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Capitulo 1

Introducao

O conhecimento constitui hoje um poderoso instrumento na pratica social. As
sociedades contemporaneas encontram-se indissoluvelmente ligadas ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. As sociedades de maior poder econdmico
sdo as mais desenvolvidas do ponto de vista cientifico ou, numa perspectiva
inversa, por estarem mais avangadas cientifica e tecnologicamente, sao as que
apresentam maior desenvolvimento econdmico. Esta relacdo entre a evolugdo da
sociedade, a da propria Ciéncia e da Tecnologia tem se acentuado desde o
nascimento da Ciéncia Moderna, no século XVII, a tal ponto de se poder afirmar ser
a atividade cientifica uma das principais caracteristicas que distingue a era atual
das anteriores (Rutherford e Ahlgren, 1990).

A ciéncia e a tecnologia sdo parte da nossa cultura: hd uma teia de relages
multiplas e complexas entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O desenvolvimento
cientifico-tecnolégico nao € linear, nem é independente dos valores sociais e éticos
dominantes em cada momento. O desenvolvimento cientifico envolve ndo
~ somente o corpo de saberes, mas também a ciéncia como instituigdo social. De
fato, a todo o momento, ha discussdes relacionadas a questdes cientificas com
implicagdes sociais e, por conta disso, a alfabetizagdo cientifica configura-se como
uma importante ferramenta para o exercicio pleno da cidadania. De acordo com
Arons(1983), a melhora da qualidade na alfabetizacdo cientifica da sociedade esta
condicionada a qualidade de educacdo para as ciéncias em todas as fases do
ensino, da escola basica a universidade e, por sua vez, a qualidade de ensino esta
relacionada ao curriculo e a maneira como os professores apresentam a ciéncia.
Mas o que seria uma sociedade cientificamente alfabetizada? O conceito do que
seja alfabetizagdo cientifica vem sendo foco de discussdes ha alguns anos
(Cazelli,1992). Etimologicamente, ser alfabetizado significa ser capaz de ler e
escrever. Ao ampliar a expressdo para alfabetizacdo cientifica, esta passa a ser
- entendida como a capacidade de ler e compreender e expressar opinido sobre os

assuntos de carater cientifico. De acordo com Miller (1983), a alfabetizagdo

Pagina 6




Projeto de Instrumentacio de final de curso

Origntaqora: Wilma Machadao Soares Santos

cientifica estd relacionada ao entendimento de normas e métodos da ciéncia. A
estrutura basica dessa conceituagdo apresenta trés aspectos: o entendimento dos
processos da investigagdo cientifica, a compreensdo da construgdo dos conceitos
~ cientificos e a consciéncia do impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade por
parte do publico leigo. Assim sendo, a pouca clareza em torno da definigao dessa
expressao pode estar relacionada a auséncia da distingdo entre os diversos
aspectos relacionados ao seu significado.

Longe de assumir a visao cientifica de mundo como Unica ou a mais nobre, ndo
se pode negar, no entanto, a grande importdncia em se apropriar de conceitos
cientificos basicos e construir uma compreensdo publica da ciéncia. N3o basta
saber utilizar os novos produtos tecnoldgicos, faz-se necessédrio entender o novo
saber(Meis, 2000). Na pratica, identificamos muitas dificuldades no
desenvolvimento de uma aprendizagem efetiva de Fisica na escola atual. O volume
de informag¢des é muito grande e, a cada dia, estas se tornam indispensaveis para a
vida em sociedade. A escola precisa veicular a sua prdtica esse corpo de
" conhecimentos socialmente vélidos, proporcionando alguma compreensao do
processo cientifico e favorecer o desenvolvimento de uma atitude cientifica. E, a
partir dessa aquisicdo, permitir que todos se apropriem de tal conhecimento para
tomar decisBes individuais e sociais; discutam as vantagens e as limitagdes da
Ciéncia e da Tecnologia e fagam uso de saberes (conceitos, atitudes e valores) que
Ihes permitam adaptar-se as mudancgas constantes do seu rﬁundo. Como Bazzo
(1998) afirma, as novas exigéncias do mundo contemporaneo estdo estampadas no
cotidiano, na utilizagado das criagées da ciéncia e da tecnologia gragas ao estudo da
fisica que repercutem cada vez mais na vida de todos os cidaddos.

A educacdo bdsica brasileira foi, recentemente, submetida ha muitas
mudancgas. Neste contexto de mudancas, algumas se fizeram sentir mais
diretamente na escola. O antigo segundo grau foi substituido pelo Ensino Médio,
- assim como o primeiro grau transformou-se no Ensino Fundamental. Muito do que
era considerado bom ensino foi abruptamente classificado de ensino tradicional,

como sindnimo de ensino sem significado para os alunos. A Fisica em particular,
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assim como as ciéncias em geral, foram duramente criticadas por serem formas de
conhecimento descoladas da realidade e de interesse duvidoso.

Este choque que hoje atinge professores e dirigentes escolares é conseqtiéncia
de uma onda produzida treze anos atras e que se propde a ser muito mais do que
uma mudanca de siglas. Em 1996 tivemos a aprovagao da nova lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo (LDB), que embutia uma nova forma de conceber a educacao.
Junto com ela uma série de medidas governamentais foi produzida no sentido de
modificar o panorama da educacdo brasileira. A LDB se reveste de cardter legal
(pois € uma lei) e determina em linhas gerais os objetivos e funcionamento da
educacdo Bdsica (Ensino Fundamental e Médio) e Educagdo Superior. O que hoje
vivenciamos nas escolas sdo as medidas concretas, produzidas a partir deste novo
foco gerado pela LBD.

Especificamente na Fisica, as mudangas se localizaram inicialmente nos
objetivos do ensino que produzimos. O antigo segundo grau, que se revestia de um
cardter propedéutico (meio de acesso a Universidade), passou a ter fungdo
formativa final para a cidadania. Ou seja, o novo Ensino Médio passa a ser pensado
como um fechamento em termos de formag¢do de tudo aquilo de que o cidaddo
necessita para a boa conducdo de sua vida. Os PCN's (Pardmetros Curriculares
Nacionais) sintetizam e, ao mesmo tempo, sistematizam orientagBes gerais dos
objetivos da educagao basica.

Outra consequéncia da LDB foi a recente discussao envolvendo a reformulacao
dos cursos de licenciatura em geral. Em maio de 2000, o Ministério da Educacdo
(MEC) submeteu ao Conselho Nacional de Educag¢do (CNE) uma "Proposta para as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgao Inicial de Professores da
Educagdo Bdsica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduagdo plena".
Este documento, elaborado por um grupo de trabalho do MEC foi debatido no
ambito do CNE. Em margo de 2001, foram realizadas cinco audiéncias publicas com
a participagao de entidades representativas de diversos segmentos da sociedade
ligadas a area de educacgdo, com o objetivo de receber propostas para subsidiar a
avaliagdo da proposta, visando o Projeto de Resolugdo que nortearia o

funcionamento dos cursos de licenciatura, nos quais se encontram os de Fisica.
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Com base no descrito acima desenvolvemos um trabalho de diagnose,
preparagdo e eficdcia.

