixar dominar por ela, manejar as informag6es sem se sentir impotente diante de sua
grande disponibilidade e velocidade, usufruir e desenvolver a tecnologia sem se torna tecnéfilo.
Por fim, é por meio da aprendizagem significativa critica que o aluno trabalha com a incerteza,
a relatividade, a ndo casualidade, a probabilidade, a ndo-dicotomizagéo da diferencas e com a

ideia do conhecimento em construcao por meio de representacdo, nunca por captacao direta.

Tal qual a Teoria da Aprendizagem Significativa propde principios para facilitar a
aprendizagem significativa, Moreira (2005) também propGe principios, estratégias e ideias
facilitadores da aprendizagem significativa critica. Todas estas propostas foram pensadas como
sendo viaveis sem sala de aula, eis que criticam o que ocorre tradicionalmente nos ambientes

de ensino.

Nesse interim, o principio do conhecimento prévio € o primeiro passo para a
aprendizagem significativa critica. Pois, para ser critico, primeiro o conhecimento deve ser
aprendido de maneira significativa e, para isto, 0 conhecimento prévio é a variavel mais

importante. O ensino deve partir e ser construido daquilo que os alunos ja sabem.

Posteriormente, vem o principio da interacdo social e do questionamento por meio do
ensinar/aprender perguntas ao inves de respostas. Este ensino se constroi por meio de respostas
transmitidas pelo professor aos alunos e destes para com professor, a fim de evitar o que ocorre
por diversas vezes, ou seja, uma aprendizagem a critica e mecéanica. O ensino, por meio de
intercdmbio de perguntas, tende a ser critico e suscitar a aprendizagem significativa critica, pois
quando o aluno formula uma pergunta relevante, o mesmo utiliza o conhecimento prévio de

maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, evidenciando a aprendizagem significativa critica.

De outro norte, o principio da ndo centralidade do livro de texto, traz que os professores
e alunos se apoiam em demasia no livro de texto, como se dele emanasse todo o conhecimento
que deve ser aprendido sem questionamentos. Deve-se levar em conta que existe uma
diversidade de materiais acessiveis que representa também a producdo de conhecimento
humano, tais como artigos cientificos, contos, poesias, cronicas, relatos, obras de artes, entre
outras. Cabe ao professor buscar a aprendizagem significativa critica por meio desta diversidade
de material através de uma selecdo rigorosa. N&o se trata, no entanto, de banir o livro de texto,

mas considera-lo apenas mais um dentre varios materiais educativos. Muitas préaticas escolares
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consideram o aluno como receptor das matérias de ensino. Contudo aprender ndo implica
passividade, haja vista se um processo dindmico de interacdo, diferenciacdo e integracao entre
conhecimentos novos e pré-existentes, denominado de principio do aprendiz como

preceptor/representador.

Ja no principio do conhecimento como linguagem, esta representa uma maneira singular
de perceber a realidade, praticamente tudo que se chama de conhecimento é linguagem. Logo,
a chave para conhecer uma &rea de conhecimento € conhecer sua linguagem. Aprender
significativamente de maneira critica ndo se baseia somente em aprender sua linguagem, mas
percebé-la como uma nova maneira de notar o mundo. Para ensinar deve-se levar em
consideracdo que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras; no entanto, as pessoas ndo
podem dar significados que estejam além das suas experiéncias, nomeia-se de consciéncia

semantica.

Quanto ao principio da aprendizagem pelo erro, ndo se trata de aprendizagem por
ensaio-e-erro, trata-se da natureza humana de aprender corrigindo seus erros. N&do ha problema,
errado é pensar que a certeza existe e buscar uma verdade absoluta que seria o conhecimento
permanente. A escola, no entanto, pune o erro, ignorando-o como mecanismo humano. Ensinar
a aprendizagem significativa de maneira critica seria ajudar os alunos a reduzirem seus erros

em seus conhecimentos e habilidades.

Por quanto desaprender deve ser entendido como a habilidade de n&o usar o
conhecimento prévio que impede o sujeito de compartilhar o novo conhecimento. N&o se trata
de ‘apagar’ algum conhecimento existente, mas o de ndo usa-lo para construir algumas formas

de conhecimento, sendo visto que trata o principio da desaprendizagem.

Nessa linha o principio da incerteza do conhecimento, relata que a aprendizagem
significativa s6 sera critica quando o aluno perceber que as definicdes que aprende sdo
invencOes/criagdes humanas, porquanto tudo que sabemos tem origem em perguntas e que todo
0 nosso conhecimento é metafdrico. J& no principio da diversidade de estratégias de ensino, o
uso de diversas estratégias instrucionais deve implicar a participacao ativa do estudante, para
que o ensino seja centralizado no aluno e ndo que o professor utilize somente do quadro-de-giz
(ou projetor multimidia mais recentemente) para repetir o que esta no livro de texto. Para isto,
algumas sugestfes de estratégias deste tipo sdo seminarios, projetos, pesquisas, discussdes e

painéis. Por fim, no principio do abandono da narrativa/deixar o aluno falar, tem-se que o
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ensino que vé o professor como mediador é quando o professor fala menos e usa estratégias em
que permitam aos alunos discutirem, negociarem significados e fazer atividades colaborativas

recebendo e fazendo criticas.

Enfim, na teoria da aprendizagem significativa critica os autores tiveram como foco a
aprendizagem e o ensino, deixando de lado o curriculo, contexto e avaliacdo. Moreira ainda
alerta que, mesmo sem dar énfase a estes fatores, ndo ha como ignorar que sem um curriculo e
um contexto que favorecam a implementacdo dos principios facilitadores e sem uma avaliacéo
coerente com tais principios a proposta da aprendizagem significativa critica ndo podera ser
posta em préatica. Assim, a aprendizagem escolar continuard a ser mecanica na maioria dos

casos, significativa em poucos, mas nunca critica.

3 Revisdo bibliografica

Esta revisdo abordou os periddicos: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Fisica na Escola e
Ciéncia & Educacdo, e se limitou aos Gltimos dez anos. Todos estes periddicos tem qualis A
ou B, os temas buscados nas revistas eram o uso de tecnologias no ensino de Fisica, 0 uso de
celulares no ensino de Fisica e o0 ensino de Fisica por meio de UEPS.

Os trabalhos relacionados ao tema podem ser classificados em 3 grupos separados de

acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Classificacio dos artigos

Periddicos O uso de tecnologias| O uso de celulares O ensino de Fisica
no ensino de Fisica no ensino de por meio de
Fisica UEPS

Revista Brasileira de 2 0 0
Ensino de Fisica

Caderno Brasileiro de 3 0 0
Ensino de Fisica

Fisica na Escola 4 0 0
Ciéncia e Educacéo 2 0 0
Investigacdes em 1 0 0
Ensino de Ciéncias

Total 12 0 0
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3.1 O uso de celulares no ensino de Fisica e 3.2 O ensino de Fisica por meio de UEPS

A relevancia da proposta desta pesquisa resta demostrada pela escassez de trabalhos
com esta abordagem em revistas especializadas. Sendo assim, este é de suma importancia ao
passo que contribuira na utilizacdo destes equipamentos em sala de aula, na auséncia de
trabalhos e pela propria contemporaneidade da construcdo de UEPS no ensino de Fisica.
referida contemporaneidade pode ser identificada devido a apenas uma dissertacdo de mestrado,
que tem por autoria Adriane Griebeler, publicada em 2012, abordando o tema em publicacdes

na literatura.

3.3 O uso de tecnologias no ensino de Fisica

Dentre as possiveis justificativas para o ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Basico,
considera-se relevante as que apontam para a necessaria alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
de toda a populagdo. Isto significa promover um ensino de Ciéncias mais valido e (til para a
maioria, ou seja, que contribua para a formacao de cidaddos responsaveis que possam tomar
decisOes a respeito de questdes da vida real que estao relacionadas com a Ciéncia e a Tecnologia
(ACEVEDO, 2001). A cada momento em que a tecnologia se renova, é necessario que 0s seus
construtores se informem mais. Assim, de acordo com Medeiros e Medeiros (2002), a educacéo
brasileira tem tomado novos rumos que apontam em direcéo a busca da formacéo de um novo

profissional, e um cidaddo mais critico e participativo na sociedade.

Desta forma, as escolas tentam se adequar incorporando meios tecnoldgicos que
possibilitem a aprendizagem por meio de metodologias contextualizadas com a sociedade
moderna, utilizando, por exemplo, a internet e o computador como ferramentas de ensino para
buscar um rendimento cognitivo superior dos estudantes. Neste contexto, uma questao
importante que surge é como utilizar essas tecnologias para promover o aprendizado. Em uma
visdo geral, a tendéncia no contexto escolar é diversificar o processo de ensino, o que leva ao
surgimento de novas dificuldades e novos desafios para a educagdo. Sabe-se que a educacgéo
passa pela necessidade de modificar a estrutura de ensino, que surge em funcdo de
proporcionar ao aluno uma formagéo com conhecimento para 0 mundo contemporaneo, que
esteja apto a viver socialmente e engajado no mercado de trabalho. Para isto, serd necessario
que o aprendiz desenvolva, até o Ensino Médio, uma grande quantidade de competéncias e
habilidades (CARDOSO et al, 2012).

