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Resumo:

Neste trabalho é apresentada uma proposta para realiza¢ao de uma auta
interdisciplinar entre Fisica, Educagdo — Fisica e Matematica. Esta proposta se
baseia na metodologia da aprendizagem significativa de David Ausubel. Foram
utiizados como organizadores prévios quatro experimentos : 1- Corrida, o alunoc
teve a oportunidade de medir uma distancia e marcar 0 tempo gasto para
percorré-la, podendo determinar a velocidade média. 2- Atrito, utilizando dois
pneus, um com um feltro em baixo e o outro ndo, os alunos puderam experimentar
a diferencga da forga para puxa-los devido ao atrito. 3- Roldanas, com uma roldana
fixa e, depois, com uma roidana movel os alunos levantaram uma mesma massa
podendo verificar gue com a roldana mével a forca aplicada para icar a massa é
menor. 4- Alavanca, com alavancas de diferentes tamanhos os alunos levantaram
massas iguais e verificaram que empregando-se a alavanca de comprimento

maior a for¢a aplicada é menor.
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mediu a distancia percorrida € marcou-se o tempo gasto para percorrer a distancia
com um crondmetro, a segunda foi constituida de dois pneus, um em contato
direto com o piso e outro com um pedago de pano entre o pneu e 0 piso,; a terceira
foi constituida de uma roldana movel e uma roldana fixa que foram utilizadas para
erguer duas massas iguais; a quarta foi constituida de duas alavancas de
comprimentos diferentes utilizadas para erguer duas massas iguais. No capitulo V
desenvolve-se a parte tedrica referente aos assuntos abordados nas experiéncias.
No capitulo VI é apresentada a conclusdo e no capitulo Vil as referéncias.



Capitulo Il

2 A LDB:

Esse trabalho atende a uma recomendacao da LDB [1] que destaca as
diretrizes curriculares especificas do Ensino Médio, ela se preocupa em apontar
para um planejamento e desenvolvimento do curriculo de forma organica,
superando a organizagdo por discipiinas estanques e revigorando a integracao e
arficulacdo dos conhecimentos, nurm processo permanente de interdisciplinaridade
e transdiciplinaridade. Essa proposta de organicidade estd contida no Art.36,
segundo o qual o curriculo do Ensino Médio ‘destacara a educagdo tecnoldgica
basica, a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das artes; o
processo histérico de transformagdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania”.

2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais [2]:

A Fisica é um conhecimento que permite elaborar modelos de
evolugdo coésmica, investigar 0S mistérios do mundo submicroscopico, das
particulas que compbem a matéria, a0 mesmo tempo que permite
desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais, produtos e
tecnologias.

Incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnolégico,
esse conhecimento tornou-se indispensadvel a formagdo da cidadania
contemporénea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao
individuo a interpretagdo dos fatos, fenébmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a infera¢do do ser humano com a nafureza como
parte da prépria natureza em transformacgao.

O ensino de Fisica tem-se realizado freqientemente mediante a
apresentagdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,

distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao s6, mas



também por isso, vazios de significado. Privilegia a teonia e a abstragdo,
desde o primeiro momento, em detrimen{c de um desenvolvimento gradual
da abstragdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizagcdo de formulas, em situagbes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na Solu¢do de exercicios repetitivos, pretendendo que
0 aprendizado ocorra pela automatizagdo ou memorizagdo e nao pela
constru¢do do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que 0s
alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema significativo a
resolver.

E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreenséo do mundo e uma formagdo para a cidadania mais adequada.
Sabemos todos que, para tanto, ndo existermn solu¢des simples ou Unicas,
nem receitas prontas gue garantam 0 Sucesso. Essa é a questao a ser
enfrentada pelos educadores de cada escola, de cada realidade social,
procurando corresponder aos desejos e esperangas de todos 0s
participantes do processo educafivo, reunidos através de uma proposta
pedagbgica clara. E sempre possivel, no entanto, sinalizar aqueles

aspectos que conduzem o desenvolvimento do ensino na dire¢do desejada.

Para isso, é imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos,
Sua realidade proxima ou distante, os objetos e fendmenos com que
efetivamente lidam, ou 0S problemas e indagagbes que movem sua
curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de certa forma, também o
ponto de chegada. Ou seja, feitas as investigacbes, abstragbes e
generalizag8es potencislizadas pelo saber da Fisica, em sua dimenséo
conceitual, 0 conhecimento volta-se novamente para o0s fendmenos
Significativos ou objetos tecnolbgicos de interesse, agora com um novo
olhar, como o exercicio de utilizagdo do novo saber adquirido, em sua

dimensdo aplicada ou tecnolégica. O saber assim adquirido reveste-se de



uma universalidade maior que o &dmbito dos problemas tratados, de tal
forma que passa a ser instrumento para outras e diferentes investigagoes.
Essas duas dimensdes, concertual/universal e local/aplicada, de certa forma
constituem-se em um ciclo dindmico, na medida em gque novos saberes
levam a novas compreensées do mundo € & colocagdao de novos
problemas. Portanto, o conhecimento da Fisica “em si mesmo” ndo basta
como objetivo, mas deve ser entendido sobretudo como um meio, um
instrumento para @& compreensdo do mundo, podendo ser pratico, mas

permitindo ultrapassar o interesse imediato.

Assim esse trabalho segue as recomendacoes dos PCN's [2] propondo uma
aula interdisciplinar entre as disciplinas ja citadas anteriormente de forma a tornar

o conhecimento algo significativo para o aluno.