No desenvolvimento do trabalho a ser apresentado teremos no Capitulo 2 a
metodologia na qual se baseia o trabalho. No Capitulo 3 a determinagdo dos
conhecimentos prévios feitos em diferentes escolas e em diferentes niveis. No
. Capitulo 4 teremos as consideragdes teédricas a respeito de Conservagao de Energia
e histdrico do conceito. No Capitulo 5 os experimentos feitos com os alunos no
desenvolvimento do trabalho. No Capitulo 6 as ferramentas auxiliares utilizadas no

trabalho. No Capitulo 7 os resultados e considerag¢des finais do trabalho realizado.
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Capitulo 2

Metodologia

Este trabalho tem por finalidade apresentar a teoria de David Paul Ausubel,
psicélogo da aprendizagem que ird demonstrar na sua teoria o papel importante da
aprendizagem significativa. Iremos mostrar além da aprendizagem significativa, a
aprendizagem mecanica e as causas que levam o aprendiz a decorar e ndo obter
uma compreensdo do assunto estudado, como também os métodos de aplicacdo

no dia-a-dia do professor.

"Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: o fato isolado mais importante na aprendizagem é aquilo que o aprendiz jd
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso os seus ensinamentos"

(AUSUBEL, 1968)

No fim do século XIX e comego do século XX, os movimentos migratdrios judaicos
tomaram uma nova diregdo, a da América. Juntavam-se milhdes que deixavam uma
Europa empobrecida e dilacerada pelos conflitos, em busca de uma nova vida. A maior
parte ia para os Estados Unidos; s6 no periodo de 1905-1914, setecentos mil judeus
chegaram. David Paul Ausubel nasceu nos Estados Unidos, na cidade de Nova York, no
ano de 1918, filho de uma familia judia pobre de imigrantes da Europa Central. A
teoria de David Paul Ausubel é o oposto da educagdo violenta e reaciondria que
recebera em sua época de colégio. A escola é um cércere para meninos. “O crime de
todos é a pouca idade e por isso os carcereiros lhes d3o castigos.” (AUSUBEL, p-31).

Sua formagdo académica deu-se na Universidade de Nova York. Até 1997, estava vivo

em Ontério, no Canada.
- 2.1-Teoria da Aprendizagem Significativa

Ausubel é um representante do cognitivismo e como tal propde uma
aprendizagem coghitivista, ou seja, encarando a aprendizagem como um processo

de armazenamento de informacdo que é incorporada na estrutura do cérebro do
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- individuo, podendo ser mudada e utilizada no futuro. Para Ausubel, aprendizagem
significa organizagdo e integragdo do material na “estrutura cognitiva”. “A
estrutura cognitiva é entendida como: conteldo total de idéias de certo individuo e
sua organizagdo; ou o conteido e organizacdo de suas idéias em uma drea
particular de conhecimentos” (MOREIRA, 1982, p.4). Isto é: estrutura hierarquica
de conceitos que sdo abstractes da experiéncia do individuo. Para que novas idéias
sejam aprendidas é necessario que 0s conceitos mais relevantes estejam claros e
disponiveis na estrutura cognitiva, para que haja uma ancoragem de novas idéias e
conceitos. A experiéncia cognitiva ndo se restringe apenas a influéncia direta dos
conceitos ja aprendidos sobre os componentes da nova aprendizagem, mas

abrange também modificagGes significativas na estrutura cognitiva pela influéncia

do novo material.

Segundo Ausubel, o principal no processo de ensino, é que a “aprendizagem”
seja significativa, isto é, o material a ser aprendido precisa fazer algum sentido para
o aluno. Isto acontece quando a nova informacdo "ancora-se" nos conceitos
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (drea de conhecimento
do individuo). Neste processo a nova informagdo interage com uma estrutura de
conhecimentos especifica, a qual Ausubel define como “conceitos subsungores”,
existentes na estrutura cognitiva do individuo. "Ausubel, vé o armazenamento de
informagbes no cérebro humano como sendo altamente organizado, formando
uma hierarquia conceitual na qual elementos mais especificos de conhecimento séo
ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos" (MOREIRA, 1982,
p.7-8.). Os conceitos subsungores, ou esses suportes necessarios para que a
_ aprendizagem seja significativa, podem ser um simbolo, uma imagem, um conceito

Ou uma proposigao.

Quando o material a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido,
ou seja, ha pouca, ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva ocorre o que Ausubel chamou de “aprendizagem mecanica”. O
conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura

cognitiva sem ligar-se a conceitos subsungores especificos. Podemos citar como
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exemplo: a aprendizagem de pares de silabas sem sentido, férmulas para provas
que sdo esquecidas logo apds a avaliagdo e leis que sdo decoradas. Existem
algumas razdes para provocar uma aprendizagem mecanica como por exemplo: o
sujeito ndo tem idéias relevantes disponiveis que sirvam de subsungores para a
ancoragem do material novo a ser aprendido. O novo material ndo €
potencialmente significativo para o aprendiz. O novo material é potencialmente
significativo, mas é o préprio aprendiz que ndo tem disposigdo para efetuar a
aprendizagem significativa. Porém Ausubel ndo estabelece uma distingdo entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica como sendo uma dicotomia
(divisdo de um conceito em dois outros), e sim, como sendo um processo continuo.
Para explicar essa consideragdo, Ausubel define que, quando um individuo adquire
informagdes em uma drea completamente nova; ocorre a aprendizagem mecanica
até que alguns elementos de conhecimento relevantes as novas informagdes na
mesma area, existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsungores ainda
que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem vai se tornando significativa
que os subsungores se tornem mais elaborados e prontos para ancorar novos

conhecimentos.

Em criangas pequenas, 0s conceitos sao adquiridos através de um processo
conhecido como "formagdo de conceitos"; que envolve generalizagdes de
instancias especificas. Em idade escolar, a maioria das criancas ja tem desenvolvido
um conjunto de conceitos que permite a aprendizagem significativa. A partir dai, os

" novos conceitos sdo adquiridos através de assimilagdo, diferenciagdo progressiva e

reconciliagdo integrativa de conceitos.

A formagao de conceitos é caracteristica da criangca em idade pré-escolar e a
aquisicdo espontanea de idéias genéricas por meio da experiéncia empirica
concreta. E um tipo de aprendizagem por descoberta, envolvendo, de forma
primitiva, certos processos psicologicos. Jd a assimilagdo de conceitos é
caracteristica de criangas mais velhas e adultos, que adquirem novos conceitos
pela recepgao de seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos

com idéias relevantes ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva. Quanto mais
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ativo for esse relacionamento com conceitos e idéias ja adquiridos na estrutura

cognitiva, mais significativos e Uteis serdo os novos conceitos formados.