Utilizar tecnologias, em sala de aula, enriquece as aulas e deixa os temas tratados se

tornam mais acessiveis e completos. O uso consciente das tecnologias em sala de aula pode
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proporcionar resultados surpreendentes e as aulas se tornarem mais motivadoras, tanto para o
aluno quanto para o professor. Segundo Kenski (2007), as tecnologias sao indispensaveis para
a educacdo, ou melhor, que a educacdo e tecnologias sdo indissocidveis. Utilizar as
tecnologias de modo a favorecer e auxiliar os alunos no processo de ensino aprendizagem.
Com o contexto atual, algo deve ser feito para auxiliar os professores de Fisica, de acordo
com os PCN, a utilizar de forma adequada os diversos meios tecnologicos, tornando-os
imprescindiveis para a educacao.

Com o auxilio do celular, tecnologias presentes no dia a dia, também estardo presentes
nas aulas de Fisica, deixando-as mais interativas e em sintonia com o cotidiano dos alunos.
Logo, criando um maior interesse e estimulando os alunos para uma aprendizagem

significativa, uma vez que da condi¢cfes para uma formacao ampla e efetiva.

4 Contexto do projeto

4.1 Curso de Licenciatura em Fisica IFSC

O curso de Ciéncias da Natureza com Habilitacdo em Fisica oferecido pelo Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IF-SC) esta voltado, primordialmente, ao
desenvolvimento do conceito cientifico, fundamentando suas praticas do aprender por
pesquisa, dando ao licenciando os instrumentos necessarios para conhecer 0S Processos
cognitivos e afetivos presentes nas interacdes escolares e sociais que se desenvolvem em seus
alunos.

Segundo o Projeto Politico do curso (PPC), que encontra-se disponivel no link

http://www.ararangua.ifsc.edu.br/site/images/ppc%20licenciatura%20araranqua%20atual.pdf, 0

curso tem como objetivo formar profissionais com ampla e sélida base teérico-metodolégica
para docéncia nas areas de Ciéncias da Natureza e de Fisica no Ensino Fundamental, no
Ensino Basico e na Educacdo Profissional de Nivel Médio, assim como em espacos ndo
formais. Este curso visa atender as necessidades sdcio-educacionais em consonancia com 0s
preceitos legais e profissionais em vigor, com participagdo ativa no desenvolvimento de
processos pedagaogicos, principalmente relacionados com o conhecimento das ciéncias da
natureza e da Fisica.

A infraestrutura conta com laboratorio de informatica, salas climatizadas com kit
multimidia completo e laboratérios didaticos de ensino. O curso capacita para a docéncia em

nivel de Ensino Fundamental e Médio, continuidade de cursos académicos, atuacdo na
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modalidade de ensino ndo formal (museus, planetarios, edicao de revistas, laboratérios, etc.),
divulgacdo de conhecimentos cientificos (revistas especializadas, jornais, programas de
televisdo e radio), dentre outros.

Composto inicialmente por disciplinas voltadas ao ensino, vem ressaltar a necessidade
da formagdo pedagogica do professor simultaneamente a especifica, valorizando o aspecto
cientifico na pedagogia. A matriz curricular consolida a integracdo entre os conhecimentos
especificos e os pedagogicos, através de cinco nucleos:

e Nucleo comum;

e Nucleo comum instrumental,
e Nucleo comum pedagdgico;
e Nucleo especifico;

e Nucleo profissional.

Certifica os licenciados em ciéncia da natureza com habilitacdo em Fisica. A duracdo
minima prevista para o curso € de 8 semestres letivos e a maxima é do dobro de semestres

letivos previstos no plano de curso, contando com os prazos de trancamento quando houver.

4.1.1 Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia no IF-SC (PIBID/IF-SC),
promovido com apoio da Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior do Ministério da Educagdo (CAPES/MEC), tem como escopo, incentivar a formacao
de professores para a educacdo basica, contribuindo para a elevacdo da qualidade da escola
publica, valorizando o magistério e incentivando os estudantes que optam pela carreira docente.
Elevar a qualidade das a¢cbes académicas voltadas a formacao inicial de professores nos cursos
de licenciatura das instituicdes publicas de educacdo superior € visto pelo programa como um
grande atributo.

O PIBID insere o licenciando no cotidiano de escolas da rede publica de educacéo,
promovendo a integragdo entre Educagdo Superior e a Educagdo Baésica, ele proporcionando
aos futuros professores participacdo em experiéncias metodologicas, tecnoldgicas e préaticas
docentes de carater inovador e interdisciplinar, buscando a superacdo de problemas
identificados no processo de ensino-aprendizagem, levando em consideracdo o IDEB e o
desempenho da escola em avaliagcdes nacionais, como Provinha Brasil, Prova Brasil, SAEB,

ENEM, entre outras.
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Participar do programa incentiva as escolas publicas de Educacdo Bésica, tornando-as
protagonistas nos processos formativos dos estudantes das licenciaturas, mobilizando seus
professores como conformadores dos futuros professores. Os alunos participantes do programa
buscam, ndo s6 a reproducdo, eis que contribuem de forma ativa para o ensino, ndo se
satisfazendo com ensino dito tradicional, de modo que a pesquisa aqui inserida se enquadra

com esse objetivo.

4.2 E.E.B. M2 Garcia Pessi

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPP), a escola teve sua origem em meados
do ano de 1931 sob o titulo de escola Publica Mista Estadual, sendo as aulas ministradas pela
professora Maria Batista Garcia. Em 1939 com a mesma professora, passou a se chamar de
Escola Isolada Simples de Araranguéa e, em 15/02/1940, foi fundada a Biblioteca da Escola, a
qual levou o0 nome de José de Alencar, registrada no Instituto Nacional do livro.

Até 1950, a mesma professora ainda continuava, a escola alterou seu home para
Maria Garcia Pessi, juntamente com outra professora chamada Maria José Batista. Em 1951, a
Escola estava sob orientacdo da substituta Maria José Batista. Em 1953, comecou a funcionar
em um prédio de propriedade do senhor Cesario Cibien, situado na rua Ant6nio Bertoncini. Em
1955, passou a se chamar de Escola Reunida Professora Maria Garcia Pessi, passando a
funcionar em duas casas, uma proxima da outra, de propriedade do senhor Jodo, sob a dire¢édo
da professora Carmen Balthazar. Em 1959, mudou-se para outro prédio e terreno sendo
autorizado seu funcionamento sob o nome de “Grupo Escolar Maria Garcia Pessi”. De acordo
com o Decreto SEE/05.04.72 n° 130, transformou-se em Escola Bésica Professora Maria Garcia
Pessi. Bem como, em 1987, foi aprovado o parecer n ° 95/87, o qual autorizou o funcionamento
do ensino de 2° grau — Processo n° 778/86.

A partir de 28 de marc¢o de 2000, a Secretaria de Estado da Educacéo e do Desporto,
resolve alterar a identificacdo dos estabelecimentos de ensino. Segundo a Portaria E/017 SED,
de 28 de marco de 2000, sua denominacgdo passa de Colégio Estadual Professora Maria Garcia
Pessi para Escola de Educacdo Basica Professora Maria Garcia Pessi, por atender alunos da

Educacdo infantil, Ensino fundamental e Ensino Basico.

Atualmente, possui um corpo docente de 94 funcionarios, sendo que destes, 45 sdo
professores do Ensino Bésico. Atende 1016 alunos no Ensino Fundamental e 900 alunos no
Ensino Basico, tendo 11 turmas de primeiro ano, 10 de segundo ano e 10 de terceiro ano.
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5 Metodologia

A metodologia desse estudo dividiu-se em 6 etapas:

Reviséo bibliografica;

Revisdo dos conceitos;
Planejamento das aulas;
Construcédo da UEPS;
Implementagdo no Ensino Basico;

Avaliacéo;

5.1 Reviséo bibliografica

Artigos em periddicos com qualis A e B que envolvessem o uso de celulares no ensino

de Fisica, mas que também englobam o uso de tecnologias, além da utilizacdo de UEPS. Tal

revisao esta relatada na secao 3 deste trabalho.