2.2 Interdisciplinaridade e Transversalidade:

A interdisciplinaridade tem como objetivo relacionar diferentes disciplinas
seja porque essas sdo afins seja pelas suas diferengas. A principal idéia da

interdisciplinaridade é observar um fato de diferentes formas.

Os problemas do cotidiano ndao sao problemas de Fisica ou de Matematica
ou de quimica ou de histéria. Os problemas sao fatos que tem diversos aspectos
gue envolvem varios campos de conhecimento. _Se_n_do__ assim & necessario
mostrar ao aluno essa integralidade dos acontecimentos cabendo ao professor
de cada disciplina mostrar 0 aspecto relacionado a sua disciplina dentro daquele
contexto tendo sempre o cuidado de nao restringir aquele fato ac seu ramo de
conhecimento.

O sistema atual aplicado na maioria das escolas, multidisplinar, passa para
os alunos os conhecimentos de forma fragmentada em disciplinas ou matérias
dando a impressao que os problemas s30 sempre restritos aquelas areas de
conhecimento e n3o como problemas em qgue todas as areas participam

simultaneamente,



A interdisciplinaridade vai muito além da superposicao de disciplinas
curricutares. O conceito de interdisciplinaridade propde a utilizagdo das diversas
areas de conhecimento para a interpretacdo de problemas e fatos da vida
guotidiana. O conceito de interdisciplinaridade fica claro quando evidenciamos
as relagoes diretas entre disciplinas da grade curricular do Ensino Médio. Por
exemplo, a Fisica e a Matematica tém uma relagao direta entre si ja que a Fisica
faz uso da Matematica para formalizar suas leis e teorias. Porém esse € um
exemplo direto. As relacdes podem se tornar mais complexas apresentando
maior dificuldade para mostra-las, sé que, dificuldade ndo implica em
impossibilidade. Para ilustrar essa idéia qual seria uma relacao possivel entre
Fisica e Histéria? Nao tao claro como Fisica e Matematica essa relagao se torna
possivel no momento em que as descobertas da Fisica se deram, e ainda se
dao, dentro do contexto histbérico do momento da descoberta podendo assim
através desse gancho criar uma relagado entre essas areas de conhecimento
para ajudar o aluno na compreensao das idéias propostas.

Porém, mudangas sempre ocorrem de forma gradual. O sistema atual,
multidisciplinar, nao deve ser abandonado tao rapidamente. Mas idéias de
adaptacdo ja vem sendo aplicadas. Aulas modelo vem sendo feitas com a
seguinte concepg¢ao: um tema central & escolhido e a partir desse tema as varias
disciplinas trabalham seus conteudos relacionados ao tema. Deve ficar claro,
nesse momento, que esse procedimento n&o € interdisciplinar mas sim possui
um tema transversal que & abordado por cada disciplina individualmente. Um
exemplo, foi uma aula, ocorrida no colégio MV1, que teve como eixo principal o
seguinte tema: “agua”. A partir desse tema todas as disciplinas trabatharam seus
contetdos relacionados. A Fisica explicou através do empuxo porque uma
jangada feita de madeira, que é menos densa que a agua, fiutua. A geografia
abordou a questado de falta de agua. A histdria citou a necessidade de agua para
o desenvolvimento de sociedades. A quimica abordou a ligag¢aoc do tipo pontes
de hidrogénio. A Matematica utilizou como exemplo de volume de sélidos
contendo agua e comparando-0s. Esses sdo alguns exemplos de disciplinas que
exploraram o tema, vale lembrar que o tempo limitou as possibilidades que s&o



bem vastas. Os préprios PCN’'s [2] estabelecem as diferengas entre os
conceitos de tranversalidade e interdisciplinaridade:

A interdisciplinaridade questiona a segmenta¢gdo entre os diferentes
campos de conhecimento produzida por uma abordagem que néo leva em
conta a inter-relagdo e a influéncia enfre eles — questiona a Vvisdo
compartimentada (disciplinar) da realidade sobre a qual atua a escola.
Refere-se portanto a relagdo entre disciplinas.[5]

A ltransversalidade diz respeito a possibilidade de se estabelecer, na
pratica educativa, uma relagdo entre aprender na realidade e da realidade
de conhecimentos teoricamente sistematizados (aprender na realidade e da
realidade). [5]

Ainda segundo Antonio Fernando da Costa[6 |

Depreende-se que tanto a interdisciplinaridade como a
transversalidade alimentam-se mutuamente. A primeira seria a estratégia (o
que fazer?) e a outra a tatica (como fazer?) sugerida nos PCN’s para
promover a compreensdo abrangente dos diferentes objetos do
conhecimento, bem como a percepgdo da implicagdo do sujeito do
conhecimento na sua produgdo, superando a dicotomia entre ambos.

Este trabalho explorou a relagdo enfre a Fisica, a Educagdo-Fisica e a
Matematica de forma interdisciplinar pois a aula transcorreu de forma que as
gisciplinas se relacionaram para poder explicar 0s conceitos propostos. A aula
proposta e aplicada visou demonstrar 0s seguintes conceitos da Mecanica:
Cinematica, Atrito, Roldanas e Alavanca (Torgue). Dentro da Educacdo Fisica,
com a participacao do professor Durval que ministra aulas de educagao fisica,
foram explicados os concei{os de boa postura durante a préatica de esforgo fisico
bem como 0s grupos musculares trabalhados atém do aluno poder associar gue
a for¢ca aplicada & maior, conceito da Fisica, quando o esforgo fisico é maior,
conceito da educagao fisica. A Matematica foi utilizada durante a explicagao
tedrica € a determinagcao de resultados experimentados. A aula transcorreu da
seguinte forma: Quatro experiéncias foram montadas: a primeira foi uma corrida

onde se mediu a distancia percorrida e marcou-se o tempo gasto para percorrer



a distancia com um crondmetro; a segunda foi constituida de dois pneus, um em
contato direto com o piso e outro com um pedago de pano entre o pneu e 0 piso;,
a terceira foi constituida de uma roldana moével e uma roldana fixa que foram
utilizadas para erguer duas massas iguais; a quarta foi constituida de duas
alavancas de comprimentos diferentes utilizadas para erguer duas massas
iguais.