Ao se programar um contetdo para o aprendiz deve-se ndo s6 proporcionar
uma diferenciagdo progressiva, sendo assim, o principio pelo qual o assunto deve
ser programado de forma que as idéias mais gerais e abrangentes da disciplina
sejam apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os
detalhes especificos necessarios, como também proporcionar uma reconciliagao
integrativa, ou seja, principio pelo qual a programag¢do do material deve ser feita
para explorar relagbes entre idéias, apontar similaridades e diferencas

significativas.

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para
a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que
. facilitem a aprendizagem subseqliente. Organizadores prévios sao materiais
introdutdrios apresentados antes do material a ser aprendido em si. Sua principal
fungdo é de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deve saber a
fim de que o material possa ser aprendido. Eles facilitam a aprendizagem na
medida em que funcionam como "pontes cognitivas”. Os organizadores sdo mais
eficientes quando apresentados no inicio das tarefas de aprendizagem, do que
quando introduzidos simultaneamente com o material aprendido, pois dessa forma
suas propriedades integrativas ficam salientadas. Para serem uteis, precisam ser
formulados em termos familiares ao aluno para que possam ser aprendidos e
devem contar com boa organizagdo do material de aprendizagem para terem valor

de ordem pedagédgica.

Apés definirmos o processo continuo da aprendizagem significativa e mecanica,
~ devemos caracterizar da mesma forma a aprendizagem por descoberta e a
aprendizagem por recep¢do. Entende-se que na aprendizagem por descoberta o
conteudo principal a ser aprendido é descoberto pelo aprendiz. Ele recebe o
conteido devendo reagrupéd-lo e integrd-lo a estrutura cognitiva. Jd na

aprendizagem por recepgao, o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz
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em sua forma final, ou seja, o aluno n3o precisa fazer nenhuma descoberta sobre o
que lhe é apresentado, mas devera trabalhar ativamente sobre o novo material
para relaciona-lo as idéias relevantes disponiveis. Esses materiais podem ser do
tipo verbal escrito, como também materiais comuns em uma sala de aula como
slides, filmes sonoros, etc. Isso nos leva a concluir; que a aprendizagem por
recepgao ou por descoberta sé sera significativa, segundo Ausubel, quando a nova

informagao incorporar-se de forma nao arbitraria a estrutura cognitiva.

Para melhor facilitar a compreensdo da teoria da aprendizagem significativa,
trataremos a seguir de dois tdépicos importantes: (1) Condigdes para a ocorréncia

da aprendizagem significativa; (2) Evidéncia da aprendizagem significativa.
2.2- Condigbes para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa:

Como ja vimos, a esséncia do processo de aprendizagem significativa é a
- relagdo de novos conceitos e idéias, de uma forma ndo-arbitrdria, a outro aspecto
relevante na estrutura cognitiva do individuo. Trataremos aqui de duas condigdes
importantes para que haja uma aprendizagem significativa: a) o aluno precisa ter
uma disposicdo para aprender. b) o material a ser aprendido precisa ser
potencialmente significativo para o aprendiz. Na primeira condigdo, é preciso
considerar que independentemente do potencial significativo do material a ser
aprendido, se a intengdo do aprendiz é simplesmente a de memoriza-lo arbitraria e
literalmente, pode-se dizer que a aprendizagem sera mecdnica. Na segunda
condigdo, para que um material seja significativo é necessario observar a natureza
do material e a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. A natureza do material
deve ser "logicamente significativa", suficientemente ndo arbitraria e ndo aleatéria
em si, de modo que possa ser relacionada de forma substantiva e ndo arbitraria a
~ idéias correspondentemente relevantes que se situem dentro do dominio da
capacidade humana de aprender. Quanto a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz, nela devem estar disponiveis os conceitos subsuncores com os quais o

novo material é relacionavel.
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2.3 - Evidéncias da Aprendizagem Significativa:

Segundo Ausubel: "@ compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢éo
implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis"
-~ (MOREIRA, 1982 p.14-15) Porém, ao se testar este conhecimento simplesmente
pedindo ao estudante que diga quais os atributos criteriais de um conceito, pode-
se obter apenas respostas mecanicamente memorizadas. Ausubel argumenta que
uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os alunos se habituem a
memorizar ndao s6 proposigdes e fdrmulas, mas também_ causas, exemplos,
explicacbes e maneiras de resolver "problemas tipicos". Ele prop6e que, ao se
procurar evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa e ndo apenas a
sua "simulagdo”, é necessario utilizar questdes e problemas que sejam novos e ndo
familiares. Pode se citar alguns exemplos: testes de compreensdo devem ser
apresentados e fraseados de um modo diferente daquele originalmente
encontrado no material instrucional. Solugdo de problemas é um método valido e
pratico, mas segundo Ausubel, se o aprendiz ndo é capaz de resolver um problema,
" isso ndo significa necessariamente que ele tenha somente memorizado os
principios e conceitos relevantes a solugdo do problema, pois para soluciona-lo sdo
necessarias certas habilidades além da compreensdo. Uma tarefa de
aprendizagem, seqliencialmente dependente de outra, que n3do possa ser

executada sem um perfeito dominio da procedente.
2.4 - Um Modelo para Planejar a Instrugao

O problema da aprendizagem na sala de aula estd na falta da utilizagdo de
recursos que facilitem a passagem da estrutura conceitual da disciplina, para a

estrutura cognitiva do aluno, sendo uma facilitacdo da aprendizagem significativa.

A manipulagdo deliberada dos atributos relevantes da estrutura cognitiva para
- propésitos pedagogicos é alcancada através, da identificagdo dos conceitos basicos
da matéria a ser ensinada e como elas estdo estruturadas. Primeiramente deve se

usar os conceitos unificadores da disciplina dada, por estes terem um maior poder

Pagina

15



Projeto de Instrumentacéoe de final de curso IF/UFRJ

Orientadora: Wilma Machadao Soares Santos

explanatério, inclusivo, generalizador, que viabilize o assunto. E importante
selecionar idéias basicas para ndo sobrecarregar o aluno com o que é
desnecessario e ndo prejudicd-lo na aquisicio de uma estrutura cognitiva
- adequada. De inicio se identifica os conceitos e as relagdes hierarquicas entre eles,
para ent3o sequenciar o conteudo em ordem descendente de inclusividade,
tirando vantagem das dependéncias seqglenciais naturalmente existentes entre os
topicos. Além disso, deve-se promover um esfor¢o para se explorar as relagbes
existentes entre os conceitos vistos e os ja aprendidos, dos especificos aos mais

gerais.