5.2 Revisao dos conceitos de Gravitagao Universal

Revisdo e organizacdo dos conceitos, por meio de mapas conceituais que procuram

evidenciar a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. O mapa serviu de

organizador prévio para a proponente do projeto, além de evidenciar a reconciliacdo integrativa

e diferenciacdo progressiva que orientou o material instrucional. Na Figura 1 € apresentado o

mapa conceitual, segundo os autores deste artigo.
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Figura 1-Mapa conceitual Leis de Newton (Os autores)

O mapa toma como principio a diferenciacdo conceitual progressiva. Os conceitos mais
gerais e inclusivos aparecem na parte superior do mapa. Prosseguindo, de cima para baixo no
eixo vertical, outros conceitos aparecem em ordem descendente de generalidade e inclusividade
até que, ao pé do mapa, chega-se aos conceitos mais especificos. E importante ndo confundir

mapa conceitual com diagrama de fluxo. O mapa é estrutural, ndo sequencial.

De um modo geral, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de ensino
e/ou de aprendizagem. Além disto, podem ser utilizados como auxiliares na anéalise e
planejamento do curriculo (Stewart et al., 1979), particularmente na andlise do contetdo
curricular. Todavia, em cada um destes usos, mapas conceituais podem ser sempre interpretados

como instrumentos para "negociar significados" (MOREIRA, 2011).

Para proporcionar a diferenciacdo progressiva, o grande tema foi posto logo de inicio:
Forca. Este tema sera levantado logo no inicio para que o préprio aluno possa refletir sobre seus
conhecimentos previos e que tipo de informagdes ele tem a respeito, inclusive para incentivar
0 aluno a refletir sobre o que ele sabe sobre o tema antes de comecar a introduzir os conceitos

que a aula se propde a discutir.
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A diferenciagéo ocorre quando ao longo das aulas seréo apresentados 0s conceitos mais

especificos para entender a grande questdo e somente na parte final das aulas é que as questdes

mais especificas serdo levantadas.

Trés grandes conceitos serdo discutidos: principio da inércia, principio fundamental da

dindmica e lei da agdo e reacdo. Tendo também outro grande conceito: For¢a, o conceito de

forca é discutido a partir das trés leis de Newton, sendo abordada forca gravitacional. Assim,

apos discutir o conceito de forga e como ele esta relacionado com 0s movimentos e com as trés

leis de Newton, abordar-se-a um conceito bem especifico relativo a forca gravitacional.

5.3 Planejamento das aulas

Optou-se pela utilizacdo do Diagrama V& que foi originalmente proposto por Gowin. O

planejamento pode ser observado na Figura 2.

DOMINIO TEORICO — CONCEITUAL

FILOSOFIA: O fator isolado mais
importante para a aprendizagem significativa
€ o conhecimento prévio, e o aprendiz deve
manifestar uma predisposi¢do para relacionar
de maneira ndo arbitraria e ndo literal o novo
conhecimento com o conhecimento prévio.
Mas isso ndo basta, mesmo envolvendo as
mais modemas tecnologias. Por uma questio
de sobrevivéncia, é preciso mudar o foco da
aprendizagem e do ensino que busca facilita-
la. Esse foco deveria estar na aprendizagem

significativa subversiva, ou critica.
TEORIA:
* Aprendizagem
Ausubel e Critica de Moreira.
* Lei da Gravitagdo Universal.
PRINCIPIO:

e Uma nova informagdo adquire
significados ao aprendiz por meio de
uma espécie de ancoragem
aspectos pré-existentes na estrutura
cognitiva do sujeito  (Ausubel);
segundo o principio do abandono da
narrativa, deixar o almo
interpretar/falar e intervir quando
apropriado, o importante e ndo
transmitir a ilusdo de certeza, sem cair
na indiferenca, relativista, no tudo vale

(Moreira);

e De acordo com Newton, toda massa
afrai qualquer outra massa com uma
forga que € diretamente proporcional
ao produto das massas envolvidas e

Inversamente proporcional ao
quadrado da distancia que as separa.
CONCEITO:

Forga, agdo a distincia, campo gravitacional,

massa, distincia, movimento.

Significativa  de

QUESTAO-FOCO
Por que a Lua estd sempre caindo?

EVENTO:

Criar uma UEPS que utilize como
organizador prévio o aplicativo de celular The
Night Sky Lite para sistema operacional
android.

DOMINIO METODOLOGICO

ASSERCOES DE VALOR:

Os celulares estio em todo lugar, e utilizar
dessa tecnologia que os alunos ja trazem para
a sala de aula como organizador prévio no
ensino de fisica, visa, com 1sso, criar uma pré-
disposicdo em aprender, além de um material
potencialmente significativo.

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
Caso a Lua estivessp parada, seria atraida para
o centro da Temra, eventualmente caindo sobre
nossas cabegas. Entretanto, a Lua nio esta

: ela também possui uma velocidade
em volta da Terra, remanescente da época de
sua formagdo. Esse movimento faz com que a
trajetoria de queda da Lua nio seja uma linha
reta, mas uma curva: a orbita lunar.

CRITERIOS:

Procurar identificar se os alunos estdo
diferenciando e dando significado aos
conceitos.

DADOS:

Avaliagdo escrita que utilize questdes ndo
familiares e que Trequeiram maxima
transformagdo do conhecimento.

Figura 2- Plano de aula utilizando Diagrama Vé.

Este diagrama Vé corresponde ao plano de aula utilizado, porquanto a questéo foco esta

no centro do V, sendo que a mesma foi apresentada da seguinte forma aos alunos: Por que a
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Lua estd sempre caindo? Sabe-se que, a questdo foco de um estudo é aquela que, ndo somente
pergunta alguma coisa, mas também diz algo. Esta quest&o identifica o fendmeno de interesse
de tal forma que seja construido o conhecimento. E a pergunta que informa sobre o ponto central

de um estudo/pesquisa, ela diz o que, em esséncia, foi estudado/pesquisado.

O lado esquerdo do V refere-se ao dominio tedrico-conceitual do processo de producao
do conhecimento: ali estdo os conceitos, propriamente ditos, com 0s quais podem ser gerados
principios e leis que, por sua vez, podem ser organizados em teorias que tém sistemas de crencas

ou filosofias, subjacentes.

O lado direito do V corresponde ao dominio metodolégico na producdo de
conhecimento. A partir dos registros dos eventos chega-se a dados, através de transformacdes
como atribuicdo de parametros, indices e coeficientes, os dados sofrem novas transformacdes
metodoldgicas, como graficos, correlacbes e categorizacBes, que servem de base para a
formulacdo de assercdes de conhecimento, ou seja, 0 conhecimento produzido em resposta a
questdo-foco. Observa-se, no entanto, que hd uma permanente interacdo entre os dois lados, de
modo que tudo o que € feito no lado metodoldgico é guiado por conceitos, principios, teorias e
filosofias do lado tedrico-conceitual. Reciprocamente, novas asser¢des de conhecimento podem
levar a novos conceitos, a reformulacdo de conceitos ja existentes ou, ocasionalmente, a novos
principios, teorias e filosofias (MOREIRA, 2007).

Temos como visdo de que o fator isolado mais importante para a aprendizagem
significativa é o conhecimento prévio e o aprendiz deve manifestar uma predisposicao para
relacionar, de maneira ndo arbitraria e ndo literal, o novo conhecimento com o conhecimento
prévio. Contudo, isso ndo basta, mesmo envolvendo as mais modernas tecnologias. Por uma
questdo de sobrevivéncia, € preciso mudar o foco da aprendizagem e do ensino que busca
facilita-la. Este foco deveria estar na aprendizagem significativa subversiva ou critica. Como
teoria tem-se um conjunto de principios e conceitos que guiam a producdo de conhecimento,
que sao a Aprendizagem Significativa de Ausubel e a Critica de Moreira; e, em Fisica a Lei da
Gravitagdo Universal.

Os principios séo as relagdes que guiam a agao que explicam como se pode esperar que
eventos ocorram, uma nova informacdo adquire significados ao aprendiz por meio de uma
espécie de ancoragem em aspectos pré-existentes na estrutura cognitiva do sujeito conforme
Ausubel. De outra maneira relata que no principio do abandono da narrativa, deve-se deixar o
aluno interpretar/falar e intervir quando apropriado, pois o importante é ndo transmitir a ilusdo
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de certeza, sem cair na indiferenca relativista, ou seja no tudo vale (Moreira). Neste contexto,
Newton, entende que toda massa atrai qualquer outra massa com uma forca que é diretamente
proporcional ao produto das massas envolvidas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que as separa.