Apds essa aula pratica foi apresentada uma aula teérica onde foram
explicados os conceitos fisicos e as equacdes Matematicas relacionados a
atividade pratica.



Capitulo il

3 Metodologia

3.1Introducgao:

Para David Ausubel, psicologo da aprendizagem, o principal no processo de

ensino é que a aprendizagem seja significativa. Isto €, o material a ser aprendido

precisa fazer algum sentido para o aluno. Isto acontece quando a nova informacao

‘ancora-se” nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do

aprendiz. Segundo Marco Antonio e Elcie F. Satzano Masini [4]:

aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova

informagao Se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou Seja, nesse processo a nova informagéao
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
define como conceitos subsungores ou, simplismente, subsungores
(subsumers), existentes na estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem significativa ocorre, quando a nova informagdo ancora-se em

conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.

Neste processo a nova informacao interage com uma estrutura de conhecimento

especifica, que Ausubel chama de conceito "subsungor”. Esta é uma palavra que

tenta traduzir a inglesa "subsumer”.
Quando o material a ser aprendido nac consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ocorre o que Ausubel chamou de aprendizagem mecanica ("'rote

learning"). Ou seja, isto ocorre quando as novas informagdes sdo aprendidas sem

interagirem com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a

pessoa decora formulas, leis, macetes para provas e esquece logo apos a
avaliagio.

Para haver aprendizagem significativa € preciso haver duas condi¢des:

O



a) o aluno precisa ter uma disposi¢&o para aprender: se o individuo quiser
memorizar o material arbitratiamente e literaimente, entdo a aprendizagem sera
mecanica;

b) o material a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja ele
tem que ser logicamente e psicologicamente significativo: o significado I6gico
depende somente da natureza do material, e o significado psicotogico é uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos
materiais gue tém significado ou nao para si préprio. [3]

David Ausubel recomenda a utilizagdo de organizadores prévios que $ao
materiais introdutoérios apresentados antes do material a ser aprendido em si. Sua
principal func&o & de servir de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e 0 que ele
deve saber a fim de que o material possa ser aprendido de forma significativa.
Facilitam a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas".

Segundo Marco Antonio e Elcie F. Salzano Masini [4]:

A principal fungdo dos organizadores prévios é superar o limite entre
0 que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder
aprender a tarefa apresentada. Permitem prover uma moldura ideacional
para incorporagao e retengdo do material mais detathado e diferenciado que
se segue na aprendizagem, [...].

Nesse trabalho foram utilizadas quatro atividades como organizador prévio,
a atividade da corrida onde o aluno pode medir uma distancia percorrida e o
tempo gasto para percorré-la, a atividade com o pneu que relaciona a mudanga de
esforgco com a mudanga de interface entre superficies, a atividade com a roldana
gue possibilita ao aluno sentir a diferen¢ga da forgca necessaria para elevar uma
mesma massa porém uma situacao com o auxilio de uma roldana fixa e em outra
com uma roldana moével além da fixa e a atividade das alavancas de diferentes

tamanhos utilizadas para elevar duas massas.

Um questionario com perguntas ndo explicitas sobre assunto pertinente ao
materiai que se deseja ensinar ao aluno é utilizado com o objetivo de se identificar

0 conhecimento prévio do aluno. A parlir das respostas desse questionario é

10



possivel entao identificar o conhecimento do aluno sobre o material. Nesse
momento é possivel entdo buscar os subsungores, conhecimentos prévios
relevantes, que poderdo servir de ancoragem para ¢ material que sera ensinado
ao aluno tomando-o entao potenciaimente significativo. O questionéario utilizado
nesse trabalho foi aplicado aos alunos da 8° série do Colégio MVV1 — S&o Gongalo
antes da apresentacdo dos organizadores prévios e da apresentacao tedrica da
matéria. bem como a estatistica das resposias encontradas

3.2 Mapeando a estrutura cognitiva do aluno:

Ausubel coloca como o ponto de partida de trabalho do professor a
descoberta do conhecimento cognitivo relevante do aluno, sobre o assunto a ser
apresentado. O subsungor para um assunto pode ser um simbolo, um conceito,
um sindnimo, ou seja, quatquer coisa relacionada ao assunto e que ja faca parte
da estrutura cognitiva do aluno, ja tendo significado para ele, que sirva de
ancoragem, de forma que haja uma interagdo entre 0 novo assunto e a estrutura
do aluno.

A determinag¢ao prévia dos subsuncgores € o ponto de partida para todo o
trabalho a ser desenvolvido junto ao aluno. Essa determinagao indica para o
professor 05 pontos existentes para que se possa utilizar na apresentacao da nova
informagao. Seria como um radiografia da estrutura cognitiva do aluno na tentativa
de evidenciar os subsungores relacionados ao assun{o que sera discutido com o
aluno.

Uma pergunta que surge é “Como o aluno recebe os primeiros
conhecimentos de um assunto do qual ele nunca ouviu falar, ou seja, nao tem
nenhum subsungor?”. Para isso deve-se langar mao de um método de
aprendizagem mecanica.