Para tal finalidade, Ausubel propde o uso de mapas conceituais, que sao
reflexdes, em forma de diagramas hierarquicos, sobre a organizagdo conceitual de
uma disciplina ou parte dela. Em principio, esses diagramas podem ter uma, duas
ou mais dimensdes. Mapas unidimensionais representam apenas uma lista dos
conceitos a serem apresentadas, uma visao grosseira da organizagdo conceitual de

uma disciplina ou subdisciplina. J4 os mapas bidimensionais permitem uma
representacao mais completa das relagbes entre os conceitos de uma disciplina,
pois partem na direcao horizontal e vertical. Mapas com mais de trés dimensdes
ndo mais seriam representagSes concretas de estruturas conceituais e sim
abstragdes de limitada utilidade para fins instrucionais. Os mapas conceituais sdo
representagbes concisas das estruturas conceituais que estdao sendo ensinadas, o

que provavelmente facilitara a aprendizagem dessas estruturas.

Contudo, contrariamente a textos e outros materiais instrucionais os mapas
conceituais requerem a explicacdo do professor, pelo fato de cada um ter sua
maneira de elabora-lo. O professor deve guiar o aluno através do mapa. Além
disso, o estudante deve ter certa familiaridade com o assunto apesar dos mapas
poderem ser usados para dar uma visdo prévia do que vai ser estudado. Os
- conceitos e linhas que ligam os tépicos de um mapa ndo fardo sentido algum sem o
acompanhamento da explicacdo do professor e de uma nogdo prévia do aluno.
Como ja dito, a utilizagdo do mapa nao deve ser unidirecional, apesar de ele estar

disposto de forma que evidencie a diferencia¢do progressiva. A instrugdo deve
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. explorar explicitamente relagdes entre proposigdes e conceitos, ressaltar
similaridades e diferengas significativas e reconciliar inconsisténcias reais ou

aparentes, ou seja, promover o que Ausubel chama de "reconciliagdo integrativa.
2.5 - Possiveis vantagens da utilizagdo de mapas conceituais

Do ponto de vista instrucional, podemos mencionar as possiveis vantagens do

uso de mapas conceituais:

1) Enfatizar a estrutura sistematizada dos conceitos de uma disciplina e o papel dos

sistemas conceituais em seu desenvolvimento.

2) "Mostrar que os conceitos de certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade, e apresentar esses conceitos numa ordem
hierdrquica de inclusividade que facilite a aprendizagem e a retengdo dos

mesmos" (MOREIRA, 1980,51)

3) Proporcionar uma visdo integrada do assunto e um tipo de listagem dos

contelidos abordados.
2.6 - Possiveis desvantagens da Utilizacdo de Mapas Conceituais:

1) Se o mapa nao fizer sentido para o aluno, pode ser encarado como algo a mais

para se memorizar.

2) Os mapas podem ser muito complexos e confusos, o que dificultaria a
aprendizagem e retengdo do contelido, sendo que o seu papel é de justamente

facilitar esse processo.

3) Pode ocorrer inibigdo dos alunos em relacdo as suas capacidades de construirem
suas proprias hierarquias conceituais, uma vez que o mapa ja é proposto
completamente pronto pelo professor. Porém essas desvantagens podem ser
controladas se for respeitado o principio da teoria da-estrutura cognitiva

proposta por Ausubel, ou seja, explicando o mapa e sua finalidade no assunto,
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que o professor tenha sempre em mente que o mapa deve ser claro e
completo, chamando a atengdo para o fato de que um mapa pode ser tragado

de vdrias maneiras e encorajando os alunos a tragar os seus préprios mapas.
2.7 - Considerag0es Finais

Apresentamos os conceitos gerais da teoria da aprendizagem
significativa e como ela pode ser utilizada na sala de aula com o objetivo de
facilitar a aprendizagem do aluno, agora, através das consideragdes finais
iremos propor 4 toépicos significativos para a conclusio do trabalho.
Primeiramente iremos propor uma definicdo e um entendimento da Psicologia

Educacional. Segundo Ausubel:

"uma ciéncia aplicada que tem valor social interessada ndo em leis gerais da
aprendizagem em si mesma, mas tem propriedades de aprendizagem, que possam
ser relacionadas a meios eficazes de deliberadamente levar a mudang¢as na

estrutura cognitiva” (MOREIRA, 1982, p.88).

Fica, entdo, evidenciado, que no estudo do processo de aprendizagem, é
imprescindivel considerar o mundo onde o aluno se situa, o qual é ponto de
partida para uma aprendizagem significativa. Segundo Ausubel, a preocupacao
basica da Psicologia educacional deve ser a aprendizagem em situagado de aula. Um
professor que possua um conjunto de principios psicolégicos a aprendizagem em
- sala de aula, pode racionalmente escolher novos enfoques para testar e improvisar
solugGes para novos problemas, ao invés de basear-se em intuicbes vagas ou seguir
cegamente certas regras. Os principios sdo mais flexiveis do que regras, pois
podem ser adaptados as diferencas individuais entre pessoas e situa¢des. Embora
Ausubel admita que algumas tradicionais "regras de ensino" resistiram ao teste do
tempo e sdao provavelmente validas, ele argumenta que sua_ aplicacdo varia em

fun¢do de mudangas nas condiges educacionais e objetivas.

E conveniente também analisar sequencialmente, o foco desta teoria. Ha uma

distingdo entre trés tipos gerais de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora.
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A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento organizado de
informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais
internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais como prazer e
dor, satisfagdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade (a aprendizagem
~ afetiva é concomitante com a cognitiva). A aprendizagem psicomotora envolve
respostas musculares adquiridas mediante treino e pratica, mas alguma
aprendizagem cognitiva é geralmente importante na aquisicdo de habilidades

psicomotoras, tais como aprender a tocar piano, dancgar balé, etc.

Na verdade, aprendizagem afetiva esta relacionada com o cognitivismo. Através
da sua teoria cognitivista, ele salienta aprendizagem significativa. Podem-se
distinguir trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, de conceitos e

proposicional.

A aprendizagem representacional € o tipo mais basico de aprendizagem
significativa e do qual os outros dois dependem. Nela, os simbolos (tipicamente
palavras) passam a significar aquilo que seus referentes (objetos, eventos,

conceitos) significam.

A aprendizagem de conceitos, é de certa forma uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo, também, representados por simbolos
arbitrarios, porém, genéricos ou categoriais. Conceitos relevantes ja existem na
estrutura cognitiva, facilitam a aprendizagem significativa de novos conceitos e

proposigdes. A aprendizagem significativa receptiva estd alicergada em conceitos.