Assim 0s conceitos sdo regularidades percebidas em eventos, ressaltando-se a forca,
acdo a distancia, campo gravitacional, massa, distancia e movimento. No evento descreve-se 0s
objetos a serem usados para a resposta da questao foco, que era criar uma UEPS que utilizasse
como organizador prévio o aplicativo de celular The Night Sky Lite para o sistema operacional
Android. Nos dados foram colocados observacgdes feitas ou dados brutos do estudo efetuado,
de modo que a avaliacdo escrita que utilizava questdes ndo familiares e que requeriam maxima
transformacdo do conhecimento; ja nos critérios, para organizacdo dos dados e procurou-se
identificar se os alunos sabiam diferenciar e dar significado aos conceitos. Na assercdo de
conhecimento, foi respondida a questdo foco, chegando a interpretacGes razoaveis de dados e
transformacdes metodoldgicas, logo questionou-se, a Lua estivesse parada, seria atraida para o
centro da Terra, eventualmente caindo sobre nossas cabecas? Entretanto, a Lua ndo esta parada:
ela também possui uma velocidade em volta da Terra remanescente da época de sua formacéo.
Este movimento faz com que a trajetoria de queda da Lua ndo seja uma linha reta, mas uma
curva: a Orbita lunar. Na assercdo de valor ressaltou-se a importancia do conhecimento
produzido, principalmente porque os celulares estdo em todo lugar, motivo pelo qual pode-se
utilizar esta tecnologia que os alunos trazem para a sala de aula, como organizador prévio no
ensino de Fisica, visando criar uma pré-disposicdo em aprender, além de um material
potencialmente significativo.

Como organizador prévio foram feitas duas atividades inicias. Primeiramente, 0s
experimentos: ‘Achatando a Terra nos polos’, ‘Foguetes de balBes’, ‘Driblando o atrito (disco
voador)’, ‘Ovo cru e ovo cozido’. Apos, o aplicativo The Night Sky Lite foi instalado no celular

e utilizado como atividade experimental.

5.4 Construcao da UEPS

Foi proposta a construcdo de uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de
aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa. Partindo das premissas de que
ndo ha ensino sem aprendizagem, de que 0 ensino € 0 meio e a aprendizagem € o fim, esta

sequéncia foi proposta como sendo uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
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(MOREIRA, 2011). A UEPS planejada, desenvolvida, utilizada e avaliada neste estudo

encontra-se em Anexo |.

5.5 Implementacéo no Ensino Basico

A implementagdo do trabalho envolveu uma turma de 25 alunos da 12 série, do periodo
vespertino da Escola Estadual Maria Garcia Pessi, em Ararangud, Santa Catarina. Esta turma
jafazia parte da carga horaria do professor titular da escola estadual desde o inicio do ano letivo.

O periodo da implementacao foram os meses de setembro, outubro e novembro de 2013.

No primeiro dia das aulas foram realizados experimentos com materiais de baixo custo,
segundo que o roteiro era compostos por quatro experimentos. O primeiro procurava evidenciar
se 0s alunos tinham consciéncia do achatamento dos polos; o segundo era sobre a forga do ar;
e 0 seguinte avaliava como eles entendiam o atrito, e o ultimo experimento dizia a respeito a lei

da inércia, segunda lei de Newton.

A primeira pergunta do roteiro fazia referéncia a primeira experiéncia na qual eles
poderiam perceber o achatamento dos polos conforme roteiro em Anexo Il. Pediu-se aos alunos
que construissem todos os experimentos, levando-os a explicar se a Terra era uma esfera
perfeita e se a mesma estivesse parada. A segunda pergunta era referente ao segundo
experimento no qual se questionou se ele funcionaria na Lua. A terceira indagacao pedia para
que eles explicassem se era possivel parar um carro se ndo houvesse atrito, por fim a ultima
pergunta fazia referéncia ao principio da Inércia, na qual questionava-se qual a lei que obriga a
usar o cinto de seguranca. Todas estas questdes foram elaboradas para averiguar o0s

conhecimentos prévios dos alunos.

No segundo dia de aula tratou-se da instalagdo do aplicativo no celular dos discentes, de
modo que O roteiro era composto com 0 passo a passo e trés questbes que, apos o0 uso do
aplicativo os alunos deveriam responder. A primeira questdo procurava levantar se os alunos
entendiam sobre 0os movimentos da Terra, Sol e das galéxias; a segunda e a terceira pergunta
era sobre como as constelagdes se mantém unidas e o que isto teria a ver com o aluno estar

sentado na cadeira.

Nos proximos seis encontros foram apresentadas aulas expositivas dialogadas em power

point, que estdo de acordo com o mapa apresentado no item 5.2 e utilizam como organizagédo
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sequencial os experimentos de baixo custo e com o aplicativo de celular. Como objetivo,
propds-se responder, na aula expositiva, todos os questionamentos feitos nos roteiros. No final
das aulas os discentes recebiam um pequeno texto para leitura individual, como uma nova
situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade, depois de todo o exposto ao final da
leitura do texto sendo questionado: E verdade que a lei da gravitagdo foi criada no momento
em que a maca caiu na cabeca de Newton? A discussdo girara em torno da questdo que o proprio
Newton reconheceu que nao, com a seguinte frase: “Se eu vi mais longe, foi por estar de pé
sobre ombros de gigantes”, OU seja, ele se referiu, entre outros, a Kepler e Galileu. Todos os

passo citados acima foram orientados pela UEPS construida e reproduzida no Anexo I.

5.6 Avaliacao

Ausubel argumenta que os estudantes se acostumam a memorizar: proposicoes,
férmulas, causas, exemplos e suas explicacGes, além de maneiras de resolver problemas tipicos.
Deve-se evitar as simulagdes de aprendizagem significativa. Utilizou-se questdes e problemas
que foram novos e nao familiares e que requeriam maxima transformacao do conhecimento dos
alunos. Foram, no minimo, fraseadas de maneira diferente que no material instrucional.
Solicitou-se ao aprendiz uma tarefa de aprendizagem sequencialmente dependente do material

instrucional que, sem o perfeito dominio do conceito, ndo seria possivel.

A avaliacdo, como pode ser depreendido do que foi relatado, esteve presente em todas
as etapas do ensino do tema, ou seja, subsidiando o seu planejamento, as decisdes da professora
no desenvolvimento do tema e, ao final, como uma etapa para avaliar, além da aprendizagem
dos alunos, os demais elementos da UEPS, inclusive os instrumentos de avaliacdo. O
pressuposto que orientou as decisdes inerentes ao que e como avaliar foi a capacidade de utilizar
um conhecimento numa nova situacdo e de expressd-lo com uma linguagem pessoal sdo

evidéncias de aprendizagem significativa.

Nesse momento comentou-se-a apenas a atividade final da disciplina que, pretendendo
identificar evidéncias de aprendizagem significativa, demandava que os 25 alunos da turma
falassem sobre o tema em uma situacao diferente das avaliacdes padrdes que caracterizaram o

desenvolvimento da disciplina. A atividade solicitada esta contida no Anexo IlI.

A avaliagdo da evolugéo foi feita de forma qualitativa. Por fim, procurou-se buscar

indicativos de que os alunos estivessem diferenciando os conceitos-chave para alcancar a
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aprendizagem de forma significativa. A avaliagdo foi vislumbrada pela composigao uma prova
escrita por dez questdes.

6 Andlise
6.1 Concepcdes alternativas

O impacto dos primeiros estudos sobre concepgdes alternativas ndo somente resultou
em uma quantidade enorme de pesquisas da mesma natureza, mas também em pesquisas com
outros objetivos. Como € a interacdo entre o conhecimento prévio e um novo conhecimento
aparentemente incompativel? Por que persiste 0 conhecimento prévio? Através de quais
processo(s) as pessoas mudam suas concepgdes alternativas por concepgdes aceitas no contexto
cientifico? Como ocorre a mudanca conceitual?

Tantas foram as tentativas de responder questdes desse tipo, isto é, referente a mudanca
conceitual que ndo seria um exagero classificar a década dos oitenta, no que diz respeito a
pesquisa em didatica das ciéncias, como a “década da mudanca conceitual” (MOREIRA, 2003).

As concepgOes alternativas sdo entendidas como produtos dos esfor¢os cognitivos dos
alunos para descrever e explicar o mundo fisico que os rodeia. Estas sdo representacfes que
cada individuo faz do mundo que o rodeia, consoante a sua propria maneira de ver o mundo e
de ver a si préprio. As concepgOes devem ser encaradas como construcfes pessoais que 0O
professor tem o dever de procurar conhecer, compreender e valorizar para decidir o que fazer e
como fazer com o seu ensino ao longo do estudo de um tépico. Estas sdo construidas pelos
alunos e a partir do nascimento o acompanham também em sala de aula, onde os conceitos
cientificos sdo inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem (OLIVEIRA,
2005)

O conhecimento das concepgdes alternativas dos alunos é fato de grande importancia
para o planejamento das atividades pedagdgicas e, também, no processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias estas concep¢oes assumem o papel central porquanto todo o trabalho
realizado em aula deve-se fazer de tal modo que os alunos sejam estimulados a apresentar,
questionar testar as suas ideias para que as mesmas sejam desenvolvidas ao inves de
constituirem barreira a aprendizagem (PAIVA, 2007).

As pesquisas em educacao tém se preocupado com a analise das concepcdes alternativas
dos alunos, uma vez que a aprendizagem escolar € influenciada pelo que o aluno ja sabe. E,
principalmente, pelo fato das concepcdes alternativas néo coincidirem com o cientificamente

aceito (OLIVEIRA, 2005).
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A perspectiva, concepgdes ou significados ndo podem ser transferidos do professor para
0s estudantes, eis que devem ser construidos pelos proprios alunos de um jeito que faca sentido
para eles. A aprendizagem significativa em Fisica dos alunos €, em parte, influenciada por
ideias pessoais e pelo entendimento que constroem sobre 0 mundo.