A aprendizagem mecanica se passa de forma tradicional. O conhecimento é
colocado para o aluno de forma arbitrdna pouco importando o que este aluno traz

consigo sobre o assunto.

i1



Descoberto os subsuncores o novo conhecimento pode ser
apresentadec e trabalhado pelo aiuno de duas formas: Uma aprendizagem
receptiva ou uma aprendizagem por descoberta. A escoltha de uma das formas
para se t{rabathar com aluno nao implica em ocorrer uma aprendizagem
significativa.

Um exemplo disso é que uma equagao Fisica ou um teorema Matematico
podem ser apresentados ao aluno prontos, sem que ele precise descobri-los, e o
aluno conseguir utiliza-los nas solucoes de problemas de seu interesse criando um
significado para esse conhecimento apresentado em sua estrutura cognitiva. Por
outro lado uma aula experimental onde o aluno me¢a com o auxilio de um
termoémetro os pontos fixos da agua pode nao passar de uma atividade pratica se
aquele novo conhecimento ndo tiver criado um significado para o aluno.

De fato podemos concluir que um novo conhecimento sé tera chance de ser
significativo se for elaborado para ser potencialmente significativo. Um material
pode ser potencialmente significativo quando se leva em conta {rés fatores: o
conhecimento prévio do aprendiz sobre o assun{o, subsungores especificos, € a

qualidade do material.



3.3 Conhecimentos Previos

O questionario a seguir foi utilizado para se obter os conhecimentos prévios
dos alunos e a partir desses se possa encontrar possiveis subsungores para a
matéria que foi apresentada aos alunos do Colégio Rede MV1 de Ensino — Sao
Gongalo. Participaram da experiéncia 39 alunos da 8° série do ensino
fundamental.
Este questionario é composto de perguntas sobre o cotidiano do aluno para tentar
identificar a bagagem cognitiva desse tentando enconfrar subsuncores, e
selecionar organizadores prévios relevantes (experimentos) para ancorar o0

conhecimento a ser passado.



3.3.1Questionario:

1) Quando empurramos um armario temos a opgao de colocarmos em baixo de

seus pés um pedac¢o de feltro ou um pedago de borracha. Tanto faz vocé usar um

ou outro? Qual vocé utilizaria para ter um esforco reduzido, borracha ou feltro? Por

que?

Antes @ Somente escolheu
feltro '
m Somente escolheu
8% 3% Bormacha '
18% g ] |
O Escoflheu feltro & |
=10, citou o atrito |
(1]

O tanto faz ‘

D;apois ' DEscolheufetroe :

39%

justificou
empiricamente

|
B Escolheu feliro e |
justificou
empiricamente e
citou o afrito
|

O Escolheu o felro e
justificou com o
_coeficiente de atrito



2) Vocé pode encontrar dois tipos de elevadores como os representados nas

figuras abaixo:

Motor

(1)

Motor

(1)

Em qual das opgdes o motor tem que ser mais forte?

26%

J Apenas escolheu
a opgdo 1

i Apenas escolheu
a opgdc 2

Qtanto faz 1 ou 2

1 N&o tenho idéia

Depois

6%

26%

_—

52%

16%

& Apenaé escolheu_g
op¢éao 1

@ Apenas escolheu a
opgao 2

0 Escolheu a opgéo 1 e
justifou dizendo que nao
tinha roldana mével para
diminuir a forga

W Escolbeu aopgdo 1 e
justifou dizendc que
somente uma roldana

_ ajuda



3) Um dito popular muito conhecido é: “Me dé& uma alavanca e um ponto de apoio
que erguerei 0 mundo” . Baseado nessa afirmagao vocé utilizaria uma alavanca de
1m, 2 mou 3 m, a partir do ponto de apoio, para erguer um peso de 2 kg?

OA alavanca de 1m

B A alavanca de 2m

O A alavanca de 3m

O Tanto faz o
tamanho da
alavanca

A de 3m porque quanto
maior a alavanca menor a |
for¢a

100%




4) Na hora de trocar o pneu de um carro utilizamos uma chave de roda. Na reta
abaixo em qual dos pontos vocé pegaria na chave, 1 ou 2, para realizar a troca
com maior facilidade? Expligue o porgue de sua escolha.

1 2

[ [
L
Parafuso
Antes
Pomto 1
2%

e 33%
% B Ponto 2

44%

3 Tanto faz

mPonto 1

6%

@ Ponto 2 pargue o esforgo seria

menar
94%



5) Vocé e um colega tém que percorrer uma distancia de 30 metros. Como vocé
faria para mostrar guem foi mais rapido? Quem teria a velocidade média mais

alta?

Antes ‘

O Marcaria quem feve
0 menor tempo

B Veria quem chegou |
primeiro

. ] Marcaria quem tewe o
Depois menor tempo

W Veria quem chegou

23% primeiro

O Mediria o tempo e
42% determinaria a
velocidade de cada
corredor




3.3.2 Respostas do Questionario:

1) Quando empurramos um armario temos a opgao de colocarmos em baixo de
seus pés um pedago de feltro ou um pedacgo de borracha. Tanto faz vocé usar
um ou outro? Qual vocé utilizaria para ter um esforgo reduzido borracha ou

feltro? Porgue?

R: O feltro. Como o coeficiente de atrito da interface piso/feltro &€ menor, o

esfor¢o para empurra-lo sera menor,

2) Vocé pode encontrar dois tipos de elevadores como 03 representados nas
figuras abaixo:

Motor Motor

(1) (1)

Qual das opgdes o motor tem gue fazer mais for¢a?

R: O motor I . O esquema apresentado para o motor | ndo possui uma roldana
moével como o0 esquema Il sendo assim a for¢ca ndo é dividida por dois tendo o

motor que fazer mais forga.



