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‘(...) o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe; determine isso e ensine-o de

acordo” (David Ausubel).



RESUMO

O ensino de fisica tradicional, em que o professor é o protagonista do processo de
ensino-aprendizagem, e os alunos sdo seres passivos e meros receptores de
informacdes ja se encontra datado e é notoriamente ineficiente. Nesse contexto, este
trabalho foi elaborado com o intuito de contribuir para a discussao sobre o que
podemos fazer para motivar nossos alunos a tomarem parte do processo de ensino-
aprendizagem, mirando em seu protagonismo. O presente trabalho foi inspirado na
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, utiliza como ferramentas didaticas os
Mapas Mentais e Mapas Conceituais, e busca contribuir para uma discussao sobre a
Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula. Para isso, trabalhamos em sala de aula
meios de fazer com que os temas estudados fossem significativos para os alunos,
levando em consideracao as vivéncias, sua forma particular de explicar os fenémenos
gue observam, sua forma de perceber e interagir com o mundo, que sdo fortemente
influenciadas pelo senso comum. Durante a elaboracao deste trabalho, os temas de
fisica, em especial Velocidade Média, foram abordados em sala de aula de modo a
suscitar reflexdes acerca do uso dos avancos tecnolégicos em nosso cotidiano,
fomentando discussdes sobre como o desenvolvimento da ciéncia influencia nossas
vidas. Procuramos deixar claro para os alunos que o que eles tém a aprender nas
aulas de fisica tem conexdo direta com sua vida diaria. Buscamos provocar a
percepcao de que os alunos ja sabem fisica, mas do jeito deles. As aulas se tornaram
um ambiente em que o dia-a-dia e a Ciéncia formal, com seu método e sua linguagem,
puderam se encontrar de modo a tornar o aprendizado prazeroso, permitindo um
mundo de descobertas. Buscamos despertar o interesse pelo aprendizado de
ciéncias, trabalhando em sala de aula em momentos distintos, em que discutiamos os
beneficios e os riscos trazidos pelo desenvolvimento cientifico para nossas vidas, e
gue as tecnologias que tornam nossas vidas confortdveis sdo resultado de um
processo longo e arduo de desenvolvimento. Conseguimos perceber que explorar o
que os alunos ja sabem sobre um determinado tema contribui fortemente para que ele

possa aprofundar seus conhecimentos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Alfabetizacédo

Cientifica.



ABSTRACT

The teaching of traditional physics, in which the teacher is the protagonist of the
teaching-learning process, and the students are passive beings and mere recipients of
information is already dated and notoriously inefficient. In this context, this work was
designed to contribute to the discussion of what we can do to motivate our students to
take part in the teaching-learning process, aiming at its protagonism. This work was
inspired by David Ausubel's Meaningful Learning, uses as teaching tools the Mind
Mapping and Concept Maps, and seeks to contribute to a discussion about Scientific
Literacy in the classroom. For this, we work in the classroom ways to make the studied
subjects meaningful to the students, taking into consideration their experiences, their
particular way of explaining the phenomena they observe, their way of perceiving and
interacting with the world, which are strongly influenced by common sense. During the
elaboration of this work, the subjects of physics, especially Average Speed, were
approached in the classroom in order to raise reflections about the use of technological
advances in our daily lives, fostering discussions about how the development of
science influences our lives. We seek to make it clear to students that what they have
to learn in physics classes has a direct connection to their daily life. We seek to provoke
the perception that students already know physics, but in their own way. Classes have
become an environment in which everyday life and formal science, with their method
and language, can meet in a way that makes learning enjoyable, allowing for a world
of discovery. We sought to spark interest in science learning by working in the
classroom at different times when we discussed the benefits and risks brought by
scientific development to our lives, and that the technologies that make our lives
comfortable are the result of a long and long process. hard development. We realized
that exploring what students already know about a particular theme contributes

strongly to deepen their knowledge.

Keywords: Physics Teaching, Meaningful Learning, Scientific Literacy.
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias, praticas dedicadas ao processo de ensino-
aprendizagem de conhecimentos cientificos produzidos no campo das Ciéncias
Naturais, proporciona aos alunos o desenvolvimento do raciocinio l6gico, estimulando
sua curiosidade, e o0s permite observar aspectos de suas vidas de diferentes
perspectivas, contribuindo para a formacdo de cidaddos mais preparados para
enfrentar os desafios da sociedade contemporanea. A propria Lei 9.394/1996, de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, traz em seu artigo 2° a importancia da

educacao para a construcdo da cidadania:

A educacgdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagcéo para o trabalho. (BRASIL, 1996, p. 1)

Traz ainda dentre as disposi¢cfes gerais para a educacao basica, no art. 22
da referida lei:

A educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-
lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.
(BRASIL, 1996, p. 7)

Recorrendo aos Parametros Curriculares Nacionais, com atencdo aos
volumes dirigidos ao Ensino Fundamental e Médio, no tocante ao ensino de Ciéncias
Naturais, objetiva-se “que o aluno desenvolva competéncias que lhe permitam
compreender o mundo e atuar como individuo e cidad&o, utilizando conhecimentos de

natureza cientifica e tecnoldgica” (BRASIL, 1998).

Cidadania, para os PCN é entendida como:
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[...] participacdo social e politica, assim como exercicio de direitos e deveres
politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade,
cooperacao e repudio as injusticas, respeitando o outro e exigindo para si o
mesmo respeito. (BRASIL, 1998, p. 7)

Ao permitir aos sujeitos melhores condi¢des na participagéo dos debates que
se apresentam em nossa sociedade sobre temas que gravitem em torno dos
desenvolvimentos  cientificos e tecnoldgicos, incluindo seus impactos
socioeconbmicos e ambientais, o ensino de ciéncias contribui para dar firmeza a

nossa democracia.

O mundo cientifico e tecnolégico em que vivemos exige cidaddos que
possuam conhecimentos cada vez mais variados e abrangentes, contemplando
diferentes areas do conhecimento. O aprendizado de ciéncias, portanto, permite uma
melhor adequacdo a essa exigéncia, sendo imperativo estimular os alunos a se
aventurarem na investigacao cientifica, familiarizando-se com sua linguagem, seu
método, suas influéncias sociais, econdmicas e ambientais. O desenvolvimento
cientifico € primordial para o desenvolvimento de um pais e de sua sociedade,
possibilitando uma interacdo mais harménica entre os individuos e o mundo que nos

cerca.

Sobre a importancia do aprendizado de ciéncias e sua influéncia no

desenvolvimento cientifico, podemos afirmar que:

“Para atingir o nivel de desenvolvimento das grandes poténcias ocidentais,
a educacéo foi considerada como alavanca do progresso. Nao bastava olhar
a educacdo como um todo, era preciso dar especial aten¢éo ao aprendizado
de Ciéncias. O conhecimento cientifico do mundo ocidental foi colocado em
xeque e ao mesmo tempo, foi tido como mola mestra do desenvolvimento,
pois era capaz de achar os caminhos corretos para |4 chegar e também se

sanar os possiveis enganos cometidos (GOUVEIA, 1992, p. 72).”

E papel do professor de ciéncias, portanto, oportunizar aos alunos um contato
com formas de pensar seu mundo diferentes das predominantes no senso comum,

incentivando sua curiosidade sobre temas relacionados a Ciéncia, estimulando-os a
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fazer uso cotidiano da linguagem cientifica, de forma a promover uma nova Vvisédo
acerca dos fendmenos naturais que testemunha diariamente e com plenas
capacidades de transformacdo de suas praticas sociais. Ao buscar solugbes mais
eficientes para os problemas que vierem a enfrentar, espera-se que 0s alunos se
vejam melhor preparados para tomar decisfes em diversas frentes, sejam no campo

profissional, nas relacées de consumo, comerciais etc.

Enfrenta-se muita dificuldade em promover nos alunos essa mudanca de
postura por conta do método de ensino tradicional, no qual os alunos sdo meros
receptores de conhecimento, e o professor € tido como o detentor do conhecimento.
Ha uma relacdo de hierarquia que é muito dificil de ser desafiada. Nessa perspectiva,
o0 aluno se sente acanhado em questionar o que o professor esté dizendo e o professor
tende a ter sua palavra como lei. O ideal seria o professor ouvir mais os alunos,
buscando trazé-los para o processo dentro do processo de ensino-aprendizagem,
guebrando essa cadeia hierarquica e mostrando aos alunos que eles também tém a
ensinar, inclusive para eles mesmos. O aluno sabe sobre o mundo com base na sua

vivéncia. O professor deve aproximar a vivéncia do aluno do método cientifico.

A metodologia apresentada neste trabalho tem como objetivo geral explorar
maneiras de despertar o interesse dos alunos pelo conhecimento cientifico,
aproximando suas vivéncias derivadas de tarefas cotidianas das praticas da sala de
aula. Buscaremos exemplificar suas aplicac6es praticas no dia a dia, tornando a
abordagem dos temas em sala de aula mais significativa. Detalharemos os objetivos
especificos do trabalho no Capitulo dois. Dentre eles, figuram, por exemplo, um
esforco para despertar nos alunos o interesse pelo aprendizado de fisica, e uma

tentativa de aproximar a linguagem cientifica da linguagem cotidiana dos alunos.