Segundo o modelo de Posner (1982), apesar de que existem varias condigdes para a
mudanca conceitual, ha quatro que parecem ser comuns na maioria dos casos: Primeiro deve
existir uma insatisfacdo com as concepcdes existentes, pois € improvavel que cientistas e alunos
facam mudancas radicais em seus conceitos, a menos que percebam que pequenas mudancas
ndo funcionam mais. Segundo, uma nova concepcao deve ser inteligivel, o aluno deve ser capaz
de entender o novo conceito o suficiente para explorar suas possibilidades. Em terceiro, uma
nova concepcao deve parecer inicialmente plausivel, qualquer novo conceito adotado deve, pelo
menos, parecer que tem a capacidade de resolver os problemas gerados por seus predecessores.
E quarto uma nova concepcdo deve sugerir a possibilidade de um programa de pesquisa
proveitoso. O novo conceito deve ter o potencial de ser estendido a outras areas, de abrir novas
possibilidades.

Sintetizando, segundo o modelo de Posner, ha condi¢Ges para a mudancga conceitual
guando-se encontra insatisfagdo com a concepcdo que o aluno tem e quando 0 mesmo se
encontra com uma nova concepcao (cientificamente aceita) que € inteligivel e lhe parece
plausivel.

Os dois primeiros modelos, do conflito cognitivo e de Posner, sdo compativeis ou
complementares e pareceram tdo atrativos aos pesquisadores e docentes que geraram um grande
namero de estudos sobre mudanca conceitual nas Gltimas décadas. Entretanto, parece que ainda
estamos no mesmo ponto, eis que ndo progredimos muito com relagdo a mudanca conceitual.
E certo que mudangas conceituais foram relatadas em diferentes disciplinas e em diferentes
niveis de ensino. Porém, a persisténcia de concep¢des "velhas", "errbneas"” ou "alternativas",
dependendo da situacdo, € perturbadora e desalentadora para muitos docentes e pesquisadores.
(MOREIRA, 2005). A adversidade do modelo é que ele propde a mudanca conceitual como
uma substituicdo de uma concepcdo por outra na estrutura cognitiva do aluno. Ou, ao menos, é
desta forma interpretado por muitos pesquisadores e docentes.

Presumimos que esse tipo de mudanca conceitual ndo existe. Estamos falando de mudar
concepcdes alternativas aprendidas de modo significativo, isto €, por aprendizagem
significativa. Estamos mencionando as concepc¢des alternativas "resistentes & mudancga™ como,

por exemplo, a "proporcionalidade entre forca e velocidade™ em vez de forca e aceleragéo, calor
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como “calérico™ ndo como energia em transito ou as estacbes do ano como "resultado da
variacao da distancia sol-terra" ndo de suas posigdes relativas. Sendo que estes significados séo
produtos de aprendizagens significativas, ndo "apagaveis". E uma ilusio pensar que um conflito
cognitivo e/ou uma nova concepcao plausivel, inteligivel e frutifera conduzira a substituicdo de
uma concepcdo alternativa significativa. (MOREIRA, 2005). Quando ocorre mudanga
conceitual, em termos de aprendizagem significativa, 0 que acontece é que 0S novos
significados sdo adicionados as concepgfes ja existentes, sem apagar ou substituir os
significados que ja tinham, desta forma, a concepcao torna-se, mais apurada, ou evolui sem

perder a personalidade.

6.1.1 Concepcoes alternativas em Mecanica

A pesquisa em ensino de Fisica, particularmente, os estudos sobre concepcdes
alternativas conduzidas nos anos 80, mostrou, de maneira inequivoca, que o conhecimento
prévio do aluno tem grande influéncia na aprendizagem de novos conhecimentos (SILVEIRA,
1992). Segundo Ausubel, aquilo que o aluno ja sabe é o fator isolado mais importante que
influencia na aprendizagem subsequente. O conhecimento prévio dos alunos, muitas vezes, esta
em desacordo com os significados aceitos cientificamente, o abandono destes significados para
a construcao de significados cientificos é um processo chamado de mudanga conceitual.

E preciso detectar qual o conhecimento prévio que o aluno traz para a sala de aula para
adotarmos uma estratégia de evolucdo conceitual. A mecanica newtoniana € soberana na
investigacdo sobre este assunto, trata-se de uma area cuja compreensdo é essencial para a
maioria das restantes areas da Fisica. Além disto, permite uma fécil identificacdo das
concepcdes alternativas errdneas mais enraizados no pensamento dos alunos.

Sobre conceitos de Cinematica (posicdo, distancia, movimento, tempo, velocidade e
aceleracdo) e de Dinamica (inércia, forca, resisténcia, vacuo e gravidade), a maioria dos alunos
tem concepgdes equivocadas, no sentido cientifico, sobre a forga gravitacional, pois acreditam
que ela é o resultado da pressdo do ar. Existem também preconcepcdes associadas a segunda
lei de Newton, muitas das concepcles erradas dos alunos apoiam-se na ideia de que o
movimento requer a acdo de uma forga, uma vez que em condigdes reais (com atrito) é preciso
atuar permanentemente sobre um corpo para 0 manter em movimento. O atrito ndo é
identificado pelo aluno como uma forga, este tende a acreditar que 0 movimento do corpo requer

atuacdo permanente de uma forga impulsionada.
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6.2 Mudanga Conceitual x Evolugéo Conceitual

Para Toumin, o conhecimento cotidiano é resistente @ mudanca porque esta protegido
contra os efeitos da inovacao e selecdo critica, a0 mesmo tempo em que circula sem restricoes
ja que sua funcéo é ndo especializada. Ainda sobre mudanca conceitual, também parece util sua
visdo complexa dos conceitos cientificos. Estes ndo seriam termos de célculos formais ou nome
de classes empiricas de objetos, mas sim representagdes explicativas cujo conteudo intelectual
se mediria por seu ambito, alcance e exatiddo de seus modelos e técnicas. A mudanca
conceitual, portanto, presta atencdo aos fatos empiricos ndo com a intencéo de generalizacao, e
sim com a meta de construir uma representacdo melhor, nomenclaturas melhores e explicagéo
do mundo tal como o encontramos.

Além disso, as mudancas conceituais podem ser muito complexas, uma vez que 0s
descobrimentos empiricos concernem a fatos relacionados com a aplicabilidade dos
procedimentos explicativos e ndo a fatos enuncidveis em termos dos conceitos cientificos
aludidos. As vezes, as mudancas supdem a explicacdo mais exata de certos fendmenos e outras
a primeira explicacdo de fenébmenos novos. Em qualquer caso, exigem normalmente
modificagdes em trés niveis: terminologico, representacional e nos critérios empiricos de
aplicacdo. (ARIZA, 2002).

Para Toulmin (ARIZA, 2002) a evolugao conceitual ocorre de forma “gradualista”, em
contraposi¢cdo as ideias ‘“agregacionistas” dos absolutistas e radicais dos revolucionarios
(mudancas a margem do racionalismo). As mudancas ocorrem de forma gradual; sendo que a
transformacéo, lenta ou rapida, sempre esta submetida a selecéo critica da comunidade. Logo,
para entender como os alunos constroem seus conceitos, é necessario entender como se forma
a “populagdo conceitual” de onde estes alunos fazem parte.

A populacdo conceitual que conforma o acervo cultural da humanidade nédo € estatica,
contudo se encontra em constante evolugdo e tem um unico padrdo de desenvolvimento”,
segundo Toulmin (1977). As ideias de Toulmin podem contribuir, entdo, para a superacao de
uma resisténcia constante dos modelos de mudanca conceitual popularmente propostos. Isto
consiste em uma analogia entre concep¢des de mudanca cientifica como realizacdes coletivas
para orientar o ensino de Fisica com o propoésito de promover mudancga nas concepcdes dos

alunos.

6.3 Evidéncias de Evolucdo Conceitual

28



A aplicacdo da UEPS permitiu evidenciar e classificar a evolugdo dos conceitos
relacionados a Lei da Gravitacdo Universal durante a disciplina, e em geral, os resultados foram
satisfatorios, ao passo que se identificou, na maior parte dos casos, que os alunos conseguiram
expressar conhecimentos em agdo condizentes ou préximas ao que era esperado apds a UEPS.
Sendo isto constatado pela analise das atividades iniciais e pela comparacdo com a avaliagéo.
Na avaliacdo ndo houve reproducdo exata do que foi discutido durante o processo de ensino. Se
houvesse reproducdo exata seria uma aprendizagem literal, ou seja, uma aprendizagem
mecanica que ndo resulta na aquisicdo de significados para o aluno, pois ele s6 conseguira
simplesmente reproduzir o conteudo e isso ndo foi buscado pelos autores, somente seréd
significativo se 0 novo contetdo se incorporar de forma substantiva com as concepces ja
existentes.