3) Um dito popular muito conhecido é “Me dé uma alavanca € um ponto de apoio
que erguerei o mundo” . Baseado nessa afirmagado vocé utilizaria uma alavanca de
1m, 2 m ou 3 m, a partir do ponto de apoio, para erguer um peso de 2 kg?

R: A alavanca de 3m. Quanto mais distante do ponto de apoio menor a forga

aplicada para erguer 0 corpo em questao.

4) Na hora de trocar o pneu de um carro utilizamos uma chave de roda. Na reta
abaixo em qual dos pontos vocé pegaria na chave, 1 ou 2 para realizar a troca
com maior facilidade? Explique o porgue de sua escolha.

Parafuso

R: O ponto 2 . Pelo mesmo motivo apresentado na questio 3.

5) Vocé e um colega tém que percorrer uma distancia de 30 metros. Como vocé
faria para mostrar quem foi mais rapido? Quem teria a velocidade média mais
alta?

R: Quem executou o trajeto em menor tempo foi o mais rapido. Para verificar
quem teve maior velocidade média dividiria a distancia pelo tempo e verificaria

quem teve maior velocidade.
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3.3.3 Os subsuncores:

Serédo apresentados agora 0s subsungores determinados a partir de cada uma
das questbes respondidas pelos alunos. Estes foram utilizados como ponto de
partida para as atividades experimentais dos assuntos que serdo abordados nas

aulas teoricas.

1) Quando empurramos um armaric temos a opg¢ao de colocarmos em baixo de
seus pés um pedaco de feltro ou um pedaco de borracha. Tanto faz vocé usar
um ou outro? Qual vocé utilizaria para ter um esfor¢o reduzido borracha ou
felfro? Porque?

Subsuncor: As respostas apresentadas demonstram a associagao entre atrito e

dificuldade ou facilidade de deslizamento entre corpos.

5) Vocé e um colega tém que percorrer uma disténcia de 30 metros. Como vocé
faria para mostrar quem foi mais rapido? Quem teria a velocidade média mais
alta?

Subsuncor: As respostas apresentadas mostram que os alunos relacionam maior
velocidade com menor tempo de execu¢ao de uma atividade.

Nas questdes 2, 3 e 4 ndo foi possivel identificar subsungores.



Capitulo IV

Atividades experimentais

4.1 A aula

A aula ocorreu no Colégio Rede MV1 — Sao Gongalo — Niteréi — RJ apés o
horéario normai de aula com 39 alunos da 8° série do Ensino Fundamental. Toda a
estrutura da aula foi armada na quadra de esportes. Tais atividades experimentais
foram utilizadas como organizadores prévios ao ensino do tema. Abaixo €
apresentada uma lista de materiais que foram necessarios para realizagao desta

aula.

- Corda (O tamanho varia com a altura que sera presa as roldanas)
- Trés roldanas de didmetro 15cm
- Um cabo de vassoura com 1 metro e outro com 0,6 metros
- Dois galées de plastico de 5 litros
Uma trena de 30 metros
- Duas garrafas Pet de 2 litros ou duas anilhas de mesma massa

- Dois pedagos de arame ou fio rigido de 20 centimetros

A aula foi dividida em quatro atividades, uma relacionada a2 medida de
velocidade média, uma relacionada ao atrito, uma relacionada & roldana fixa e
mével e uma relacionada a afavanca, que serao descritas posteriormente e apoés a
descricdo de cada uma delas serd mostrada a parte do questionario referente a
aguele assunto.

Cada grupo de voluntarios tinha aproximadamente 20 alunos que foram
divididos entre as atividades. A dura¢ao total da aula foi de uma hora sem contar 0

tempo para a arrumacgao que foi de aproximadamente meia hora.



4.2 Corrida

Material;

- Trena

- Relogio com cronémetro

Essa é a atividade mais simples de se realizar. O aluno deve medir uma
distancia. Apés a realizagao da medida ele deve realizar corridas sobre a distancia
medida com o tempo marcado para entdo determinar a veiocidade média no
trajeto.

O interessante & demonstrar os diferentes tipos de largadas (figura 4.1 e
figura 4.2) e o efeito delas na velocidace média.

Figura 4.1- Largada com 0 Coipo em pé.



Figura 4.2- Largada com o corpo encolhido.

Apés a execugao dos dois tipos de largada pode se verificar que com o
corpo encolhido, como uma mola, se obtém uma maior velocidade média pois a
distancia & a mesma mas o tempo gasto é menor,

Essa mudanga de largada faz com que o aluno construa a relagdo da
velocidade com o tempo pois ele percebe a dependéncia, inversamente
proporcional, da velocidade com © tempo.

Na parte referente a educacgao-fisica 0 aluno pode constatar que quanto
mais encolhido estiver o corpo maior serd o impuiso na hora da largada e pode

verificar isso também com um tempo menor para execu¢ao do percurso.
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4. 3 Atrito
Material:

- Dois pneus

- Um saco de pano

- Dois pedagos de corda de aproximadamente 2,5 m cada

Primeiro deve-se pegar 0s dois pneus e amarrar yuma corga em cada um
deles. Depois se coloca o saco de pano em baixo de um deles de forma que a
borracha do pneu nao tenha mais contato com o chao (figura 4.3 ).

Figura 4.3- Os alunos sendec puxadas. Um pneu esta diretamente sobre ¢ chdo e o outro
com o feulro entre o pneu e o chao.