Este trabalho busca contribuir para que, ao longo do tempo, os conhecimentos
adquiridos permitam aos alunos uma intera¢cdo mais ativa e critica com as ciéncias e

as tecnologias, levando-os a pensar seu papel na constru¢do de um mundo melhor.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, sendo esta sua
introducédo, que sera seguido do capitulo um, onde abordaremos os desafios e
motivacOes para esta dissertacdo, detalhando os problemas enfrentados em sala de
aula na Escola de Ensino Médio Presidente José Sarney, que motivam uma busca por

estratégias que nos levem a possiveis solucoes.
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No capitulo dois apresentaremos uma sequéncia didatica, discutindo e
detalhando a metodologia aplicada no projeto, onde especificamos 0os momentos de

uma aula significativa com foco na alfabetizacéo cientifica.

No capitulo trés traremos a fundamentacéo tedrica utilizada no trabalho, que
abordard como temas: aprendizagem significativa, como estratégia de motivacdo dos
alunos, buscando trabalhar sobre seus saberes prévios, sobretudo sobre sua
linguagem prépria; uso de mapas mentais, como ferramenta para incentivar a
participacdo dos alunos e na identificacdo de seus saberes prévios sobre os temas
abordados; uso de mapas conceituais, como ferramenta para a formalizacdo dos
conceitos a serem apreendidos, valendo-se da reorganizacao dos saberes prévios dos
alunos; alfabetizacéo cientifica, onde se busca dar ao conhecimento adquirido um
carater transformador da realidade, influenciando a forma como o individuo interage

com o mundo.

No capitulo quatro faremos a discussdo dos resultados obtidos na aplicacao
do Produto Educacional em sala de aula, relatando as impressdes trazidas pela
experiéncia e no capitulo cinco trataremos das considerag6es finais do trabalho.
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1 MOTIVACOES E DESAFIOS

O presente trabalho foi motivado e desenvolvido a partir das experiéncias
vividas ao longo de mais de dez anos lecionando fisica para turmas do Ensino Médio
regular na Escola de Ensino Médio Presidente José Sarney, situada no bairro Araturi,
na cidade de Caucaia, regido metropolitana de Fortaleza/CE. A escola atende a cerca
de 1.200 alunos dos bairros que compde a Grande Jurema, divididos entre turmas de
Ensino Médio regular (1°, 2° e 3° Anos) e turmas da modalidade de Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA). A escola possui estrutura fisica razoavel, dadas as
dificuldades orcamentarias esperadas para uma escola publica de ensino regular, com
doze salas de aula, um centro de multimeios, um laboratério educacional de ciéncias,
um laboratério educacional de informética, radio escolar, quadra poliesportiva coberta,

entre outros ambientes educacionais.

1.1 Os problemas enfrentados e as motiva¢cdes para o trabalho

O ensino de ciéncias se da com maior eficiéncia quando trabalhamos com
alunos motivados a explorar sua curiosidade natural, motivados a aprender, viver
experiéncias novas e cientes da importancia do conhecimento para seu
desenvolvimento pessoal. Agrega-se a isso um ambiente que favoreca a investigacao
e a exploracdo do mundo, e que dé vazéo as potencialidades dos alunos. Além disso,
precisamos de professores preparados para auxiliar os alunos nessa busca pelo
conhecimento, motivados a contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de

modo que ele atinja seu fim, que é a aprendizagem.

No entanto, o dia-a-dia em sala de aula leva os professores das disciplinas de
ciéncias a enfrentar diversos desafios que tornam sua tarefa cada vez mais distante
do ideal. O desinteresse pelo aprendizado de fisica apresentado pelos alunos, que
parecem considerar o curriculo atual distante de seus interesses, sem utilidade pratica
e desmotivante, provavelmente contribui para o insucesso desta tarefa. Os alunos
parecem ndo perceber que o aprendizado de ciéncias pode influenciar positivamente

tanto seu presente quanto seu futuro.
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Situacdes cotidianas que podem ser tdo corriqueiras como ir a padaria
comprar pao, fazer uma chamada telefénica em um smartphone ou administrar um
antitérmico para controlar a febre de uma crianca, sdo possiveis gracas ao
desenvolvimento da ciéncia, cumulativo ao longo de séculos, que causa impactos em
nossas vidas. Impactos estes que podem ser positivos, como por exemplo 0s
supracitados, mas também podem ser negativos, como o desenvolvimento de
tecnologia bélica capaz de causar destruicAo em massa, desenvolvimento de
defensivos agricolas capazes de levar a riscos de doencas graves etc. De qualquer
forma, o desenvolvimento cientifico impacta nossas vidas diariamente e nao é

interessante que sejamos alheios a ele.

O ambiente escolar destina-se ndo somente a aprendizagem, mas também a
socializagcdo dos individuos, e possui um potencial transformador virtualmente infinito
para a realidade dos alunos. No entanto, ndo € incomum observar que 0s alunos veem
a escola como um ambiente que 0s constrange, aprisiona e o Ensino Médio € visto
como um mero rito de passagem para a vida adulta. Da experiéncia no ambiente
escolar ndo conseguem extrair nenhum prazer, seja na oportunidade de conviver com
a diversidade, seja na oportunidade de agregar a seus repertérios conhecimentos que
serdo determinantes para a definicho dos rumos de suas vidas. As atividades
curriculares sdo tomadas como meras obrigacdes que, se cumpridas, permitirdo ao
aluno sair da escola e, aparentemente, é tudo o que ele quer! Um dos maiores
desafios que um professor pode enfrentar reside no desenvolvimento de estratégias
gue contribuam para que essa percepcado mude, e que a escola possa ser vista como

um ambiente de descoberta e aprendizagem.

Uma das dificuldades que o professor enfrenta € o desconhecimento das
diversas realidades com as quais ele precisa conviver. O relacionamento com 0s
alunos é delicado, pois ndo ha como o profissional conhecer as particularidades da
vida de cada aluno. Cada individuo traz para o ambiente escolar suas proprias
experiéncias, seus anseios e suas angustias. Muitos marcados por casos de violéncia
domeéstica, problemas de relacionamento familiar e caréncias das mais diversas. Os
alunos costumam ver a figura do professor como s6 mais um adulto autoritario que
esta ali para obriga-los a fazer o que eles ndo querem. Diante dessa realidade, o
professor se vé desafiado a transpor essa barreira e ganhar a confianca dos alunos.

Mas a pergunta que o profissional com frequéncia se faz é: Como?
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A indisciplina, a apatia e a falta de concentracdo dos alunos dificultam o
desenvolvimento de uma relacdo aluno-professor que apresente o professor como
uma ferramenta capaz de conduzir os alunos a diferentes interpretacbes de suas
proprias realidades, contribuindo para um maior desenvolvimento de suas
potencialidades. A baixa autoestima dos alunos parece influenciar fortemente sua
postura em sala de aula, uma vez que parecem convencidos de que néo sdo capazes
de aprender, dizem que fisica € uma disciplina muito dificil e que aquilo que o
professor tenta ensinéd-los ndo esté a seu alcance. Isto parece se dever, em parte, a
fragil base matematica que os alunos trazem do Ensino Fundamental e da énfase que
€ dada as questdes quantitativas nas aulas de fisica, cheias de calculos. O aluno ndo
consegue acompanhar os exemplos mais simples e ndo se vé com capacidade de

resolver as questdes introdutorias da unidade estudada, tidas como mais elementares.

Percebe-se uma resisténcia dos alunos em prestar atencdo ao que O
professor explica quando ele ndo percebe uma conexdo direta entre aquele
conhecimento e seu cotidiano. O livro-texto busca fazer uma contextualizacéo
genérica dos temas abordados de modo a tornar aquele conhecimento familiar.
Porém, a pratica tem demonstrado que o aluno sera mais facilmente tocado por
descricOes de situacbes que o envolvam diretamente, e que fagcam realmente parte
de seu cotidiano. Se o professor se limitar ao livro-texto, ha uma tendéncia de o aluno
se dispersar e nao prestar atencdo ao que esta sendo proposto. As questdes
propostas pelo livro sdo “tradicionais” e genéricas, néo fazendo essa ligagdo com as
vivéncias do aluno. Os alunos mostram-se condicionados a ouvirem a exposi¢ao do
professor para em seguida realizar as tarefas propostas pelo livro. Sem criticidade, o
aluno busca replicar aquilo que viu o professor fazer no quadro, quase como um “jogo
da memoaria”. Tanto aluno quanto professor atribuem o bom resultado a realizagéo ou
nao de uma determinada tarefa. Se o aluno néao tiver compreendido aquilo que fez,

parece ndo haver problema. Ele fez sua parte e ganhara sua nota.