A aprendizagem proposicional em contraposi¢cdo a representacional, a tarefa é
aprender o significado de idéias expressas em forma de proposi¢cdao. De um modo
geral, as palavras combinadas numa sentenga para constituir uma proposi¢ao
representam conceitos. No entanto, a tarefa ndo é aprender o significado dos

conceitos (embora seja pré-requisito), e sim o significado das idéias expressas

verbalmente por meio desses conceitos, sob forma de uma proposicao.
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Finalmente conclui-se, que o uso de mapas conceituais trata-se de uma
interagdo e ndo de uma associagdo. Na aprendizagem superordenada e
combinatdria, conforme novos elementos sdo adquiridos,. as informagdes ja
existentes sdo reorganizadas para compor seu novo significado. "As novas
informagdes vao, espontanea e progressivamente, perdendo a dissociabilidade em
relacdo as idéias ancora até que ndo sejam mais reproduziveis como entidades
individuais, restando apenas o subsungor modificado" (MOREIRA, 1982, p-96). O
esquecimento é por sua vez um andamento natural e espontdneo desse processo
de assimilagdo, que facilita a aprendizagem e a retengao de novas informagdes. No
entanto, hierarquizar conceitos ndo faz parte do cerne da teoria de Ausubel, tal
- como o uso de mapas conceituais. Esse recurso foi proposto neste texto, pelos
autores pesquisados, como tentativa de utilizacdo da teoria cognitiva, para a

preparagao de matérias instrucionais e sua utilizagdo em sala de aula.

E essencial realga-la das outras teorias por ela saber valorizar o aluno, suas
experiéncias e seus conhecimentos adquiridos. Durante toda a sua vida e sua
trajetdria escolar. Tal teoria, por priorizar o "fazer sentido", permite que o aprendiz
tenha nocdo do processo pelo qual esta passando e, conseqientemente, que este
se sinta atuante em seu aprendizado. Assim para ser um bom profissional na érea
da educagdo, temos segundo Ausubel, que ver o aluno individualmente e ao

mesmo tempo inserido na sociedade.

2.8 - Ligando a teoria e os PCN’s a pratica de sala de aula:

A presenca do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos (PCNEM) - Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio. Trata-se de construir uma vis3o da Fisica voltada paraa
formacdo do cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para

compreender, intervir e participar na realidade.
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A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunéo de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fenémenos naturais e
tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.

Baseado na teoria da aprendizagem significativa, foi mostrado questiondrio
diagnose, que permitiu evidenciar os conhecimentos prévios dos alunos. Foram
feitos dois experimentos: um tradicional do péndulo de Galileu, evidenciando na
. pratica a conservagd@o de energia mecdnica que se apresenta no experimento e
outro de um brinquedo de forma aproximar da vivéncia de mundo a conservagdo
de energia mecanica. O trabalho e toda construgdo de conceitos foram feitos com
os alunos de modo que eles construiram o conceito necessario para a
aprendizagem.

O tema trabalhado de acordo com os PCN’s foi: “Movimentos: variagdes e
conservagOes”; tendo como unidade tematica: “Energia e poténcia associadas aos
movimentos”; e tendo como objetivo estruturado: “— A partir da conservacao de
energia de um sistema, quantificar suas transformacdes e a poténcia disponivel ou

necessaria para sua utilizagdo.
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Capitulo 3

3 — Determinacdo dos conhecimentos Prévios

Os levantamentos foram feitos nas Escolas:

Escola Estadual Paraiba, no 12 ano do ensino médio, curso noturno. Esses
alunos sdo oriundos do PEJA. Foram ao todo 18 alunos. A escola se localiza num
bairro de classe média baixa.

Escola Estadual Diuma Sales Madeira, no 22 ano do Ensino Médio, curso
noturno. Foram ao todo 36 alunos. A escola se localiza num bairro de classe
média baixa.

CET- Centro Educacional Triangulo, no 22 e 32 ano do Ensino Médio, curso
diurno. Foram ao todo 62 alunos. A escola se localiza num bairro de classe
média baixa.

Colégio MV1, no 29 e 32 ano do Ensino Médio, curso diurno. Foram ao todo 45

alunos. A escola se localiza num bairro de classe média.

Questionario:

1)

R.:
2)

R.:

3)

R.:

Por que temos que usar o motor para levar o carrinho de montanha russa até
certa altura?

Para adquirir energia potencial.

Por que a primeira subida da montanha russa é mais alta?

Para que a energia potencial inicial se transforme em cinética para completar o
movimento, com a velocidade necessaria.

Por que um atleta de salto com vara, consegue saltar mais alto usando uma

vara flexivel (fibra de vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, agco ou
bambu)?

: Para armazenar energia potencial e depois transforma-la em cinética langando-

o para conclusdo do salto.
Por que uma bomba artefato visto como meramente inofensivo antes da
detonagdo, pode ser tdo devastador ap6s sua detonagdo?

Porque transforma energia quimica potencial em cinética.
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O questionario foi aplicado, no 12 ano do ensino médio, curso
noturno. Esses alunos sdo oriundos do PEJA. Foram ao todo 18 alunos. A escola

se localiza num bairro de classe média baixa.

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa
altura?

Questao 1

® Dar condicdes ao

carrinho de subir
® N3o sabem

“ Para dar impulso

m Dar velocidade

Por que a primeira subida da montanha
russa € mais alta?

Questao 2

® Impulso

» Velocidade

® N3o sabem
|
|




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, ago

ou bambu)?

Questao 3

® Impulso
® N3o sabem |

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonacgao, pode ser
tao devastador apds sua detonagao?

Questao 4

B componentes
guimicos

m Nao sabem




* Turma: de enfermagem — 2° ano do ensino médio

* Sjtua-se em Bento Ribeiro—RIJ

* Total de alunos: 18

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa

altura?

Questao 1

® Impulso

® N3o sabem
= Poténcia

M Forga

Por que a primeira subida da montanha

Questao 2

russa é mais alta?

® Mais Forga
® N3o sabem
“ Impulso

® Velocidade




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, aco

ou bambu)?

|
Questao 3 :

® Impulso

® Nao Sabem

© Flexibilidade !

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonacgao, pode ser
tdo devastador apos sua detonagao?

Questao 4

m Substancias
Quimicas

®m N3o Sabem

= Poténcia




Turma: de Formagdo Geral — 2° ano do ensino médio

Situa-se em Bento Ribeiro —RJ

Total de alunos: 14

e = e
|
|

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa

altura?

Questao 1

® Forga
® N3ao Sabem

= Energia

® Impulso

Por que a primeira subida da montanha
russa € mais alta?

Questao 2

® Impulso
®m Nao Sabem

= Velocidade




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, a¢o

ou bambu)?

Questao 3

® Impulso |
® N3o Sabem ‘

= Flexivel

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonagdo, pode ser
tao devastador ap6s sua detonagao?