Para realizagao dessa atividade & bom ter dois times de trés alunos. Um
dos alunos ficara sentado no pneu e 0s outros dois deverao puxar o pneu
utilizando a corda (figura 4.4). A atividade deve ser feita com 0s dois pneus, com
pano e sem pano, sem mudar a ordem de quem puxa € de quem é puxado. 1ss0

porque os alunos que puxam devem sentir a diferenca do esforgo fisico para puxar
0 pneu.



Figura 4.4-0s alunos que estdo puxando podem sentir a diferenga da forga aplhicada quando
frocarm de pneu.

Durante a atividade ¢é trabathado o grupo muscular da perna bem como a
nog¢aoc de frabalho em equipe.

O aluno devera perceber a diferen¢a de puxar 0 pneu com o0 pano e sem
pano. Com o pano ele verificard gue o esforgo fisico € menor do que quando o
pneu esta sem o pano.

A partir da percepgao da diferenga entre puxar com € sem 0 pano ¢ aluno
tem a oportunidade de entender que mudando a interface das superficies muda a
forca de resisténcia, o atrito, ganhando a nogao de que o atrito depende do tipo de
superficies em contato.

Durante a atividade pode se observar gue puxar O pneu com O Corpo
levemente inclinado para frente torna mais facil de puxar pois aumenta 0 grupo
muscular que esta sendo requerido para execugdo da atividade.



4.4 Roldanas

Material:

- Dois pedacos de corda um de 20 e outro de 10 metros de comprimento
- Trés roldanas de 15 cm de didmetro

- Dois galbes de plastico de 5 litros cada

Primeiro deve-se escolher o local onde serao amarradas as roldanas, deve ser
alto suficiente para a realizagdo da atividade. No experimento aqui relatado foi
utilizado o suporte da cesia de basquete da quadra de esportes da escola (figura
4.5).

Figura 4.5- Montagem do expernimentocom a roldana fixa € com a roldana mével.

Apobs a montagem do arranjo deve se encher os dois galdes de agua e
prendé-los nos ganchos da roldana.
Cada grupo de aiunos deve experimentar os dois arranjos. O da roldana fixa
(figura 4.8):
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Figura 4.6-Amranjo somente com uma roldana fixa.

E o da roldana moével (figura 4.7):

Figura 4.7-Arranjo com uma roldana fixa e oufrs mével.

Em cada um dos arranjos o aluno deve fazer 15 repeticdes, etevando o
galao cheio de agua, com o objetivo de tarbalhar mais a musculatura, e ao final
relatar em qual foi necessario maior esforgo.
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A comparagéo entre 0s dois casos torna possivel para o aluno sair da
abstragdo normal de sala de aula, onde as roldanas mével e fixa sdo comparadas
de forma apenas tedrica com uma demonstra¢gao de vetores para mostrar que com
a roldana mével a tracdo na corda fica menor, o que facilita a compreensio do
conceito fisico.

Para elevar o galao foi mostrado para o aluno que a angulagéo do cotovelo

n&o deve passar de 90° para n&o forcar a articulacao.
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4.5 Alavancas

Material:
- Duas garrafas Pet de 2 litros ou duas anilhas de mesma massa
- Dois pedagos de arame ou fio rigido de 20 centimetros

- Um cabo de vassoura com 1 mefro e outro com 0,6 metros

Pegar os cabos de vassoura e cortar um deles com 0 comprimento menor.
Fixar 0s cabos de vassoura a um palmo da extremidade no ponto de fixagao.
Nessa extremidade prender a anilha ou a garrafa Pet cheia de agua. Utilizar o
arame para a fixagao. Estao montadas, duas alavancas com a mesma massa em
uma das extremidades e com a mesma distancia entre as extremidades com as
massas e o ponto de fixagdo, mas com comprimentos diferentes entre 0s pontos
de fixagao e a extremidade livre.

Figura 4.8-As disténcias entre os pontos de fixagdo e as extrermidades livres diferentes.
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Os alunos devem pegar na extremidade livre do cabo de vassoura e fazer o
movimento de esticar o brago e flexiona-lo quinze vezes (figura 4.8). Devemos
ressaltar que o braco nao deve fazer um angulo menor que 90° para nao correr o
rnsco de causar lesdes na articulagdo. O musculo mais trabalhado nessa
movimentag¢ao é o triceps.

Apbs o término das repeticdes o atuno deve trocar de alavanca e repetir 0
processo. Entao ele verifica que quando utiliza a alavanca mais longa a forga é
menor para erguer a mesma massa.

Assim pode se verificar que para distdncias maiores a partir do ponto de
apoio a forga aplicada & menor. Esse experimento possibilita a compreensaoc do
conceito de torque.

Durante a pratica desse exercicio foi feita a mesma observagédo sobre a

angulagao do cotovelo.
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Capitulo V

Parte Teodrica

5.1 Velocidade

O conceito de velocidade é na verdade a razdo entre uma determinada 1'
distancia e o tempo gasto para percorré-la. Quanto maior for o valor obtido nessa /
raz&o mais rapido,a agao esta sendo executada. é—/

Por exemplo, podemos medir a velocidade com que uma pessoa come.
Para isso devemos saber primeiro a quantidade de comida que essa pessoa pde
no prato. Depois devemos medir o tempo, com o auxilio de um cronémetro, que
essa pessoa demora para comer essa quantidade de comida. Entédo é s6 fazer a
razdo entre essas duas grandezas para obter ¢ valor da veiocidade média de
ingestado de comida por segundo (ou a unidade de tempo que tiver sido utilizada
para medir 0 fempo).