Os alunos costumam ficar dispersos durante as aulas, ocupando-se em
conversas paralelas, que contribuem para um ambiente ruidoso, e fazendo uso
intensivo de seus smartphones, que parecem ser tidos como uma extensao de seus
corpos e sentidos. O uso dos smartphones como ferramenta na aula costuma ser
tentado, mas costumeiramente se mostra pouco frutifero, pois nem todos os alunos

dispde do equipamento e nem todos dos que possuem smartphone tem acesso a
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conexdo de internet propria. Uma vez que a escola ndo fornece uma conexao de
internet que possa ser utilizada como ferramenta didatica em sala de aula, o uso do

smartphone durante as aulas fica limitado.

Ao repreender tais comportamentos, o professor se depara com reacdes das
mais diversas. Por vezes, 0s alunos interrompem momentaneamente a conduta que
Ihes rendeu a reprimenda, retomando-a logo em seguida. Por vezes, geram-se
reacoes violentas e desproporcionais por parte dos alunos, gerando muita tensdo em
sala de aula. Tais reacOes parecem ser reflexo de suas experiéncias de vida. Surge a
impressao de que aquela é a unica forma que eles conhecem para lidar com os
conflitos. Entdo, perde-se muito tempo de aula para contornar problemas de
indisciplina, gerando muita tens&o na turma, quebrando a linha de raciocinio que vinha
sendo desenvolvido e contribuindo para aumentar sua dispersao. O comportamento
autoritario do professor, impondo a disciplina e o siléncio em sala de aula através de
exclusao de sala, suspenséo das atividades escolares para o aluno ou qualquer outro
método repressor que se possa pensar, ndo garante o aprendizado do aluno. Contribui
apenas para que o professor reforce no aluno a visédo de que a escola € um ambiente
opressor, que nado contribui para sua formacao e para aumentar seu desejo de sair

dela.

Dada esta realidade, o professor facilmente se vera desmotivado a
desempenhar suas atribuicbes, que sao incentivar a curiosidade, apresentar
diferentes perspectivas, motivar o aprendizado do aluno. Manter-se criativo e
engajado no processo de ensino-aprendizagem costuma ser um desafio maior do que
manter o controle da turma. A falta de engajamento da turma nas atividades em sala
de aula passa ao professor a impressao de que ele ndo tem uma funcéo ali, levando-
o fatalmente a cair na tentacdo de fazer de conta que ensina enquanto os alunos
fazem de conta que aprendem. As salas superlotadas e a caréncia de recursos
pedagdgicos dificultam a inovacdo, assim como auséncia de politicas publicas que

valorizem o professor, dando-lhe condi¢des dignas de trabalho.

Os alunos, portanto, demonstram grande distanciamento da linguagem
cientifica e tecnologica. Embora sejam usuarios frequentes de ferramentas
tecnologicas, que os avancos das ciéncias sejam determinantes para tornar nossas
vidas mais confortaveis, percebe-se quase total desconhecimento de como o

desenvolvimento cientifico se da e como as tecnologias funcionam ou séo geradas. O
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mais preocupante é o desinteresse em compreender tais avangos, como se eles
fossem consequéncia de uma “forca natural” e simplesmente brotassem do chéao
como magica. Depende-se da tecnologia, mas nédo se faz a menor ideia de como ela
€ desenvolvida. Da ciéncia que precisou evoluir através do escrutinio do seu método,

de seus erros e acertos, para que se chegasse aquela tecnologia que facilita sua vida.

O desconhecimento dos conceitos cientificos basicos utilizados no cotidiano
torna os individuos presas faceis de “charlatades quanticos” e reforca a influéncia das
pseudociéncias sobre a forma como as pessoas se relacionam e consomem, 0 que
pode ser profundamente perigoso para suas vidas. As explicacdes conceitualmente
erradas que se aceita para diversos fenbmenos naturais que sdo observados no

cotidiano precisam ser corrigidas e a linguagem cientifica precisa ser popularizada.

E profundamente perigoso que os individuos ndo percebam uma relacéo entre
a forma como eles consomem tecnologia e os avancos da ciéncia. Nao ter a
consciéncia de que a producéao tecnolégica pode demandar exploracdo de recursos
escassos na natureza, envolver o trabalho de pessoas em situagdo de trabalho
degradante, degradar o meio ambiente de modo a impactar com brevidade sua prépria
vida e as futuras geracfes e que ndo ha neutralidade no desenvolvimento cientifico e
da tecnologia. Que tais desenvolvimentos nem sempre sao benéficos, e para que se
valha de certos beneficios hoje, geracbes podem estar condenadas a escassez e
sofrimento. Existe uma necessidade de que o individuo agregue a sua pratica social
condutas que o permitam tomar melhores decisdes sobre seu estilo de vida, suas
praticas de consumo, sua relacdo com o meio ambiente etc. Espera-se levar o
individuo a pensar cada aspecto da sua vida cotidiana sob o prisma de uma relacéo

consciente com as tecnologias que utiliza.
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1.2 Objetivos e estratégias

1.2.1 Objetivos

e Despertar nos alunos o interesse pelo aprendizado de fisica.

e Demonstrar para os alunos que os conhecimentos adquiridos nas aulas de fisica
possuem aplicacdes praticas diretas em suas vidas.

e Aproximar a linguagem cientifica da linguagem cotidiana dos alunos.

e Contextualizar os temas apresentados em sala de aula a partir de situacdes que
sejam significativas, levando em consideracao particularidades da comunidade
escolar.

e Oportunizar aos alunos a compreensdo de como o conhecimento cientifico é
construido, a importancia de seu desenvolvimento e 0s impactos positivos e
negativos sobre sua vida cotidiana.

e Encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares nas aulas de fisica
com situacdes de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade social.

e Contribuir para que os alunos construam uma visao critica do papel da ciéncia e

da tecnologia em suas vidas.

1.2.2 Estratégias

Como estratégias para contornar 0os problemas enfrentados e buscar atingir
0os objetivos elencados, faremos no Capitulo trés a descricdo da metodologia
trabalhada em sala de aula, buscando servir de sugestdo para a elaboracéo de aulas
significativas com foco na alfabetizacao cientifica, utilizando mapas mentais e mapas

conceituais como ferramentas para gerar um maior envolvimento dos alunos.
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2 DESCRICAO DA METODOLOGIA

O presente trabalho propde uma sequéncia didatica, que foi aplicada em
turmas do 1° Ano do Ensino Médio, pensada de modo a facilitar a apreenséao por parte
dos alunos do conceito de Velocidade Média, que se apresenta como um conceito
chave para a compreensdo da Cinematica. Buscamos trabalhar o tema a luz da
aprendizagem significativa, aproximando os contetudos apresentados em sala de aula
do cotidiano do aluno e levando em consideragao suas vivéncias. Houve um esforgo
em deixar claro para o aluno que os principios fisicos apresentados em sala de aula
ja permeiam seu dia-a-dia, e que ele apenas ndo se apoderou deles ainda de um
ponto de vista formal. Para tanto, buscamos aproximar os saberes prévios dos alunos,
oriundos do senso comum, da linguagem cientifica, buscando discutir suas

implicacdes e praticas sociais.

Na pratica de sala de aula, buscamos dar aos alunos subsidios que o
permitam ver o mundo que 0s cerca como uma consequéncia do desenvolvimento do
conhecimento humano, do avanc¢o das ciéncias e das tecnologias. Ao investigar a
forma como os alunos se referem aos fendbmenos observados em seu cotidiano com
uma linguagem prépria, buscamos promover a alfabetizac&o cientifica ao apresentar
a linguagem cientifica formal, o método cientifico e 0 modo de interpretar a natureza

caracteristico das ciéncias.

O momento inicial da aula é chamado de Contextualizacéo, onde ilustramos
o tema central da aula a luz de fendmenos observados pelos alunos em seu cotidiano.
Em seguida, temos o momento de Interpretacéo, onde fazemos uma investigacéo dos
saberes prévios dos alunos, utilizando mapas mentais, a serem elaborados
juntamente com a turma, como ferramenta de organizacao e representacdo desses
conhecimentos. No momento de Formalizacdo, utilizaremos mapas conceituais,
elaborados pelo professor, com o intuito de apresentar os conceitos formais de forma
hierarquizada, buscando organizar as informacdes de modo a facilitar sua
compreensao. No momento de Comparagdo, confrontaremos 0s mapas mentais
elaborados pelas turmas com os mapas conceituais trazidos pelo professor, buscando
aproximar os conhecimentos prévios dos alunos do conhecimento formal. No
momento de Transferéncia, trataremos o tema da aula de modo a transbordar o

cotidiano dos alunos, explorando os impactos causados pelo desenvolvimento
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cientifico em nossas vidas. Por fim, no momento de Verificagdo, buscaremos perceber
se os alunos compreenderam 0s conceitos basicos apresentados e se assimilaram a

linguagem formal.

A aplicacé@o ocorreu em uma escola regular da rede de Ensino Médio estadual
na cidade de Caucaia, Ceara. A instituicao de ensino onde foi aplicada esta sequéncia
foi a Escola de Ensino Médio Presidente José Sarney, aplicada em cinco turmas de

1° Ano do turno matutino.