Houve indicios de mudangas nas concepg¢des dos alunos de modo a promover uma

evolugéo conceitual, conforme Tabela 2 a abaixo:

Tabela 2: Dados obtidos na avaliagdo

Concepcdo alternativa | Concepgéo cientificamente aceita Concepcao mista

identificada na avaliacao

dos alunos
Forga gravitacional, | Forga Gravitacional € uma agéo a e Presenca de conceito
acreditam que ela é o | distancia entre dois corpos que é de forca

resultado da pressao do | diretamente  proporcional ao gravitacional, existe
ar. produto de sua massa e outra forca além da
inversamente proporcional ao gravidade;
quadrado da distancia. e Gravidade como
anico exemplo
gravitacional.
Movimento requer a | Quando uma forca resultante é e Forca relacionada

acdo de uma forca.

aplicada sobre um corpo altera o
seu momentum linear.

com a aceleracdo da
gravidade.

O atrito ndo €| O atrito e a resisténcia do ar sdo e Forgca atrito como

identificado pelo aluno | forcas de natureza uma forga de contato

como uma forga. eletromagnética normalmente que é exercida entre
contrarias ao  sentido da dois corpos.

velocidade.

Evidenciamos algumas concepg¢des mistas que para Toumin sdo indicativos ou indicios
de evolucdo conceitual; ja para Nussbaum (1989), muitos estudos reportam a presenca de
varios tipos de concepcbes mistas, representando um paralelo com a descricdo historica de

Toulmin. Em seus estudos sobre mudanga conceitual, este autor identificou um padrdo
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evolucionista de mudanca, isto €, os estudantes mantém elementos substancias da antiga
concepcao enquanto gradualmente incorporam elementos da nova concepgdo. Cada aluno deu
um significado novo as concepcdes preexistentes, mostrando que evoluiram conceitualmente

rumo a aprendizagem significativa.

7 Consideracdes finais

Procurou-se usar um método diferente para o ensino da Lei da Gravitacdo Universal,
uma abordagem ndo matematizada que aproxima a Fisica do cotidiano dos alunos. Preconizou-
se as duas condicdes que Ausubel considera essencial para que a aprendizagem significativa
ocorra, a pré disposicdo em aprender, que foi utilizada com a insercéo do celular no ensino; e,

um aluno, porém ndo substitui os experimentos.

O estudo foi baseado na aprendizegem significativa critica de Moreira que evidenciou
o principio de diversidade de estratégias de ensino, eis que normalmente utiliza-se, somente, o
quadro-de-giz (ou projetor multimidia mais recentemente) para repetir o que esta no livro de
texto. O uso de diversas estratégias instrucionais deve implicar a participagcdo ativa do
estudante, para que o ensino seja centrado no aluno. Usamos outros métodos, experimentos

usuais mas nao tradicionais, e o celular para dar condi¢Ges que iSso ocorra.

Teve evidencias de evolucdo conceitual rumo a aprendizagem significativa em
Mecanica. Outro principio da ndo centralizacdo do livro de texto, professores e alunos apoiam-
se em excesso no livro de texto, como se dele emanasse todo o conhecimento que deve ser
aprendido sem questionamentos. Existe uma diversidade de materiais acessiveis que
representam também a producdo de conhecimento humano, tais como: artigos cientificos,
contos, poesias, cronicas, relatos e obras de artes. Cabe ao professor incorporar novas
estratégias e ndo substituir os métodos, que busque a aprendizagem significativa critica nos
alunos, utilizando estes materiais diversos e fazendo uma selecédo rigorosa deles. N&o se trata,
no entanto, de banir o livro de texto, mas considera-lo apenas mais um dentre varios materiais

educativos, de modo que nossa pesquisa também se fundamenta neste principio

Por fim as evidéncias de evolugdo conceitual sdo necessarias, mas nao suficientes nos
dias atuais, por isto fundamentamos este estudo de acordo com os principios da Teoria da

Aprendizagem Significativa Critica. Mesmo sabendo que proporcionar um ambiente em que

30



permite formar um individuo capaz de fazer parte de uma cultura e a0 mesmo tempo ser capaz
de critica-la ndo € algo menos complexo que a mudanca conceitual sugerida durante a década
de 1980. Tracando um paralelo, poderiamos dizer que a contribuicdo deste estudo é o de dar
inicio ao processo de aprendizagem significativa critica em Fisica que formara cidadaos ativos,

criticos e ndo-dogmaticos.
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ANEXO |

PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
PARA ENSINAR LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL

Digiane Reis

Contexto: Esta unidade de ensino foi planejada e desenvolvida para um projeto de TCC do
curso de licenciatura em ciéncias da natureza com habilitacdo em Fisica do Instituto Federal de
Santa Catarina — IFSC, campus Ararangua, com previsdo de duracdo de 9 horas (9 encontros),
oferecidos aos alunos da Escola Estadual Maria Garcia Pessi.

Objetivo: Propor uma unidade de ensino que aborde a Lei da Gravitacdo Universal, utilizando
como organizador prévio o aplicativo de celular The Night Sky Lite para o sistema operacional
Android.

1. Atividades iniciais (2 encontros): Propor situacdes de ensino que favorecam um amplo
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Sugere-se que, antes da apresentacdo do
tema, sejam realizadas duas atividades iniciais. Primeiramente, 0s experimentos, que consistem
em Achatando a Terra nos poélos, Foguetes de balBes, Driblando o atrito (disco voador),
Ovo cru e ovo cozido. Apds, o aplicativo The Night Sky Lite serd inserido no celular e utilizado
como organizador prévio. Assim, os alunos serdo questionados sobre alguns conceitos e/ou
termos relacionados com a Lei da Gravitacdo Universal e responderdo individualmente sem
recorrer a fontes de consulta, de modo que ficara assegurado aos mesmos que nao tem problema
errar, pois o erro ndo ¢ algo ruim. Tal medida gerara discussdo oral e coletiva, orientada por
perguntas e respostas das questdes previamente respondidas.

2. Situacdo-problema: a) Por que a Lua esta sempre caindo? b) Por que a velocidade de um
corpo aumenta quando ele cai? ¢) Por que sobe com movimento retardado? d) Por que um corpo
se move? Recomenda-se que todas as questbes (situacOes-problemas) e atividades sejam
discutidas em grupo com mediacdo docente.

3. Revisdol: Revisar os conceitos de Gravitagdo Universal por meio de mapa conceitual que
explicita a diferenciacdo progressiva dos conceitos. Propor uma diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa, como proporcionar essa diferenciacdo progressiva? O grande tema
foi posto, logo de inicio, com o uso do aplicativo The Night Sky Lite para o sistema Android e
experimentos didaticos com material de baixo custo e facil acesso, a diferenciagdo ocorre
guando ao longo da aula sdo apresentados 0s conceitos mais especificos para entender a grande
questdo. Coloca-se o problema das concepc¢oes alternativas e so entéo se discute como poderédo
ser corrigidas tais informagdes. A Figura 1 mostra como foram abordadas as Leis de Newton.
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Figura 1 —Mapa conceitual Leis de Newton

4. O processo de ensino (6 encontros): Dois grandes conceitos sao discutidos: Acao a distancia
e forca. A acdo a distancia é apresentada seguida pela discusséo de o porqué a Lua esta sempre
caindo. O conceito de forca € discutido pela natureza das quatro forcas que existem
(gravitacional, eletromagnética, nuclear forte e fraca), neste contexto sera abordada a forga
gravitacional. Posteriormente, define-se a Lei da Gravitacdo Universal; por ultimo, conceitos
como acao a distancia, campo gravitacional, massa, distancia e movimento; bem como, propde-
se responder, na aula expositiva, todos 0s questionamentos feitos na etapa 1. O planejamento
foi feito utilizando a ferramenta proposta por Gowin, o diagrama “V”’ (Moreira, 1997; 2003),
a questdo foco esta no centro, como mostra a Figura 2.
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DOMINIO TEORICO — CONCEITUAL

FILOSOFIA: O fator isolado mais
importante para a aprendizagem significativa
€ o conhecimento prévio, e o aprendiz deve
manifestar uma predisposigdo para relacionar
de maneira ndo arbitraria e ndo literal o novo
conhecimento com o conhecimento prévio.
Mas isso ndo basta, mesmo envolvendo as
mais modemas tecnologias. Por uma questdo
de sobrevivéncia, € preciso mudar o foco da
aprendizagem e do ensino que busca facilita-
la. Esse foco deveria estar na aprendizagem
significativa subversiva, ou critica.

TEORIA:

e Aprendizagem  Significativa  de
Ausubel e Critica de Moreira.

* Lei da Gravitagdo Universal.