Neste trabalho sera abordada apenas um tipo de agao, se deslocar,

Deslocar &€ mudar de posicéo. Mas para tornar mais compieta a informagao
obtida dentro do valor da velocidade sera adotado a partir de agora uma
orientacao dentro do nosso movimento. Para isso vamos adotar uma reta
orientada. Uma reta orientada &€ como na estrada quando se esta viajando. A caca
guilometro & colocado um marco que indica a posi¢do que o viajante se encontra.
Por exemplo, podemos dizer que a posi¢gdo do nosso vigjante e a seguinte: Ele se

*encontra na estrada Amaral Peixoto no sentido Niteréi-Maricd no quilometro 15.
Apés algum tempo o viajante se encontra no quilometro 30, ou seja, mudou de
posicdo. Quando se muda de posigao entdo é dito que 0 mdvel se deslocou.

Intervalo de tempo é o tempo gasto para a realizacao de qualquer evento.

Logo o intervalo de tempo sera, aqui, o tempo gasto para se deslocar.
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Pode-se concluir que a velocidade é a razdo entre o desiocamento (AS) e ©
intervalo de tempo (At) (equacao4.1):

V=AS Equacgdo 5.1
At

Dentro da atividade experimental que foi apresentada neéﬁe trabalho o
aluno teve a oportunidade de medir uma distancia a qual ele percorreu e também

de medir o tempo para percorré-la. Além disso o aluno experimentou diferentes

tipos de largada de corrida para entdo perceber qual a mais eficiente, ou seja, a -

que tornou possivel a execugdo do trajeto com maior rapidez. A partir dessz

resultado o aluno pode verificar. quanto mais rapido, maior a velocidade, €

também, a dependéncia da velocidade com o tempo, inversamente proporcional. 13

)
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5.2 Atrito

O atrito esta presente no nosso cotidiano € o aluno toma contato com ele
antes de ouvir falar sobre esse assunto na escola. Os primeiros passos que
damos na vida sé sdo possiveis devido ao fato de existir atrito entre os pés e o
chao. Sendo assim esse conceito que esta presente a tanto iempo em nossas
vidas sera entendido levando em conta esta relacdo.

A primeira pergunta que podemos fazer sobre o assunto & “Porgue existe
atrito entre duas superficies?”

Vamos fazer uma pequena viagem mental. Imagine que nds temos uma
supervisao que nos possibilita enxergar uma superficie nos minimos detalhes. Se
iIsso fosse possivel perceberiamos que as superficies apresentam rugosidades.
Assim quando essas superficies sdo esfregadas surge enfre elas uma for¢a de
resisténcia ao deslize entre as mesmas. Essa forca é chamada de forca de
ATRITO.

Entendida essa primeira pergunta, podemos entao pensar um pouco mais
além, e fazer outra pergunta “Essa forca é a mesma para guaisquer duas
superficies que deslizem uma sobre a outra?”

De fato existem dois fatores que fazem com que essa for¢a varie. O
primeiro € que cada superficie tem uma rugosidade diferente assim temos uma
classificagdo para cada material que compdem a superficie e seu grau de
polimenio. Dizemos entao que cada superficie tem um coeficiente de atrito
diferente. Essa diferen¢a pode ser verificada na atividade experimental 4.2 guando
mudamos as interfaces pano cimento e borracha cimento.

O outro fator € a forgca de intera¢do entre as superficies que é chamada de
forca normal. A normal é uma componente da forca de interagdo entre as
superficies devido ao contato. Essa forga é sempre perpendicular a supersficie.

Por fim a pergunta final “Como esses fatores se relacionam?”

Para isso temos gue analisar uma situagcao que servira para ilustrar a pergunta.

Vamos pegar a borracha que esta sobre a mesa e uma folha de seu caderno.
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Agora faga o seguinte: aplique uma pequena forca sobre a borracha e fagca com
que ela deslize sobre a mesa. Agora repita sobre o papel. Verifique qual foi a
situacdo mais facil deslocar a borracha. Acabamos de atestar que cada material
reage de uma forma logo a forca de atrito € diretamente proporcional ao
coeficiente de atrito.
A experiéncia agora sera realizada somente com a borracha. Apligue uma for¢a
sobre a borracha e tente fazé-la se mover. Agora aumente a forca sobre a
borracha e tente novamente fazé-la deslizar. Percebeu que a for¢ca que tenta
impedir 0 movimento, a forca de atrito, ficou ainda maior. Entao percebemos,
também, que a forca de @ atrito é diretamente  proporcional
a normal.

Na Fisica a linguagem utilizada para expressar suas observagbdes da
natureza € a linguagem Matematica. Assim tudo gue acabou de ser dito pode ser

expresso da seguinte forma Matematica (equa¢ao 5.2):

Fat=Nx u Equagdo 5.2

Onde N é a forca normal e u o coeficiente de atrito.

Durante a atividade experimental os alunos puderam perceber que a forga
aplicada para puxar o colega gque estava sentado sobre 0 pneu era menor quando
0 pano era colocado entre o pneu e 0 chado. Além disso uma outra constatacao foi
que colegas mais pesados, eram mais dificil de serem puxados podendo verificar
a dependéncia do atrito com a forga normal.

35



5.3 Multiplicadores de forca

5.3.1 Roldana fixa

A roldana fixa somente torna possivel alterar a direcao da forga aplicada para

eievar uma massa.

Motor

(1)

Iss0 é teoricamente explicado isolando-se o corpo:

I T

Quando o sistema esta em repouso temos que:

T=P Equagdo 53 1

Onde T ¢ a tragao na corda e P o peso do galao. Assim a tragao € igual ao peso.
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Na atividade experimental 4.3 desse frabalho, o aluno teve a oportunidade de

verificar que a forga para elevar o galdo com apenas a roldana fixa é igual ao peso

do galao.