O trabalho foi estruturado com base nas teorias da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel, utilizando como ferramentas didaticas mapas mentais e mapas

conceituais, com foco na alfabetizacao cientifica.

2.1 Momentos da aula

Conforme comentado anteriormente, as aulas foram divididas em seis

momentos:

o Contextualizacéo
o Interpretacéo

o Formalizacéo

o Comparacao

. Transferéncia

) Verificacédo

2.1.1 Contextualizacao

O inicio da aula é sempre um momento delicado, pois o primeiro passo é
conseguir a atencdo dos alunos e iSsO nem sempre se consegue com rapidez.
Devemos orientar os alunos na formacéo de equipes de até quatro componentes, com
0 intuito de incentivar a cooperagéo entre os alunos. Aos alunos mais inibidos e que

apresentarem resisténcia para trabalhar em grupo deve ser dada a liberdade de se
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agruparem ou ndo. Grupos com muitos componentes poderiam gerar dispersao, pois
poderia haver conversas paralelas, tirando os alunos do foco deste momento da aula.
Este momento € crucial e deve ser conduzido com paciéncia pelo professor, pois o
objetivo é o aprendizado, e os alunos aprendem melhor quando estdo engajados nas
atividades propostas. Seja qual for a disposicdo dos grupos, pelo menos um
componente sera o responsavel por anotar as respostas as questfes e desafios que
o professor apresentard. Tais contribuicbes serdo importantes para 0 momento de
Interpretagao.

Enquanto os alunos se organizam, sem citar explicitamente o tema da aula,
devemos apresentar situacdes-problema relacionadas aos seus conceitos centrais,
gue sejam familiares aos alunos (na sala de aula, na escola e seu entorno, em casa
etc.), descrevendo fendmenos e circunstancias que vivenciam e observam
diariamente, conforme iremos exemplificar no capitulo dedicado as discussdes dos
resultados. Embora trabalhemos com salas de aula heterogéneas em diversos
aspectos (faixa etaria, condicdo socioecondmica, etnia etc.), certamente existem

tracos da vida cotidiana dos alunos que sé&o concorrentes.

Como o nome deste momento sugere, devemos abordar situacdes cotidianas,
gue nos permitam explorar a diferenca entre movimento e repouso, trabalhando com
o conceito de referencial. Os exemplos devem explicitar situa¢cdes em que haja moveis
sofrendo sucessivas mudancas de posicao escalar em suas trajetérias, para que
possamos relacionar tais mudancas de posi¢éo ao conceito de deslocamento escalar.
Devemos, também, enfatizar que tais mudancas de posi¢cao ocorrem com o passar do
tempo, introduzindo o conceito de instante de tempo, levando-nos a ideia de um
intervalo de tempo, que ocorre entre instante de tempo particulares. Assim, ao
apresentarmos os rudimentos necessarios para a compreensdo dos conceitos de
deslocamento escalar e intervalo de tempo, poderemos definir a velocidade média de
um corpo como a relagao existente entre um deslocamento escalar realizado e o

intervalo de tempo necessario.

Buscamos expor cada situacdo da maneira mais variada possivel, do maior
namero de perspectivas possiveis, com a finalidade de tornar a exposicdo bem
abrangente e tangente as mais variadas realidades. Devemos incentivar os alunos a
exercitarem sua curiosidade (certamente observam os fendmenos fisicos que o

afetam, intrigam-se com eles, mas ndo possuem o habito de investigar). Neste
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momento, buscaremos ilustrar para os alunos que o conhecimento formal que sera
apresentado ja é utilizado por eles em seu cotidiano mesmo sem que saibam o porqué.
Devemos identificar, também, pontos polémicos que surgirdo no confronto entre o
senso comum e o conhecimento formal, explorando-os de modo a estimular a
curiosidade dos alunos. Esperamos que a maior parte da turma se veja representada
nos exemplos, com os alunos percebendo que aquele momento da aula esta
conectado com suas vivéncias. A medida que os exemplos se tornam mais
abrangentes, refletindo situacdes vividas pelo maior nimero possivel de alunos,
esperamos maior envolvimento da turma. Devemos buscar conhecer particularidades
da comunidade escolar. As situacdes-problema devem explorar os impactos sociais
envolvidos com os fendbmenos investigados, gerando uma percepcao de que aquele
aprendizado tem potencial para gerar uma visdo mais responsavel das acdes dos

individuos.

Devemos, ao fazer nossa exposicao, percorrer todo o espaco da sala de aula,
dirigindo-se as equipes uma a uma, indagando os alunos, dentro do contexto do tema
abordado na aula, sobre suas rotinas. Assim, poderemos observar se a composi¢cao
dos grupos esta satisfatéria, abordando de forma acolhedora os alunos que estéo
resistindo ao trabalho em grupo, mas sem gerar nenhum tipo de desconforto. Nosso

objetivo é incentivar a participacdo de todos no momento de Interpretacéo.

2.2.2 Interpretacao

Finalizada a Contextualizacdo, apresentamos o0 tema da aula como
Velocidade Média, e questionamos as equipes sobre o significado desta expresséao,
encorajando-as a tentarem explicar a sua maneira, lancando questionamentos tais
como “o que vocés acham que é velocidade?”, “é importante ser veloz?”, “como vocés
explicariam o que é velocidade para uma crianca?”, “que situacdes cotidianas fazem
vocés lembrar da palavra velocidade?” etc. Neste momento, faremos a sondagem dos
saberes prévios dos alunos, buscando identificar como ele ja pensa, com base em
suas vivéncias, os conceitos fisicos a serem aprendidos, tais como posicao escalar,

instante de tempo, deslocamento escalar e intervalo de tempo.
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Aos poucos, os alunos passam a formular suas proprias explicacées para 0s
conceitos e fenbmenos apresentados. Devemos evitar comentarios negativos sobre
contribui¢cdes que nado paregcam imediatamente relacionadas aos conceitos desejados,
pois isso desencorajaria a participacdo dos alunos. O professor deve estar sensivel a
forma como os alunos pensam certos conceitos. Serd comum ver os alunos se
referirem a “canto” ou “lugar” quando s&o provocados a pensarem na posig¢ao escalar
de um objeto, por exemplo. O professor deve estar aberto a ideia de, neste momento,
trabalhar o conceito de deslocamento escalar como a disténcia entre dois “lugares”,
se isso contribuir para a compreensao dos alunos. O importante é verificar se os
alunos ja dispdem, ainda que de maneira incipiente, os subsidios necessarios para a

construcdo da compreenséo do conceito formal.

As equipes devem deliberar sobre nossos questionamentos, levando em
consideracdo suas experiéncias e sua linguagem propria, formular suas respostas e
encarregar 0 membro previamente selecionado para anota-las. O uso da linguagem
propria dos alunos na descri¢cdo dos conceitos dara a este momento um carater ludico
e competitivo, pois as equipes tenderdo a competir entre si para dar o maior nimero

de respostas.

Devemos percorrer a sala provocando e incentivando equipe por equipe a
formular suas préprias respostas. Devemos incentivar a troca de informacgdes entre as
equipes, se julgar que isso possa ajudar o desenvolvimento dos grupos que
apresentarem maior resisténcia ou dificuldade. O objetivo € envolver a maior parte da
turma. Devemos procurar gerar no aluno o desconforto de tentar explicar os
fenbmenos que observa em seu cotidiano com sua prépria linguagem. O professor
deve ficar atento a forma como os alunos se referem aos conceitos de movimento,
repouso, posicdo escalar, deslocamento escalar, instante de tempo, intervalo de
tempo e velocidade. Sera comum que os alunos se refiram a velocidade como rapidez,
e o professor podera reforcar essa percepcao tratando a velocidade como “a rapidez
com que um movel realiza um movimento”. Nesta definicdo estdo inseridas as no¢des
de um deslocamento escalar que € realizado em um determinado intervalo de tempo,

gue trataremos de formalizar no momento adequado da aula.

Quando estivermos satisfeitos com a quantidade e qualidade das
contribuicdes, devemos buscar criar no quadro, com o auxilio de toda a turma, um

mapa mental, que represente a forma como aqueles alunos percebem aqueles



29

conceitos. Os Mapas Mentais sdo uma forma de representar e organizar ideias.
Devemos procurar realizar conexdes entre os termos utilizados pelos alunos para
tentar explicar os questionamentos iniciais. Podemos hierarquizar as expressoes,

fazendo ligagOes, observacoes etc.

Devemos explorar a linguagem prépria dos alunos, pois € a partir dela que
eles se conectam com o mundo e € nas particularidades da linguagem dos alunos que
o professor ird identificar se 0s saberes prévios necessarios para a compreensao do
conteldo estdo presentes em suas estruturas cognitivas ou se sera necessaria a
utilizacdo de organizadores prévios para garantir que 0S novos conceitos sejam bem
assimilados. Este diagndstico é de suma importancia, pois nos ajudara a planejar o

momento de Comparacao, que abordaremos adiante.