Questido 4 |

B Ganham |
Velocidade |

® N3o Sabem

= Substancias
Quimicas




¢  Turma: de Mecatrdnica — 2° ano do ensino médio
Situa-se em Bento Ribeiro —RJ

= Total de alunos: 20

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa

altura?
Questao 1
® Forga
|
®m N3o Sabem
“ Energia
® Impulso

Por que a primeira subida da montanha
russa € mais alta?

| Questao 2 |

m Velocidade
m Nao Sabem

= Impulso




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, ago
- ou bambu)?

Questao 3

® Impulso
® N3do Sabem

= Flexivel

|

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonag¢ao, pode ser
tao devastador apés sua detonagao?

| Questao 4

M Poténcia

® N3o Sabem

= Substancias
guimicas




e Turma: de Mecatrdnica — 3° ano do ensino médio
* Sjtua-se em Bento Ribeiro —RJ

Total de alunos: 10

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa
altura?

" Questao 1

® Forga
® N3o Sabem |

= Impulso

Por que a primeira subida da montanha
“russa é mais alta?

10%
® Velocidade

® N3o Sabem |
|

Questao 2
|

= Impulso

® Forcga ‘




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, a¢o

ou bambu)?

Questao 3

® Impulso
® N3o Sabem

“ Flexivel

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonacao, pode ser
tao devastador ap6s sua detonagao?

Questao 4

® Energia

® Nao Sabem




* Turma: de enfermagem — 3° ano do ensino médio
* Situa-se no Méier - RJ

= Total de alunos: 16

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa
altura?

| Questao 1 |

™ Forga
® Nao Sabem

Por que a primeira subida da montanha
russa é mais alta?

|_ € mais alta/
Questao 2

® Velocidade
m N3o Sabem

= Impulso




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, a¢o
ou bambu)?

— B

Questao 3

® Impulso
® N3o Sabem

= Flexivel

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonac¢ao, pode ser
tao devastador apds sua detonagao?

Questio 4
|

m Substancias ‘
Quimicas

® N3o Sabem




¢ Turma: Formagdo Geral — 2° ano do ensino médio
* Situa-se no Méier —RJ

Total de alunos: 18

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa

altura?

]
Questao 1 ‘

I
W Velocidade |
® N3o Sabem
= Impulso

m Forga

Por que a primeira subida da montanha
russa é mais alta?

- —

| Questao 2

6%
11% m Velocidade

® N3o Sabem

= Impulso

m Forga




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, a¢o

ou bambu)?

Questao 3
® Flexivel
®m N3ao Sabem

= Impulso
® Velocidade

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonac¢do, pode ser
tao devastador apds sua detonacao?

Questao 4

® Substancias
Quimicas

®m N3o Sabem




* Turma: de Formacdo geral — 2° ano do ensino médio
* Situa-se no Méier —RJ

* Total de alunos: 11

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa
altura?

Questso 1 :

® Energia
® N3o Sabem |

= Impulso

Por que a primeira subida da montanha
russa € mais alta?

Questao 2 |

9%

m Velocidade
®m N3o Sabem

@ Impulso

® Forcga




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, aco

ou bambu)?

‘ ) o )
| Questao 3 |
| |
|

™ impulso

= N3o Sabem
= Flexibilidade
® Energia

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonac¢do, pode ser
tao devastador ap6s sua detonagao?

Questao 4

® Poténcia
® Nao Sabem

= Substancias
Quimicas




o 3 & A aim Ectsrdirs]l Bliamas Rsdairas Callas da Cmiira
‘:!“\‘ - L uicgiv [ stadual I_};l_:"-‘l‘\!-'_‘_i E\|-‘ d ydlles de >0uza

* Turma: Formagdo Geral - 2° ano do ensino médio
¢ Situa-se em Anchieta—RJ

* Total de alunos: 36

Por que temos que usar um motor para levar
o carrinho de montanha russa até certa
altura?

Questao 1

3%

®m Energia
® Nao Sabem

“ Impulso

M Forga

Por que a primeira subida da montanha
russa € mais alta?

Questao 2 |

M Forga

m Nao Sabem
= Impulso
™ Velocidade




Por que um atleta de salto com vara, consegue
saltar mais alto usando uma vara flexivel (fibra de
vidro), do que com uma vara rigida (aluminio, a¢o

ou bambu)?

Questao 3

® Impulso |
® N3o Sabem

= Alcance

® Flexibilidade

Por que uma bomba artefato visto como
meramente inofensivo antes da detonacg¢ao, pode ser
tao devastador apds sua detonagao?

Questao 4

® Poténcia

® N3o Sabem

= substancias
guimicas

Temos como subsuncores o impulso e a velocidade para dar partida na aula

pratica.




Capitulo 4

Consideracoes Tedricas

4.1 —Energia

Energia é a capacidade que possuem 0s corpos e sistemas de realizar
trabalho. Essa propriedade se evidencia de diversas formas que se podem
transformar e se inter-relacionar.

Um trabalho realizado em um corpo ou sistema de corpos gera um
aumento de sua energia. Assim, quando se curva um arco ou se comprime uma
mola, armazenam-se nesses objetos energia em forma eldstica, que se
manifestam quando a flecha é disparada ou a mola se distende. Nesse processo
se produz apenas cessdao de energia entre os componentes do sistema, de
modo que o saldo geral é nulo. Esse fendmeno, conhecido como principio da
conservagao da energia, se traduz na maxima de que a energia ndo se cria nem
se perde, mas simplesmente sofre transformacdes, passando de um estado
para outro. Tal principio constituiu um dos axiomas da fisica, até ser superado

pelas teorias relativistas de Albert Einstein.

4,2 - Breve Historico

No século XVIII, a natureza era dividida, por alguns cientistas, em duas
grandes categorias: matéria — sobre a qual se sabia muita coisa — energia -
sobre a qual se sabia muito pouco. Na verdade, nem o préprio termo energia
era utilizado: usava-se forga, ndao no sentido utilizado na mecanica, mas
significando poder, capacidade. A palavra energia, como é entendida hoje data
meados do século XVIII. |

Para ilustrar essa ideia, Richard Feynman, Prémio nobel em 1964,
afirmou numa aula para seus alunos, estudantes de fisica de 12 ano de
faculdade:

“Hd um fato, ou, se quisermos, uma lei, chamada conservagdo de

energia, que rege todos os fendmenos conhecidos até o presente. Essa lei ndo
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tem nenhuma exce¢do conhecida, ao que sabemos é exata. Ela afirma que ha
uma certa grandeza, chamada energia, que ndo se altera mesmo que a
natureza sofra diversas mudangas. Como essa € uma ideia muito abstrata,
vamos ilustrar seu significado com uma analogia.

No decorrer da histéria, o progresso das ciéncias fisicas levou a
descoberta de diferentes formas de energia: mecdnica, térmica, luminosa,
elétrica, quimica, atémica, nuclear, etc.

Quando se consideram todas as formas em que ela se apresenta, a
energia total de um sistema isolado™* é constante. Esta é a “Lei da conservacdo
de Energia”, um dos principios bdsicos da ciéncia moderna, enunciada
independentemente por Joule, Mayer e Helmholtz, por volta de 1850.