5.3.2 Roldana movel:

O uso de uma roldana moével faz com que na situagao ilustrada a forga fique

reduzida a metade:
L Motor

)

Isso pode ser verificado quando isolamos a roldana:

Onde verificamos que:

2T=P Equagdo 5.3.2

Onde T é a tracao na corda e P o peso do galdo. Essa relagdo € valida para o
caso mais simples onde o sistema esta em repouso ou em velocidade constante.



Como a corda é uma s6 temos, entdo que a forga de tragdo para equilibrar
0 peso € metade do valor do peso.

Essa relacdo pode ser verificada na atividade experimental 4.3 desse
trabalho. O aluno ao utilizar a roldana mével verifica, qualitativamente, que a forga
aplicada para elevar o galdo com o auxilio da roldana mével & menor que 0 peso

do galao.
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5.3.3Alavanca:

Outro domingo! Novo passeio de carro. Dessa vez foi o pneu que furou. O pai se
esforga, tentando, sem sucesso, girar o parafuso da roda (figura 5.1). Um dos
filhos entado diz: “Um momento, por favor!” Vai até o porta-malas, pega um cano
longo (figura 5.2), coloca-o na extremidade da chave, e fala para o pai: “Tente
agoral” E o pai, surpreso, consegue retirar os parafusos, fazendo até menos
esfor¢o do que anteriormente.

Figura 5.1 Figura 5.2

Como pode ter acontecido isso? Bem, em Fisica, existe uma grandeza que
esta associada a capacidade de uma forga girar um objeto. Essa grandeza é
chamada de momento da forga ou, ainda, torque.
Mas, o gue vem a ser momento (ou torque) de uma for¢ga? De que grandezas ele
depende? No dia-a-dia, temos inimeros exemplos nos guais essa nogao esta
envolvida: alavancas, ferramentas, maguinas, automoveis. Veja a Figura 5.3.
Quando tentamos girar a porca com uma chave, utilizando uma forga de mesmo
valor, sera mais facil conseguirmos se a forga estiver aplicada no ponto A do que
se estiver aplicada no ponto B. A porca vai girar em torno de seu centro. Quanto
maior for a distancia desse ponto ao ponto onde a for¢a é aplicada, maior vai ser a
facilidade de girarmos a porca com a chave.
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dobredica

Figura 5.3 Figura 5.4

Analise bem a figura 5.4. Ela representa uma porta vista de cima. Duas
pessoas empurram a porta, uma tentando fecha-la e a outra tentando abri-la. A
pessoa B tenta fazer com que a porta gire, em torno da dobradiga, da mesma
maneira como fazem os ponteiros de um relégio (sentido horario), enguanto que a
pessoa A procura fazer com gue a porta gire no sentido contrario ao que fazem os
ponteiros de um reldgio (sentido anti-horario). Nao vai ser, necessariamente, a
pessoa que faz mais forgca que vai vencer a parada. As distancias entre os pontos
onde sao aplicadas as forgas e a dobradiga da porta tambéem entram no jogeo.

Entdo, quando quisermos analisar a capacidade de uma forga girar um
corpo, devemos considerar, ao mesmo tempo, duas grandezas: o valor da forga e
a distancia entre a forga e 0 ponto em torno do qual o corpo gira. A grandeza que
representa essa capacidade de uma forga girar um corpo como ja dissemos, é o
momento da forca ou torque. Se chamarmos de M o momento, podemos definir,

inicialmente, o valor dessa grandeza como:

M=F-d Equagdo 5.4

onde M representa o valor do momento da forga, F representa o valor da for¢a

e d representa o valor da distancia da forga ao centro de giro.
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Durante a atividade experimental com as alavancas os alunos puderam
experimentar comprimentos diferentes de alavancas para erguer massas iguais €

com isso verificar experimentalmente que quanto maior a distancia menor a forga.
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Capitulo VI

6.1Conclusao:

Sem duvida a maior conclusdo que se pode tirar € que uma atividade fora
do ambiente normal de sala de aula tem um valor (muito maior_para os alunos.
Estou tendo a oportunidade de acompanhar os alunos da 82 série que
participaram dessa atividade e 0s conceitos ali vivenciados permaneceram para a
maior parte dos alunos.

A interdisciplinaridade bem como a contextualizagcdo dos assuntos, como
recomendado na LDB (1], deve ser cada vez mais introduzida no cotidiano da
escola, de modo a melhorar a forma com gue o0 aluno enxerga o mundo e criando

sempre mais significado para o aluno do conhecimento experimentado.

A metodologia proposta por Ausubel tem sem duvida um grande valor. A

r——_—————
utilizagdo dos organizadores prévios—era uma excelente opcdo para o professor

desenvolver o conteudo, o qual pretende passar, transformando-se numa
ferramenta Util para o aluno e n&o s6 mais um item a ser estudado para o exame
vestibular.

A relagdo proposta entre as ciéncias exatas, Fisica e Matematica, com a
Educagdo-Fisica foi muito bem aceita pelos alunos ja que a faixa etaria desses
alunos & muito ligada a pratica de esportes.

Porém vale ressaitar que a valorizacdo do professor € uma atitude
necessaria, ja que, os baixos salarios fazem com que o profissional tenha que dar
muitas aulas para conseguir um salario razoavel. Assim para executar esse tipo de
atividade no cotidiano real das escolas transforma-se numa tarefa bastante dificil,
pois a execucao desse tipo de aula demanda um tempo adicional para seu
preparo. Porém gostaria de dizer que ap6s a execugdo dessa aula o diretor da
escola na qual ela se realizou autorizou que fosse repetida a atividade todos os
anos para os alunos de primeira série do Ensino Médio e oitava série do ensino

fundamental.
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