2.2.3 Formalizacéo

Este momento assemelha-se muito a uma aula tradicional, sendo
extremamente importante para a apresentacao dos conceitos, mas ndo devendo ser
demasiado extenso. Seu objetivo é demonstrar a forma como 0s conceitos que 0s
alunos trabalharam com linguagem prépria no momento de Interpretacdo sao tratados
do ponto de vista formal. Os conceitos formais serdo retomados no momento seguinte,
Comparacgdo. Estender-se muito neste momento podera levar a uma dispersao dos

alunos.

Neste momento, o professor apresentara para a turma um mapa conceitual
previamente realizado por si, contendo o tema da aula, conceitos centrais e
periféricos, assim como equacdes matematicas necessarias para a formalizacao do
conteudo de maneira expositiva, utilizando os recursos de que se puder langcar mao,
buscando ser 0 mais objetivo possivel. O professor deve criar seu mapa conceitual de

modo a abordar direta ou indiretamente os seguintes conceitos:

e Ponto do espaco: local ocupado no espago por um corpo.
e Trajetdria: o conjunto de todos os pontos ocupados no espaco por um

corpo com o passar do tempo.
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e Instante de tempo: ponto particular na linha do tempo.

e Instante inicial: instante em que um movimento comeca a ser
observado, também chamado de origem dos tempos.

e Instante final: instante em que cessa a observacao de um movimento.

¢ Intervalo de tempo: tempo decorrido entre o instante inicial e o instante
final de um movimento.

e Posicao escalar: valor numéricos atribuido a uma posi¢do do espago
sobre uma trajetéria graduada.

e Posicao inicial: posicao escalar ocupada por um corpo em sua trajetoria
na origem dos tempos.

e Posicao final: posicdo escalar ocupada por um corpo em sua trajetoria
no instante de tempo final.

e Deslocamento escalar: distancia em linha reta entre a posicéo inicial e
a posicao final de um movimento. Também definido como a diferenca
entre a posicao final e a posicéo inicial de um movimento.

e Velocidade média: razdo entre um deslocamento escalar realizado por

um movel e o respectivo intervalo de tempo necessario.

Os Mapas Conceituais sdo uma forma de representar graficamente as
relagbes existentes entre conceitos. Neste momento, o professor apresenta a
linguagem cientifica formal trazida pelo material didatico, dando énfase a influéncia do
método cientifico sobre a construcdo do conhecimento, citando/demonstrando
experimentos que contribuiram para a formulagdo das teorias e leis que servem de

base soélida para o conhecimento ali exposto.

2.2.4 Comparacao

Aqui, fazemos o confronto entre os saberes prévios dos alunos, percebidos
no momento de Interpretacdo, e os saberes formais apresentados pelo professor no
momento de Formalizagdo. Durante este processo, que serd uma experiéncia
particular a cada turma, devemos pavimentar o caminho para que o aluno faga por si

associacbes entre suas concepcbes prévias dos conteudos e o conhecimento
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cientificamente estabelecido. Os termos caracteristicos da linguagem propria dos
alunos obtidos no momento de Interpretacdo, tais como suas percepcdes a respeito
dos fenbmenos que observam no cotidiano, devem ser retrabalhados a luz da

linguagem formal, aproximando sua linguagem propria da linguagem cientifica.

Devemos ressignificar os termos e expressdes que 0s alunos utilizaram para
tratar das questdes colocadas no processo de Interpretacéo, ajudando o aluno a fazer
conexodes entre a forma como ele pensava o tema e os conceitos e a forma como o
conhecimento estabelecido se apresenta, promovendo uma mudanca em sua forma
de ver o mundo. Buscamos oportunizar aos alunos uma aprendizagem significativa,
no momento em que as informacdes a serem aprendidas interagem com as ideias e

conceitos ja presentes na mente dos alunos.

Esperamos que os alunos, neste momento, percebam que aquilo que ele vive
e experimenta corriqueiramente possui correspondéncia com o conhecimento formal,
permitindo a ele ver o mundo que o cerca de uma nova perspectiva enquanto se
apropria da linguagem cientifica formal. Neste momento, devemos auxiliar o aluno a
compreender como os conhecimentos foram construidos, procurando familiariza-lo
com o método cientifico. Enquanto fazemos essa ponte, devemos chamar a atencéo
para a importancia e as implicac6es do conhecimento cientifico para a vida pratica do
aluno, dando a ele uma oportunidade de relacionar o conhecimento da Fisica vista em

sala de aula com o seu papel na escola e na sua comunidade.

2.2.5 Transferéncia

Momento de trabalhar o tema da aula de modo a acentuar a mudanca de
perspectiva sobre o papel do conhecimento na vida do aluno. O professor deve buscar
referéncias em outras areas do conhecimento, abusando das transversalidades,
buscando linhas de convergéncia entre o conhecimento cientifico e a pratica social do
individuo, sempre alertando para os impactos sociais, ambientais e econémicos do
desenvolvimento da ciéncia e das tecnologias. O professor deve buscar evidenciar
gue a forma como os individuos interagem entre si e com o mundo é fortemente

influenciada pelo desenvolvimento cientifico.
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O tema Velocidade Média deve servir de ponto de partida para uma discussao
que fatalmente transbordara os limites da sala de aula. O professor deve distribuir
entre 0s grupos fragmentos de textos previamente selecionados, que apresentem
aplicacdes dos conhecimentos apresentados durante a aula e que sejam diferentes
das aplicacdes trazidas no momento de Contextualizacdo. Cada grupo devera discutir
0s textos e apontar a relagdo entre os temas abordados nos textos e os temas
abordados na aula. O papel do professor neste momento é conduzir o aluno a
perceber que o conhecimento formal relacionado ao tem da aula esta relacionado a

fenbmenos comuns em seu cotidiano, e possui aplicacdes em realidades diversas.

O professor devera provocar uma reflexdo sobre os impactos do
conhecimento cientifico no exercicio da cidadania, chamando atencdo para a
influéncia do conhecimento na forma como os individuos se relacionam uns com 0s
outros, na forma como escolhem os produtos que consomem diariamente, na forma
como interagem com o meio ambiente, na forma como cuidam da sua saude, nos

fatores que influenciam na escolha de seus representantes etc.

2.2.6 Verificacao

Buscamos perceber se o0s alunos compreenderam 0s conceitos basicos
elencados no momento de Formalizacéo, avaliando se conseguiram se apoderar da
linguagem formal a que foram expostos. Os alunos séo incentivados a pensar como o
conhecimento adquirido ira contribuir tanto em seu cotidiano quanto em sua pratica
social como um todo. A Verificacdo consistird em um questionario, onde as questdes
devem fazer referéncia inicialmente as situacfes-problema que séo familiares aos
alunos, como as tratadas no momento de Contextualizacéo. A intencdo € conduzir o
aluno a repensar tais situacdes a luz dos conceitos formais, que foram explorados nos
momentos de Formalizagcdo e Comparacéo. A seguir, devemos trabalhar as situacoes-
problema apresentadas no momento de Transferéncia, levando o aluno a aplicar
aguele conhecimento que ele agora reconhece como parte da sua vivéncia em
situacbes que extrapolem sua realidade local. Tal aplicagdo visa explorar o
conhecimento adquirido a partir de perspectivas diferentes, dando énfase as

implicagdes sociais, econdémicas e ambientais do conhecimento. E de suma



33

importancia que as questbes desafiem os alunos a pensarem aplicagcbes dos

conceitos chave da aula em seu cotidiano e fora dele.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente trabalho consiste em uma sequéncia didatica, que se baseia nos
pressupostos da Teoria do Processamento da Informacédo, mais especificamente na
concepcao de aprendizagem significativa de David Ausubel, que propbde que a
aprendizagem ocorre de maneira mais efetiva quando os conceitos apresentados
podem ser ligados as preconcepcdes do individuo sobre um determinado assunto.
Compartilhamos da definicdo de Zabala (1998) de que uma sequéncia didatica € um
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Quanto aos aspectos metodologicos, ainda se
amparando nos pressupostos do cognitivismo, a sequéncia didatica se serve dos
mapas mentais trabalhados por Tony Buzan, que propde uma maneira eficiente de
organizar ideias em nossa mente de modo a facilitar o aprendizado, os mapas
conceituais propostos por Joseph Novak, que buscam representar relacbes
significativas entre conceitos. Quanto aos aspectos relacionados a didatica das
ciéncias, propomos um enfoque na perspectiva da alfabetizacdo cientifica, que
consiste em possuir 0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessérios para

nossa vida.