PRINCIPIO:

e Uma nova informagdo adquire
significados ao aprendiz por meio de
uma espécie de ancoragem em
aspectos pré-existentes na estrutura
cognitiva do sujeito  (Ausubel);
segundo o principio do abandono da
narrativa, deixar o almo
interpretar/falar e intervir quando
apropriado, o importante e ndo
transmitir a 1lusdo de certeza, sem cair
na indiferenca, relativista, no tudo vale
(Moreira);

e De acordo com Newton, toda massa

QUESTAO-FOCO
Por que a Lua estd sempre caindo?

EVENTO:

Criar uma UEPS que utilize como
organizador prévio o aplicativo de celular The
Night Sky Lite para sistema operacional

DOMINIO METODOLOGICO

ASSERCOES DE VALOR:

Os celulares estio em todo lugar, e utilizar
dessa tecnologia que os alunos ja trazem para
a sala de aula como organizador prévio no
ensino de fisica, visa, com isso, criar uma pré-
disposi¢do em aprender, além de um material
potencialmente significativo.

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
Caso a Lua estivessp parada, seria atraida para
o centro da Terra, eventualmente caindo sobre
nossas cabegas. Entretanto, a Lua nio esta
parada: ela também possui uma velocidade
em volta da Terra, remanescente da época de
sua formagdo. Esse movimento faz com que a
trajetoria de queda da Lua ndo seja uma linha
reta, mas uma curva: a orbita lunar.

CRITERIOS:

Procurar identificar se os alunos estio
diferenciando e dando significado aos
conceitos.

DADOS:

Avaliagdo escrita que utilize questdes ndo
familiares e que requeiram maxima
transformagdo do conhecimento.

afrai qualquer outra massa com uma android.
forga que € diretamente proporcional
ao produto das massas envolvidas e

Inversamente proporcional ao
quadrado da distancia que as separa.
CONCEITO:

Forga, agdo a distancia, campo gravitacional,
massa, distincia, movimento.

Figura 2 —Diagrama V com a questéo foco da aula

5. Nova situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade (1 encontro): Os alunos
receberam um pequeno texto para leitura individual: “Um belo dia, estava Newton sentado
embaixo de uma macieira quando, eis que uma maca Ihe cai sobre a cabeca. No susto, disse 0
fisico: “Eis aqui a Teoria da Gravidade!”. E mais ou menos assim que a fabula da maci
newtoniana encontra-se gravada no imaginario das pessoas, mas qualquer um, com um minimo
de senso, ira dizer que isso € uma fabula inventada para alegrar os turistas. A historia ndo € bem
esta. Newton nunca escreveu sobre o incidente com a maca e pode ser que ele nunca tenha
ocorrido de fato. Mais de 20 anos apds a morte de Newton, William Stukeley, em 1752,
escreveu um livro, chamado de Memoirs of Sr. Isaac Newton. Stukeley foi arquedlogo e o
biégrafo de Newton. A pagina onde ele reconta o incidente com a maca esta aqui representada:

“Apos o jantar, o clima estava quente, nos fomos para o jardim e bebemos cha embaixo da
sombra de algumas arvores; somente eu e ele. Entre outras discussdes, ele me disse, que
estava na mesma situacdo, como a nocao de gravidade veio até sua mente. Por que deve uma
macéa sempre cair para baixo em linha reta em dire¢éo ao solo, pensou ele, que sempre
observava macas cairem do seu local de contemplacéo. Por que ela nunca vai para o lado ou
para cima? Mas sempre em direcdo ao centro da Terra? Com certeza, a razao, € por que a
Terra a atrai...”

O trabalho de Stunkeley ndo foi publicado até 1752, 25 anos depois da morte de Newton,
qguando Stunkeley estava com 84 anos, o que leva a acreditar na possibilidade de que algumas
coisas contadas sejam diferentes da realidade. Contudo, a lendaria histéria da macd também
aparece em outros contos da mesma época; entdo, se esta historia € um conto verdadeiro, ela é
tdo antiga quanto a prépria teoria de Newton, o que faz crer que seja improvavel que a histdria
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da macé tenha de fato ocorrido. Depois de todo o exposto, questiona-se: E verdade que a lei da
gravitagéo foi criada no momento que a magé caiu na cabeca de Newton? A discusséo girara
em torno da questdo que o proprio Newton reconheceu que ndo, com a seguinte frase: “Se eu Vi
mais longe, foi por estar de pé sobre ombros de gigantes”, 0U Seja, ele se referiu, entre outros,
a Kepler e Galileu.

6. Avaliacdo (1 encontro): Ausubel argumenta que os estudantes se acostumam a memorizar:
proposicOes, formulas, causas, exemplos e suas explicagdes, além de maneiras de resolver
problemas tipicos. Deve-se evitar as simulaces de aprendizagem significativa. Utilizar
questBes e problemas que sejam novos e ndo familiares e que requeiram maximas
transformacdes do conhecimento. Deve ser, no minimo, fraseados de maneira diferente que no
material instrucional. O ideal seria solicitar ao aprendiz uma tarefa de aprendizagem
sequencialmente dependente do material instrucional que, sem o perfeito dominio do conceito,
ndo € possivel.

A avaliacao escrita é composta por dez questdes que estdo no Anexo IlI.

7. Encontro final integrador (1 encontro): Apresentar o mapa conceitual aos alunos, depois
que 0os mesmos ja estejam familiarizados com os conceitos, sendo isto o ideal, segundo Moreira
(2011). Utilizar o mapa como recurso instrucional, vez que 0 mesmo pode ser usado para
mostrar as relaces hierarquicas entre os conceitos que estdo sendo ensinados em uma Unica
aula, unidade de estudo ou no curso inteiro. Os mapas auxiliam na medida que mostram relacGes
de subordinacéo e superordenacgédo que possivelmente afetar&o a aprendizagem de conceitos. Os
mesmos sdo representacdes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e,
como tais, provavelmente facilitardo a aprendizagem destas estruturas, também conforme
entendimento de Moreira. Com isto, retomar todo o conteddo da UEPS, rever os casos,
atividades e estratégias de jogadas trabalhadas nos encontros anteriores. Ressaltar a relacdo da
ideia central com todos os topicos abordados e com outros topicos ja estudados pelos alunos.
Destacar as dificuldades do estudo e da pesquisa do tema, a importancia deste conhecimento
para a compreensao da lei da gravitagdo universal.

8. Avaliacédo da UEPS: a partir das evidéncias de aprendizagem significativas obtidas, ou néo,
ao longo do desenvolvimento das atividades e da avaliagdo escrita.

Referéncias

e Marco Antonio Moreira (2011), Unidades de ensino potencialmente significativa —
UEPS
Marco Antonio Moreira (2005), Aprendizagem significativa e critica
Marco Antonio Moreira, Pesquisa em Ensino: o vé epistemolégico de Gowin. E.P.U.
(1990).

e Marco Antonio Moreira e Elcie F. SalzanoMasini, Aprendizagem Significativa: A
Teoria de David Ausubel. Centauro (2001).

ANEXO I

Ensinando a Lei da Gravitacdo Universal de Newton com um aplicativo para Android

Sugestdo de Atividade
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Vamos aprender sobre Lei da Gravitacdo Universal usando o aplicativo The Night Sky Lite
como ferramenta e, para isto, vocé deve seguir os passos indicados aqui. E importante
responder, na folha, as perguntas feitas nesta atividade. Todas as perguntas sé podem ser
respondidas ap0s a interacdo com o material da rede.

Atividade 1: Aplicativo The Night Sky Lite

1. Vocé deverd acessar o0 endereco https://play.google.com/store . ApoOs entrar, vOcé
devera escrever The Night Sky Lite no campo e apertar em pesquisar. Aparecera uma
lista de aplicativos. VVocé deverd apertar no primeiro icone da lista. Se ndo abrir o
aplicativo, provavelmente o bloqueador de pop-up esta ativado. Para desbloquea-lo
clique no menu do navegador em Ferramentas, ap6s em Blogueador de Pop-ups e
Desativar Bloqueador de Pop-ups. Feito isto, devera aparecer uma tela como a mostrada

a seguir:
", The Night Sky Lite - Aplic. x %} = o |
[ Cl&8 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.icandiapps.thenightskylite&feature=search_resu Iv‘~‘7t=“."."Z51I)\':‘-‘.‘\.‘S\‘S\“,‘g,‘,:)E‘Tr?

+Vocé Pesquisar Imagens Mapas Play YouTi

> Google play

LOJA MEUS LIVROS MEUS FILMES MAIS

The Night Sky Lite
iCandi Apps

k% (1.113)

LITE

eSlel®|

2. Clique em instalar. Deveré abrir outra janela como a mostrada a seguir:
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P> meniansyee-aone < N CE

€ - C | @ nttps;//play.google.com/store/apps/details?id=com.icandiapps.thenightskylite&feature=search_result#?t=W251bGwsMSwyLDE:vy| =

‘/ Google play

ol @ The Night Sky Lite

DOWNLOADDE... g . Kandi Apps

A Faca login para instalar este aplicativo do Android.