Segundo esse principio, a energia total do sistema é constante; nos
processos ocorrem na natureza existe uma grandeza, a energia, que nao
diminui nem aumenta, sendo apenas transferida de um corpo para outro.

Imagine uma crianga, como por exemplo, a Ménica, dona de 28 blocos
absolutamente indestrutiveis ou indivisiveis, e todos eles idénticos. Sua mae a
deixa brincando com os 28 blocos numa sala; no fim do dia, sendo de natureza
curiosa, conta os blocos cuidadosamente e descobre uma lei espetacular —
independente do que Ménica fez ela sempre encontra os mesmos 28 blocos.

Entretanto, certo dia sdo encontrados inicialmente 27 blocos; depois de
uma procura rapida o bloco faltante é encontrado debaixo do tapete, ela
percebe que tem que procurar em todos os lugares para ter certeza que o
ndmero de blocos ndo mudou.

Outro dia, parece que o numero mudou novamente, ha somente 26
blocos. Uma investigagao cuidadosa mostra que a janela estava aberta e que os

outros dois blocos tinham sido jogados fora.

*Entende-se por sistema isolado, todo sistema que ndo interage com o exterior; isto €, ndo
sofre for¢as devidas a corpos externos a eles e ndo troca matéria nem energia (luz,
calor, e etc.) com o exterior.

Um outro dia a contagem indica 30 blocos! Isto causa uma confusdo

consideravel até ela lembrar que Cebolinha veio visitd-los, trazendo os blocos
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dele, e que deveria ter deixado alguns com a Maénica.Qual a analogia com a
conservacgao de energia?”

Ela consiste em que, como para os blocos, o aumento ou diminui¢do da
energia de um sistema é sempre resultante de trocas com o exterior: se a
energia de um sistema diminui, é porque houve perdas para o exterior; se ela
aumenta é porque houve ganho do exterior.

Entretanto, é importante resaltar que a energia nao é constituida por
“blocos”, apresentando-se em diferentes formas: energia gravitacional, energia
cinética, energia elética, energia elétrica, energia nuclear, etc. Quando, em um
sistema isolado, ocorrem transformagdes de um tipo de energia em outro, éa

energia total que se conserva e nao cada tipo separadamente.

4.3 - Energia Potencial

Quando temos um sistema constituido por duas ou mais particulas, devemos
ter cuidado ao calcular o trabalho feito por uma forga que age sobre uma parte do
sistema, pois o deslocamento do ponto de aplicagdao da forca nem sempre é igual
. ao deslocamento do sistema todo. Na realidade é possivel que diferentes partes de
um sistema tenham diferentes deslocamentos.

Em muitos casos, o trabalho feito sobre um sistema, ndo provoca modificacdo
da energia cinética do sistema, mas é armazenado como energia potencial.
Consideramos um esquiador de massa m, que é transportado por um elevador
para o topo de uma encosta, a uma altura h, com velocidade desprezivel. O
elevador faz um trabalho sobre o esquiador, de grandeza mgh, qualquer que seja o
angulo de inclinagdo da subida. A energia cinética do esquiador ndo se altera, pois
a forga gravitacional da terra, que atua sobre o esquiador, faz trabalho -mgh, de
modo que o trabalho total efetuado sobre o esquiador € nulo. Consideremos agora
a terra e o esquiador (excluindo o elevador) como um sistema de duas particulas. O
tal feito desse sistema é o trabalho mgh do sistema terra-esquiador. Quando este
~ desliza em uma encosta sem atrito, esta energia potencial se converte em energia

cinética do sistema, que & exatamente a energia cinética do esquiador, pois o
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movimento da terra é desprezivel. Observe que quando o esquiador é levado até o
topo da encosta, o trabalho da gravidade é negativo, e a energia potencial do
_ sistema aumenta, enquanto que, quando o esquiador desce a rampa da encosta, 0
trabalho da gravidade é positivo e a energia potencial do sistema diminui. O
trabalho total da gravidade, quando o esquiador sobe até o topo da encosta e
retorna a posicdo original é nulo. A forga da gravidade é uma forga conservativa.

Em geral:

Uma forga é conservativa se o trabalho que ela efetua sobre uma particula, quando

a particula se desloca sobre qualquer trajetdria fechada é nulo.

Conclui-se entdo que a Energia Potencial é conservativa, pois conforme pode
ser visto do exemplo esquiador terra, dada tal trajetéria fechada, a energia
potencial final é igual a energia potencial final, o que demonstra seu carater
conservativo.

Exemplo ainda mais simples da conservagdo da energia potencial, pode ser o de
~ uma pedra arremessada verticalmente para cima. Temos de mesma forma, um
AU =Ugnai- U jnicat =0 (4.1), caracterizando assim a energia potencial como

sendo conservativa.

4.4 - Energia Cinética

De forma andloga a feita para observar-se a energia potencial como uma
energia conservativa, propde-se o estudo da conservagao da energia cinética.

Dada uma particula qualquer de massa m sobre uma trajetéria fechada (por
exemplo, o sistema da pedra langcada verticalmente), temos um instante inicial
onde a energia potencial € minima e a energia cinética € maxima, no caso, este
instante é o do langamento da pedra, onde ela tem velocidade Vg e Ko=mV,?/2
- (4.2).

No dado instante final, onde a pedra retorna a posi¢cdao de origem, a velocidade
final V; é dada por Vi=.V,,
Entao:

Ke=m(-Vg )?*/2 (4.3).
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Logo

Ki=mV, ?/2 (4.4) que é a mesma energia cinética do instante inicial. Através disso
observa-se que:

AK= Kfinai = Kiniciai = 0 (4.5)

Assim sendo, tem-se por resultado, que a energia cinética é conservativa, sendo

que AK é uma constante.

4.5 - A Conservagdo da Energia Mecanica

O sinal negativo na definicdo da fungdo energia potencial (AU= U,-U;= -W=
F.ds) (4.6), é introduzido de modo que o trabalho efetuado por uma forga
conservativa sobre uma particula, seja igual a diminui¢do de energia potencial
do sistema. Consideremos um sistema no qual o trabalho seja efetuado apenas
sobre uma das particulas, como o caso esquiador-terra. Se a unica for¢a que
efetuar o trabalho sobre a particula for uma forga conservativa, o trabalho feito
pela forga é igual a diminui¢cdo da energia potencial do sistema, e também igual
ao aumento da energia cinética da particula (que no caso, é o aumento de
energia cinética do sistema):

Wiotai= F.ds= -AU= +AK (4.7)

Mgh + mv?/2 = mgh’ + mv'?/2 (4.8)

Portanto,

AK+AU= A (K+U)=0 (4.9)

A soma da Energia cinética com a energia potencial do sistema é a energia
mecanica total E:

| E= K+U (4.10)

Se apenas forgas conservativas efetuam trabalho, a equacdo AK+AU= A (K+U) =0,
afirma que a variagdo da energia mecanica total é nula. Entdo a energia
mecanica total permanece constante durante o movimento da particula.