3.1 Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel estd fundamentada no
conceito de “codificagao” do modelo de memoria dual da teoria do processamento da
informacao. Nesse sentido, “codificagdo” € o processo de colocar nova informagao
dentro do sistema de processamento da informagdo e prepara-lo para

armazenamento na memoria de longo prazo (SCHUNK, 2012).
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Os métodos de ensino de fisica aplicados em nossas escolas, com frequéncia,
conduzem os alunos a uma aprendizagem mecanica, baseada na memorizacédo de
dados e formulas sem nenhum significado em suas vidas praticas, favorecendo uma
aprendizagem apenas superficial dos contetdos, que por isso sdo rapidamente
esquecidos. Aliando isto a um sistema de avaliagdo que privilegia a memorizagcao dos
conteudos em detrimento de um aprendizado significativo, temos a formula perfeita
para o desinteresse pelo aprendizado de fisica, levando a um baixo rendimento dos

alunos.

Segundo Ausubel, autor da teoria da Aprendizagem Significativa, “o fator
isolado mais importante que influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.” (AUSUBEL,
1980). Existem estruturas na mente do aprendiz onde as informagdes se organizam
durante o processo de aprendizagem, e essa aprendizagem é fortemente influenciada
pelas informacdes ja contidas nessas estruturas, que sao frutos daquilo que o

individuo ja aprendeu e viveu.

Para Ausubel, a Aprendizagem Significativa € o processo através do qual um
novo conhecimento se relaciona de maneira nao-arbitraria e substantiva (ndo-literal)
com a estrutura cognitiva do aprendiz. Nao-arbitraria porque a nova informacéo se
relaciona com conhecimentos especificos e relevantes jA presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, os chamados subsuncores. Substantiva (ndo-literal) porque o
que é incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz sdo novas ideias e nao uma ou
outra variacao de palavras necessarias para expressa-las. Um mesmo conceito pode
ser expresso de modos distintos. Mais importante que a forma de se referir a um certo
conceito € a ideia vinculada a ele em si. A aprendizagem se dé de forma significativa
quando as informacdes a serem aprendidas interagem com ideias e conceitos ja
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, chamados por Ausubel (2003) de
conceitos subsuncores. A interagdo sistemética dos subsuncores com novos
conceitos atribuem a estes novos significados, modificando-os continuamente e

tornando-os mais elaborados. Este processo € chamado de diferenciagao progressiva.

Os conceitos subsuncgores servem de ponto de ancoragem para gue as novas
informacdes recebidas sejam ligadas a estrutura cognitiva do aluno, que adquire no
processo um papel ativo, reestruturando e reorganizando as informacdes recebidas

de forma a modificar suas representacbes de realidade. Para Moreira (2010) os
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subsuncores “[...] sdo conhecimentos prévios especificamente relevantes para que os
materiais de aprendizagem ou 0Ss novos conhecimentos sejam potencialmente

significativos”

Aprender significativamente é agregar conceitos e ideias de forma a reordenar
informacfes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e, através dessa
reordenacao, relacionar o que ja se sabia com 0s novos conteudos. Busca-se fazer
com que 0s novos conceitos sejam ligados ao maior nimero de pontos de ancoragem
possiveis, consolidando assim o0 novo conhecimento. Através de um processo de
aprendizagem subordinada, as informacdes sdo organizadas na estrutura cognitiva
do aprendiz seguindo uma hierarquia conceitual. Os conceitos mais gerais presentes

na estrutura sdo ligados a conceitos cada vez mais especificos.

Existem condi¢cdes em que a aprendizagem significativa se da de forma mais
eficaz: os conteudos ensinados devem ser potencialmente significativos para o
estudante e ele precisa estar motivado a relacionar o material de maneira consistente

e nao-arbitraria.

O docente deve planejar suas aulas de fisica de forma a possibilitar ao aluno
uma reflexdo sobre o significado e os impactos do aprendizado daqueles conceitos
em sua vida. As situacdes exploradas durante a aula precisam estar claramente
conectadas com as vivéncias do aluno. Cabe ao profissional criar as condi¢cdes que
possibilitem a construgdo do conhecimento. Os assuntos devem ser trabalhados de
modo a explorar tracos socioculturais significativos, do contrario a aula se

transformaria em mais um componente escolar vazio de significado social.

Ao tratar da aprendizagem mecéanica, Ausubel (2003) afirmou que nela os
contetidos séo fracamente ligados a estrutura cognitiva do aprendiz, pois este tipo de
aprendizagem € majoritariamente baseado na memorizacdo de informacbes
arbitrarias e sem ligacéo direta com os saberes prévios do aprendiz. No entanto, a
aprendizagem mecanica nao pode ser simplesmente desconsiderada, uma vez que
existem situagdes em que seria util memorizar informagdes de forma aleatoria para
posteriormente reordena-las. Ou seja, na falta dos pontos de ancoragem necessarios
para uma aprendizagem significativa, devemos nos valer da aprendizagem mecanica,
através dos organizadores prévios. Para Moreira (2006), os organizadores prévios sédo
“[...] materiais introdutérios, apresentados antes do proprio material a ser aprendido,

porém, em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade do que esse
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material”. Porém, sem trabalhar materiais potencialmente significativos, tais conceitos
tendem a ser esquecidos. Conclui-se dai que a aprendizagem mecanica é efémera,

enquanto a aprendizagem significativa € mais duradoura.

Este trabalho procura se valer da Aprendizagem Significativa de Ausubel
guando se prop0e a investigar os saberes prévios dos alunos sobre os conceitos a
serem aprendidos, para, explorando aquilo que os alunos ja sabem, agregar a suas

estruturas cognitivas 0os novos conhecimentos que desejamos que aprendam.

3.2 Mapas Mentais

Na perspectiva da teoria do processamento da informacéo, a “organizagéo” €
um importante fator que influencia a “codificacéo”. A organizagao do conteudo a ser
aprendido aprimora a memorizacao visto que itens como conceitos, defini¢cdes e ideia

sao associadas entre si sistematicamente (SCHUNK, 2012).

Os mapas mentais sdo ferramentas que nos permitem registrar informacoes
de diversas maneiras, incentivando nossa criatividade e nos auxiliando em diferentes
processos cognitivos, dentre eles a aprendizagem. Segundo Buzan (2005), sao
ferramentas de pensamento que permitem fazer uma representacdo do que se passa
em nossa mente. E uma forma de organizar nossos pensamentos, encadeando o
conhecimento de modo a otimizar o processo de aprendizado. Para Buzan (2005), um
mapa mental é “a maneira mais fécil de introduzir e de extrair informacdes do cérebro,

mapeando os pensamentos de forma criativa e eficaz”.

Por ndo exigirem recursos especiais para a sua criagcdo, 0s mapas mentais
sdo uma ferramenta didatica versatil, uma vez que seus beneficios podem ser
explorados mesmo em uma sala de aula que nao dispde de qualquer recurso digital.

Bastam folhas de papel ou um quadro branco e alguns pincéis coloridos.

Os mapas mentais, com seu potencial para a organizagéo de ideias, mostram-
se Uteis para diferentes propdsitos, tais como a organizacdo do trabalho, para
organizar a rotina diaria, para o planejamento de negocios, dentre outros. No ambiente
escolar, os mapas podem ser aplicados em atividades como leitura, apresentacao de

novos conteudos, revisdo de um conteudo ja visto, anotac¢des etc. Buzan (2005) afirma
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ainda que o mapa mental facilita na recuperacédo de dados, ajudando o individuo a
aprender, organizar e armazenar grandes quantidades de informacdes e classifica-las
de formas naturais que lhe ddo acesso facil e instantdneo. Os mapas mentais
compdem um método de hierarquizar informacdes utilizando palavras ou imagens,
gue exploram a memoria do individuo de modo a estimular novas reflexdes sobre o

que ele ja sabe.

Na construcdo de um mapa mental, deve-se apresentar um conceito central
(generalizado) a partir do qual se buscara uma investigacdo de seus detalhes. Ideias
mais gerais serdo trabalhadas no sentido de buscar suas implicacbes mais
especificas. As ideias mais relevantes devem ficar no centro do mapa mental, de onde
partirdo ramificagbes em direcdo as ideias cada vez mais especificas sobre o tema
central. O objetivo € identificar uma série de ideias a respeito de um tema central, as
guais se entrelacam em torno dele. Tal forma de representacao deve se valer de uma

série de topicos, conteudos, simbolos, palavras e desenhos.

Cada mapa mental é Unico e representa um instantaneo do que determinado
individuo ou grupo de individuos pensa a respeito de certo tema em um certo
momento. Uma mesma turma, com os mesmos individuos, tende a gerar mapas
mentais diferentes em momentos diferentes, pois sua producao esta muito sujeita aos
conhecimentos prévios e afetos dos individuos que contribuem para a sua criacao.
Em cada momento seréo feitas conexdes que podem ser distintas das feitas em outra
ocasido. Este fato demonstra a riqgueza dos mapas mentais como ferramenta didatica,
pois permite que o aluno aprenda coisas novas a cada vez que pensa sobre um

mesmo assunto.