Cancelar

2013 J

3. Clique em fazer login para instalar este aplicativo no seu Android, aparecera uma tela
como mostrada a seguir:

I3 e sty - N CY U

€ - C | B nttps/play.google.com/store/apps/details?id=com.icandiapps.thenightskylite&feature=search_result#?t=W251bGwsMSwyLDES? =

Google Play

€ - C | @ https;//accounts.google.com/ServiceLogin?service=googleplay&passive =86400&continue=https%3A%2F%2F play.google.com¥ =

w
]

Ve Google play

Libere seu entretenimento

0 Google Play oferece um lugar para encontrar, aproveitar e compartilhar aplicativos, Login L;ooglc‘
misicas. filmes e livros instantaneamente em qualquer lugar da web e em dispaositivos
Android. O Google Play é sua central de entretenimento. E-mail

reisdigiane@gmail.com

Descubra centenas de milhares de aplicativos e jogos para Android. Compre na
web e envie imediatamente para seu dispositivo Android. Senha

Compre milhdes de musicas de seus artistas favoritos, incluindo centenas de
faixas gratuitas dos maiores nomes do rock. pop, hip-hop e muito mais.

Adicione até 20.000 misicas de sua biblioteca pessoal de misica
gratuitamente. Ouga em qualquer lugar.

2 Ik

MN&o consegue acessar a sua conta?
Selecione entre milhares de filmes para locagdo & comece a assistir

instantaneamente na web ou em seu dispositivo Android compativel. Salr e fazer login como usuario diferente

j M

4. Logo ap0s efetuar o login, apareceréa a tela de download, onde vocé escolherd o modelo
do seu celular para iniciar o download, escolha 0 modelo e clique em instalar, como
mostra a tela a seguir:
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€ - C |8 nttpsy/play.google.com/store/apps/details?id=com.icandiapps.thenightskylite&feature=search_result&rdid=com.icandiapps.thtge| =

VOCE ESTA

EAZENDG ThP: nght Sky Lite
DOWNLOAD DE... iCandi Apps
ENVIAR PARA VERSAOQ DO
OUTRO LGE LG-E400f v APLICATIVO: 1.42
DISPOSMTVO... TAMANHO: 16M
Este aplicativo tem acesso a:
Sua localizagéo:
localizacdo precisa (GPS e com base na rede)
ESTE APLICATIVO Comunicagio da rede:
TEM ACESSO A,

acesso total a rede

[¥ Mostrar tudo

' INSY I A .

Apds isso iniciara o download no seu celular, feito isso, divirta-se com o aplicativo.
Questdes:

e Por que a Terra gira em torno do Sol e o Sol em torno da Galéaxia?
e Como as constelacdes se mantem unidas?
e O que isso tem a ver com vocé estar sentado na cadeira?

Atividade 2: Achatando a Terra nos Polos
Material necessario

e Papeléo;
e Placa de madeira (30x60cm);
e Pedaco de arame (25cm);

e 2 parafusos (um deles com ruela para o eixo do disco maior e outro comprido para a

“manivela”);
e Fitacrepe;
e Cartolina grossa (papel cartéo);
e Tirade elastico (de roupa) ou barbante;
e Tubo de caneta;
e Supercola (adesivo instantaneo);
e Cola brancg;

Passo a passo

e Polias (uma grande e uma pequena)
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Para obter a polia maior, recorte no papelao quatro discos, dois de 10cm
de raio, e dois de 9,5cm de raio, marcando o centro deles. Cole os dois
discos menores com supercola (disco duplo). Passe a fita crepe em torno
desse disco, como indicado. Fure o disco duplo e o disco superior polia
para encaixe no parafuso com porca de manivela (veja figura ao lado).
Coloque o disco duplo entre os discos maiores, centrando-0s com um
parafuso ou prego (eixo da polia) e use supercola para fixar o conjunto.
Fure o centro da polia para encaixe do eixo (parafuso). Para obter a polia
menor recorte discos de 3 e 2,5cm de raio em vez de 10 e 9,5cm.

Montagem Final

Recorte duas tiras de papel cartdo com 2,5cm de largura e 60cm de comprimento e cole-as para
obter uma tira reforgada. Faca um circulo com essas tira, representando a Terra, e fixe-0o com
supercola no centro desta polia menor, como indicado. Faga um furo no centro desta polia
atravessando a tira do circulo (“polo sul da Terra”) e o ponto diametralmente oposto (“polo
norte”). Fixe o arame na placa de o
madeira, na posicdo indicada, e
encaixe nos furos da polia menor e da
tira circular. Faca uma correia para
acoplar as duas polias com barbante
ou use uma tira de elastico (neste caso
use supercola para fixar as pontas).
Encaixe no parafuso comprido um
tubo de caneta. Assim vocé podera
girar a polia com maior comodidade. ES TR

Fixe na placa de madeira o eixo da polia maior, mantendo a correria estlcada Observe o0 que
acontece com a tira circular quando vocé pde as duas polias para girar, simulando o0 movimento
da Terra em torno do eixo.

Questéo

e A Terra é uma esfera perfeita? E se ela estivesse parada?

Atividade 3: Foguetes de balbes
Material necessario

e Bal&o de festas
e Fio de nailon ou de barbante (de 5 a 7m)
e Canudinho
e Fitacrepe
Passo a passo
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e Use o fio de nailon ou de barbante como guia.
Amarre uma das pontas do fio em algum lugar
mais alto. Corte um pedaco de canudinho de 5
a 10cm e passe por ele a ponta livre do fio.
Encha o baldo e prenda o seu pesco¢o com 0s
dedos, para que o ar nao escape. Pec¢a a alguém
para fixar o canudinho no bal&o com fita crepe,
como indicado. Para ver o foguete em acéo,
estique o fio e solte o bal&o.

Questao

e Na Lua funcionaria esse experimento?

Atividade 4: Driblando o atrito (disco voador)
Material necessario

e CD;

e Baldo de festas;

e Tampa de garrafa pet;

e Supercola (adesivo instantaneo universal)

Passo a passo

e Faca um furo no centro da tampa e fixe-a com supercola no
centro do CD ou do disco, como indicado. Encha o baldo, torca
0 Seu pescogo para 0 ar ndo escapar e encaixe a sua boca na
tampa. Coloque o disco sobre uma superficie lisa e solte o bal&o.

Questdes:

e Se ndo houvesse 0 atrito como parariamos um carro?
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Atividade 5: Ovo cru e ovo cozido

Material necesséario

. 1 ovo cozido,
. 1 ovo cru,

Passo a passo

K Com os dedos ponha o0 ovo cozido e depois 0 ovo cru para girar
em pé, como se fossem pides. Qual é diferenca entre 0 movimento dos
dois ovos?

Questdes:

e Qual a lei que nos obriga a usar o cinto de seguranga?

ANEXO 111
® Licenciatura em Ciéncias da Natureza com habilitagdo em Fisica
Fisica— TCC
o FEOERALCE Professor: Rodrigo Ramos

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Orientador: Felipe Damasio
Académica: Digiane Reis
Série:

Avaliacdo Lei da Gravitacdo Universal
Aluno (a):

1. O que Newton descobriu sobre a gravidade? Enuncie a Lei da gravitacdo universal de
Newton.

2. Em que sentido a Lua “cai™?

3. Avalie se esta adverténcia num produto de consumo geral deveria causar preocupacao:
ATENCAO: a massa deste produto atrai cada outra massa no universo, com uma forca que é
proporcional ao produto das massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia
entre elas.

4. Se existe uma forca atrativa entre todos 0s objetos, por que ndo somos atraidos pelos edificios
massivos em nossa vizinhanga?

5. Suponha que vocé caisse em pé dentro de um buraco perfurado através do centro da Terra,
sem tentar agarrar-se nas duas extremidades. Desprezando o arraste aerodinamico, que tipo de
movimento vocé experimentaria?

6. De acordo com a equacdo da forca gravitacional, o que acontece a forga entre dois corpos se
a massa de um deles for dobrada? E se ambas as massas forem dobradas?
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7. A forga gravitacional € mais intensa sobre um pedaco de ferro do que sobre um pedago de
madeira, ambos possuindo a mesma massa? Justifique sua resposta.

8. Um avido a jato voa com a mesma rapidez numa rota horizontal e retilinea. Em outras
palavras, o0 avido em véo se encontra em equilibrio. Duas forcas horizontais agem sobre ele.
Uma é o empuxo dos motores a jato que empurram o avido para frente. A outra € a forga da
resisténcia do ar, que atua na dire¢do oposta. Qual delas é maior?

9. No vacuo, uma moeda e uma pena caem igualmente, lado a lado. Seria correto dizer que
iguais forcas da gravidade atuam sobre a moeda e a pena quando estdo no vacuo?
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