E= K+U= constante

Esta é a lei da conservagdo da energia mecdnica, e é a origem da denominagao

“forga conservativa”.
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Capitulo 5

Experimentos

5.1 - Construindo o experimento do péndulo de Galileu

Objetivo: Reproduzir o experimento do péndulo de Galileu para demonstrarmos a

conservagdo de energia mecanica.

Idéia do Experimento: Analisar o movimento do péndulo simples levando em
consideracdo as transformagdes de energia cinética em potencial e vice-versa

durante seus movimentos de oscilagao.

Considerando desprezivel a resisténcia do ar e o atrito entre o fio e o ponto de
apoio, usando o principio da conservagdo de energia mecanica para analisar o

movimento do péndulo simples.
Tabela do material:
- 1 pedago de linha de (mais ou menos 1 metro);
- uma esfera de metal aproximadamente 1 cm de didametro;
- fita adesiva régua;
- esquadro;
- um palito de picolé ou churrasco.

Montagem: Construa o péndulo de acordo com o esquema indicado na figura (1).
Para posicionarmos a régua na horizontal, com a esfera na posicdo de equilibrio
usamos o esquadro como mostrado na figura (2). Um lado do esquadro
coincide com a direcdo da linha do péndulo e o outro da dire¢do horizontal.

Fixe a régua nesta posi¢ao com a fita adesiva.

Com o conjunto montado solte a esfera de diversas alturas (10, 20, 30 e 40 cm)

e observe a altura alcangada no outro lado. Tome como referéncia a posi¢do da
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régua. Depois fixe o palito na mesa, posicionando-o perpendicular a direcdo da
linha como mostra a figura (3). Solte novamente a esfera de diversas alturas
(10, 20, 30 e 40 cm). Observe qual a altura mdxima a esfera consegue alcancar.

Fixe o palito em uma nova posigao e repita os mesmos procedimentos.

Esquema geral de montagem:

——

Fita adesiva

Figural: Esquema de montagem do experimento do péndulo de Galileu.

Esquadro

-—‘-’J—\‘
e~

Figura 2: Para fixar a régua na horizontal, use o esquadro para medir um angulo de

90°, tomando como referéncia a vertical do fio.




Figura 3: Esquema do experimento do péndulo de Galileu com a fixacdo do palito

na mesa.

Questdes Conclusivas:

1) Quando o péndulo é solto de uma altura h, qual a altura que ele chega do outro
lado?

2) Se o péndulo é solto de uma altura mais baixa, qual a altura que ele chega do
outro lado?

3) Qual a energia potencial nos diferentes pontos que o péndulo passa?

4) O que acontece com a energia cinética quando a bolinha passa pela altura
minima?

5) Quando verificamos a conservagao de energia?




Objetivo: Reproduzir o "looping" de uma montanha russa através de um brinquedo

infantil, observando a conservagio de energia mecdnica.

Idéia do experimento: Analisar o movimento que o carrinho realiza, observando as
transformagdes de energia cinética em potencial e vice-versa; e durante a
variagdo da altura, o movimento do carrinho e a conclusdo do movimento do
“looping”. Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar e o atrito entre o
carrinho e a pista. Usa-se o principio da conservagdo de energia mecdnica para

analisar o movimento em um “looping”.
Tabela do material: Brinquedo “HotHeels” pista e carrinho (Ver foto figura 1).

Montagem: Montar uma pista na qual podemos variar a altura e um “looping” no

final da descida.

Comentarios: Com o brinquedo montado soltar o carrinho variando sua altura
observando a altura minima para a conclusdo do “looping”. Observando as
trocas de energia e o porqué de certas alturas ndo se concluir o movimento do

“looping”.

Esquema Geral de montagem:

Figura 1 (Carrinho parado numa determinada Figura 2 (Carrinho descendo a rampa)
altura h)



Figura 3 (Carrinho no alto do “looping”) Figura 4 (Carrinho terminando o “looping”)

Questdes Conclusivas:

1) Qual a altura minima que o carrinho deve ser solto para executar o "looping"?

2) Por que o carrinho solto de uma altura mais baixa ele ndo completa o
"looping"?

3) Qual a energia potencial de quando e carrinho é solto e qual a energia cinética
de quando o carrinho estd na mesma altura no "looping"?

4) Calcular a velocidade com que faz o "looping"?




Capitulo 6

Ferramentas Auxiliares

6.1- Mapa Conceitual
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*0 objetivo da 12 aula motivagdo histérica contada pelo
professor, a ambientagdo e manipulagdo dos esquemas
experimentais e fechamento das questdes conclusivas.

*Tempo: 2 tempos de 50 minutos

»0 objetivo da 22 aula, perguntas geradas e ndo
solucionadas a partir do esquema experimental e parte
tedrica

sTempo: 1 tempo de 50 minutos

* O objetivo da 32 aula serd aplicacdo de exercicios
verificando o contetido assimilado e a auto avaliagdo do
trabalho feito e aprendido em sala de aula.

sTempo: 1 tempo de 50 minutos
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Capitulo 7

Consideracdes finais

A importancia do entendimento do conteldo de fisica na sociedade atual é
plenamente reconhecida. Assim a proposta desenvolvida, para.resolver o problema
inicial do questiondrio (subsuncores) contribuiu para o desenvolvimento da

compreensao do processo cientifico, promovendo o gosto por sua aprendizagem.

E necessdrio o estabelecimento de propostas especificas que contemplem as
caracteristicas especiais das diferentes faixas etarias e sociais; construindo, dentro
da diversidade de casos, a abordagem metodolégica que melhor se adapte ao
aluno, em funcao de sua idade, de seus interesses e de sua realidade cultural e ndo
. a partir de uma imposicdo e da riqueza dos envolvimentos que a fisica tém na vida
cotidiana. Cabendo desenvolver a capacidade de observagao, andlise, raciocinio,
comunicacdo, abstracdo e elaboracdo do pensamento. Ou seja, que a
aprendizagem seja significativa para o aluno facilitando ent3o o armazenamento
nas dreas cognitivas tornando o ensinamento consolidado; e ndo, o©
armazenamento da memodria livre na qual o conhecimento apés algum tempo ¢é

abstraido por ndo ter significatividade no seu fazer cotidiano.

A aula acima foi aplicada novamente no Colégio Estadual Diuma Madeira e os
questionarios aplicados novamente, para se ter nogao da aplicabilidade e aceitacdo
por parte dos alunos da aprendizagem significativa. Segue abaixo uma tabela
apresentando os resultados comparativos de antes e apos a aplicagdo do material

instrucional em sala de aula.
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