Podemos apontar como principais vantagens do uso de mapas mentais o fato
de que, em sua construcédo, a ideia central é rapidamente percebida pela turma, que
fard uma associacao rapida do tema com conceitos imediatamente correlatos a ele,
gerando uma cadeia de diferentes interpretagdes destes conceitos. Cada nova ideia
gera um novo ramo no mapa que levara a novas interpretacdes e pode levar a novos
conceitos. Como fica explicito na representacdo esquematica de um mapa mental
contida na Figura 1, as informag¢des seguem um fluxo que se encaminha da ideia mais
geral do tema central em direcdo as ideias mais especificas dos conceitos que sao
cumulativamente acrescentados. Todo mapa mental sera reflexo do que um individuo

ou grupo de individuos possuia em sua mente naquele instante, ja que reflete o que
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se conhecia do assunto até ali. Uma vantagem da utilizacdo de mapas mentais em
sala de aula como ferramenta didatica é o carater ludico de sua elaboracéo,
diferenciando-se de atividades didaticas tradicionais e tornando aquele momento da
aula algo prazeroso. Assim, nos valemos dos Mapas Mentais de Buzan como uma
ferramenta para sondar o que os alunos ja sabem sobre os temas que desejamos
abordar em sala de aula.

Visio Geral

Mais efetivo

m’(u\*""o

Figura 1. Representacdo esqueméatica de um Mapa Mental

Fonte: (https://www.proximosconcursos.com/como-criar-um-mapa-mental-efetivo/)

3.3 Mapas Conceituais

Do ponto de vista da teoria do processamento da informacdo, os mapas
conceituais sdo organizadores que influenciam o processo de codificacdo da
informagéo, tal como os mapas mentais. Os mapas conceituais sdo diagramas
conceituais hierarquicos destacando conceitos de um certo campo conceitual e
relacdes (proposicdes) entre eles (Moreira, 2012, 2013). Sdo uma forma de
representar graficamente as relacdes existentes entre conceitos, ordenando-os de

modo sequencial e hierarquizado, dos conceitos mais gerais e abrangentes até os
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conceitos mais especificos e menos inclusivos, visando auxiliar na organizacéo dos
conteudos de ensino, proporcionando aos alunos condicbes mais adequadas a sua
aprendizagem. Para Ausubel (1980), “[...] os conceitos consistem nas abstragdes dos
atributos essenciais que sdo comuns a uma determinada categoria de objetos,
eventos ou fendbmenos”. Os mapas conceituais apresentam-se como uma poderosa

ferramenta de aplicacéo da Teoria da aprendizagem Significativa de Ausubel.

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma
estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui
o sistema de informac¢des dessa disciplina. [...] Esses conceitos estruturais
podem ser identificados e ensinados ao estudante, constituindo para ele um
sistema de processamento de informagdes, um verdadeiro mapa intelectual
gue pode ser usado para analisar o dominio particular da disciplina e nela
resolver problemas (MOREIRA e MASINI, 2006, p. 42).

Na construcdo de mapas conceituais, exige-se que o0s temas abordados
sejam apresentados de maneira distinta de uma aula tradicional. Valendo-se da
diferenciagao progressiva, 0s conceitos mais gerais sao reordenados e retrabalhados

de forma a dar origem a novos conceitos, estes mais especificos e menos inclusivos.

Os mapas conceituais devem ser apresentados por seu idealizador, uma vez
que cada individuo fara diferentes ligacdes entre os conceitos de um mesmo tema,
como pontua Moreira (2006), “[...] mapas conceituais podem ser interpretados como
diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacédo conceitual de um corpo
de conhecimento ou de parte dele [...]". Isso implica que o professor que utilizar mapas
conceituais como ferramenta didatica deve explica-lo, desenvolvendo o seu préprio
encadeamento de ideias, como 0s conceitos se subordinam e explicitando como as
conexdes entres 0s conceitos se ddo em sua propria estrutura cognitiva. Em
comparagao com 0s mapas mentais mencionados anteriormente, em que o professor
deve elabora-lo junto com a turma, sondando seus saberes prévios sobre os temas
abordados, ao compartilhar com os alunos seu mapa conceitual sobre determinado
assunto, o professor espera afetar a estrutura cognitiva dos alunos de maneira a
proporcionar nelas alteragbes necessarias para assimilagdo dos conceitos tratados.
Ou seja, enquanto os mapas mentais buscam sondar os conhecimentos prévios

contidos na estrutura cognitiva dos alunos, os mapas mentais buscam modifica-los.
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Na Figura 2, temos uma representacdo esquematica de um mapa conceitual
que, na qualidade de representacdes graficas, busca indicar as relacdes existentes
entre conceitos, que sdo destacados em quadros, ligando-os através de linhas ou
flechas, que buscam conectar e hierarquizar os conceitos, e palavras-chave,
estimulando os alunos a fazerem suas proprias conexfes e representacoes,
apresentando o conteldo em um novo arranjo, de modo a apresenta-lo como mais

significativo no processo de ensino-aprendizagem.

(Mais inclusivos)

palavra / \

de ligagdo palavra
| de ligacdo

[Conceitc-s intennediarios] [ Conceitos intermedidrios ]

N T

{ Conceitos Gerais J

palavra palavra palavra palavra
de ligagdio de ligagdo de ligacio de "Eliﬂgaﬂ
Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos
(Menos inclusivos) (Menos Inclusivos) (Menos inclusivos) (Menos inclusivos})

Figura 2. Representacdo esquematica de um Mapa Conceitual
Fonte: (https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Representacao-esquematica-de-um-mapa-
conceitual-Fonte-Adaptado-de-Moreira_figl 271646670)

Os mapas conceituais podem ser ferramentas didaticas bastante versateis,
porém seu uso pode apresentar vantagens e desvantagens. De acordo com Moreira
e Buchweitz (1993), o uso de mapas conceituais tem como principais vantagens: o
fato de destacarem a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas
conceituais em seu desenvolvimento; permitem mostrar que os conceitos de uma
certa disciplina diferem em grau de inclusividade e generalidade, apresentando esses
conceitos em uma ordem hierarquica de inclusividade que facilite sua aprendizagem
e retencado; proporcionam uma visao integrada do assunto e uma espécie de "listagem

conceitual" daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais.

Ainda de acordo com Moreira e Buchweitz (1993), as principais desvantagens
do uso de mapas conceituais seriam: uma excessiva complexidade, que os tornariam
confusos e dificultaria a aprendizagem e retencao, ao invés de facilita-las; o fato de o
mapa apresentado nao ter significado para os alunos, o que os levaria a encara-lo
como mais um conjunto de informagfes a ser memorizado; inibir a habilidade dos

alunos em construir suas proprias hierarquias conceituais, ja que receberiam prontas


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Representacao-esquematica-de-um-mapa-conceitual-Fonte-Adaptado-de-Moreira_fig1_271646670
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as estruturas propostas pelo professor (segundo sua propria percepcao e preferéncia).
(MOREIRA, 1985)

O professor que fizer opgéo por utilizar mapas conceituais como ferramenta
didatica deve primar pela clareza e pela objetividade em sua exposicdo, evitando
apresentar mapas demasiado complexos, o que poderia dificultar a interpretacéo

adequada dos conceitos apresentados por parte dos alunos (MOREIRA, 1985).

3.4 Alfabetizagao Cientifica

Em um mundo em que vivemos cercados por produtos do desenvolvimento
cientifico, todo cidadao deveria ser capaz de participar das discussdes publicas sobre
assuntos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia que se impde em seu dia a dia, assim
como poder desfrutar da satisfacdo de compreender o mundo natural que o cerca. O
ensino de ciéncias deve proporcionar ao cidaddo os conhecimentos e oportunidades
de desenvolvimento de capacidades necessdrias para se orientarem em uma

sociedade complexa, compreendendo o que se passa a sua volta (CHASSOT, 2003).

Como corrobora A Declaracdo sobre Ciéncia e o uso do Conhecimento
Cientifico:

“Para que um pais esteja em condigbes de atender as necessidades

fundamentais de sua populacdo, o ensino de ciéncias e tecnologia é um

imperativo estratégico [...]. Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar

e difundir a alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os

sectores da sociedade.” (Declaragdo de Budapeste, 1999)

Ainda para Chassot (2003), a alfabetizacdo cientifica € o dominio dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos necessarios para o cidadao desenvolver-se
na vida diaria. Isso implica que ser um cidadao alfabetizado cientificamente é possuir
conhecimento cientifico e tecnolégico suficiente para compreender, interagir e
modificar o mundo em sua volta, sendo capaz de desenvolver suas atividades diarias

de forma autbnoma e critica.

Diaz, Alonso e Mas (2003) classificam a alfabetizacdo cientifica como uma

atividade que se desenvolve de maneira gradual e ao longo da vida. Consideram que
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a alfabetizacao cientifica esté ligada as caracteristicas sociais e culturais do individuo.
Os autores defendem que ndo ha uma receita definitiva de aplicacdo pratica da
alfabetizacdo cientifica em salas de aulas, uma vez que os objetivos especificos
variam de acordo com o contexto sociocultural em que os estudantes estao inseridos.

De qualquer modo, Diaz, Alonso e Mas (2003) consideram que:

.. a alfabetizagao cientifica é a finalidade mais importante do ensino de
ciéncias; estas razdes se baseiam em beneficios praticos pessoais, praticos
sociais, para a propria cultura e para a humanidade, os quais se obtém por
meio da combinacdo de duas escalas binarias: individual/grupal e

pratica/conceitual, dando lugar aos quatro dominios indicados.”

Quanto as habilidades especificas de leitura e escrita, Norris e Phillips (2003),
defendem que sdo condi¢des necessarias, mas nao suficientes, para a alfabetizacéo
cientifica:

“Ler e escrever estao intrinsecamente ligados a natureza da ciéncia e ao fazer
cientifico e, por extensdo, ao aprender ciéncia. Retirando-os, la se véo a
ciéncia e o préprio ensino de ciéncias também, assim como remover a

observacdo, as medidas e o experimento destruiriam a ciéncia e o ensino

dela.”

O curriculo de ciéncias que seja voltado para a formacdo pessoal dos
estudantes e é importante que o curriculo acompanhe as mudancas socio historicas.
A esse respeito, Bybee e DeBoer (1994) afirmam:

“O curriculo de ciéncias deve ser relevante para a vida de todos os
estudantes, e ndo s6 para aqueles que pretendem seguir carreiras cientificas,

e 0s métodos de instrugdo devem demonstrar cuidados para a diversidade

de habilidades e interesses dos estudantes.”

Os autores defendem, ainda, que individuos alfabetizados cientificamente nao
precisam saber tudo sobre ciéncias, mas devem ter conhecimento basicos que 0s
proporcionem uma compreensdo de como as pesquisas cientificas sdo capazes de
influenciar a sociedade. Ou seja, se 0 objetivo for formar cidaddos criticos e

autbnomos em relacéo a ciéncia e sua influéncia em seu cotidiano, o curriculo devera
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levar em consideracédo a funcédo social da ciéncia e no desenvolvimento de atitudes e

valores.

3.5 Cinemética

Os livros de fisica adotados na rede estadual de ensino do Ceara, com
frequéncia costumam, em seus capitulos iniciais de seus volumes nuamero um,
apresentar a Fisica através de uma introdugcdo ao estudo da Mecénica. Sendo a
Mecénica, nos livros didaticos, dividida em Cinematica, Dindmica e Estatica, o
primeiro contato do aluno com a Fisica no Ensino Médio costuma se dar através do
estudo da Cinemética. Uma boa compreenséo desse ramo da Fisica é primordial para
seu aprendizado durante todo o Ensino Médio. E provavel que as dificuldades
enfrentadas por parte dos alunos ao estudo da Fisica surjam nesse primeiro contato,
pois a Cinematica como abordada nos livros didaticos se mostra demasiadamente

distante de suas vivéncias.

A Cinemaética Escalar é o ramo da Fisica que estuda os movimentos sem se
preocupar com suas causas. Isso implica que quando investigamos um movimento,
Nnos preocupamos apenas com os deslocamentos realizados e os intervalos de tempo
envolvidos nos deslocamentos, sem indagar o que provocou tais variacdes. Ao
analisar as variacdes de posi¢des sofridas em um certo intervalo de tempo, podemos
concluir o quéo rapido esse movimento se deu, dando uma ideia da velocidade do

movimento.

De maneira formal, antes de falarmos em velocidade, precisamos introduzir
outros conceitos. As nocdes de movimento e repouso sdo bastante intuitivas, mas
demandam a determinacdo de um referencial. Se considerarmos um movimento
unidimensional, atribuiremos valores positivos as posi¢des situadas apos a origem, e
valores negativos as posi¢oes situadas antes da origem. Para Nussenzveig (2002,
p23), “no caso unidimensional, o referencial € simplesmente uma reta orientada, em
gue se escolhe a origem O; a posicdo de uma particula em movimento no instante t &
descrita pela abscissa correspondente x(t)”. Estar em movimento equivale a mudar de

posi¢cdo em relacdo a um referencial arbitrario com o passar do tempo, enquanto estar
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em repouso equivale a ocupar uma mesma posicdo em relacdo a um referencial

arbitrario com o passar do tempo.

3.5.1 Velocidade Média

Intuitivamente, a velocidade de um mével esta relacionada a rapidez com que
ele realiza um certo deslocamento, mas definimos velocidade média como a razéo
entre um deslocamento escalar realizado e o intervalo de tempo que durou esse
deslocamento. Assim, sua unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades

€ 0 metro por segundo (m/s). Matematicamente, temos:

Ax  x; —xq

) = —
e A L

Uma vez que a letra “A”, pertencente ao alfabeto grego, exprime a ideia de
uma variacao, temos Ax como a varia¢ao de posicdo sofrida por uma particula em um

intervalo de tempo At, como vemos na Figura 3.

X

-

t

Figura 3. Grafico da posicdo em funcdo do tempo de um maovel, que realiza um movimento progressivo.

(https://www.phyley.com/average-velocity)

- Ax , - ..
A razao 7 nos da, entdo, o coeficiente angular da reta secante que, no

gréfico, representa a velocidade do mével analisado. Assim, temos que:


https://www.phyley.com/average-velocity
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. H_Ax
9% = At

Para 8 > 0, como vemos na Figura 3, a velocidade do mével assume valores
positivos e dizemos que o mével realiza um movimento progressivo.
A Figura 4 ilustra os casos em que temos 6 < 0, com a velocidade do mével

assumindo valores negativos. Neste caso dizemos que o movel realiza um movimento

retrogrado.
X\
Xq|---=--------3 —=TA---—----
i 0 }Ax
x2 ———————————— |==———-
1
TAY
| |
I ! .
O tq 5 4

Figura 4. Grafico da posi¢cdo em funcdo do tempo de um maovel, que realiza um movimento retrégrado.

(https://www.phyley.com/average-velocity)

Se fizermos o intervalo de tempo tender a zero, teremos uma reta tangente a

curva, como na Figura 5, e chegamos ao conceito de velocidade instantanea.

O t t
Figura 5. Grafico da posi¢cao em fung¢éo do tempo de um madvel, quando fazemos o intervalo de tempo

At tender a zero. (https://www.phyley.com/instantaneous-velocity)
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Matematicamente, temos:

© = I Ax dx
VD= 50 ar T de

A velocidade instantanea €, portanto, a taxa de variacdo temporal da posicéo
do mével. Ou seja, € a derivada da funcédo que determina a mudanca de posi¢cdo em

relacéo ao tempo.

3.5.2 Func¢éo Horéaria

Se desejarmos obter a funcdo horéaria da posicdo do mével em relacdo ao
tempo, basta que realizemos a integral da velocidade instantanea e chegaremos na

jdx = jv(t)dt

x(t) =x0+jv(t)dt=x0+vfdt

expressao:

2

at
X(t) = Xy + vot +T

Onde x, é a posic¢do inicial do movimento e v, a velocidade inicial do mével.

Caso o movimento ndo seja acelerado, teremos a = 0 e a funcdo horaria sera

reduzida a:

x(t) = xo + vt
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Cenario de aplicacéo

A Sequéncia Didatica foi aplicada em cinco turmas do 1° Ano do Ensino Médio
(1°A, 1°B, 1°C, 1°D e 1°E) do turno matutino, cada uma possuindo em média quarenta
alunos matriculados, com faixa etaria variando dos 14 e 17 anos. A maior parte dos
alunos de 1° Ano recebidos pela escola sao egressos da rede municipal de ensino da
cidade de Caucaia, sendo os demais alunos egressos de escolas de pequeno porte
da rede particular. S&o oriundos de escolas da Grande Jurema, que é composta pelos
bairros Marechal Rondon, Araturi, Nova Metrépole, Conjunto Metropolitano, Parque
Potira, Parque das Nacdes, Parque Albano, Conjunto Sdo Miguel e Toco.

As turmas do 1° Ano do turno da manha apresentam baixo nivel de evasao
escolar se comparadas as turmas dos turnos da tarde e noite. A escola parece destinar
suas vagas do turno da manha para os alunos que chegam com o melhor histérico
escolar, pois estes sao os primeiros a serem matriculados. Uma particularidade das
turmas, que parece ser reflexo de uma pratica da Gestdo da escola, € matricular
primeiro 0s alunos que estao na faixa etaria adequada para as séries. Assim, 0 1° Ano
A serd mais homogénea nesse aspecto e tera mais alunos dentro da faixa etaria
adequada para a série que o 1° Ano E, por exemplo. O turno da tarde (1°F, 1°G, 1°H
e 1°l) parece ter recebido os alunos que o turno da manh&, com suas particularidades,
nao suportaria. O turno da noite (1°J) recebe, em sua maioria, alunos que trabalham
o dia inteiro. Os fatores acima elencados parecem influenciar fortemente o
desempenho escolar dos alunos, que costumam obter melhores resultados em

aprendizado no turno da manha.

A Sequéncia Didatica proposta neste trabalho foi aplicada apenas uma vez
por turma durante a aula em que introduzi o conceito de Velocidade Média, nas cinco
turmas de 1° Ano do turno da manhé, no decorrer de uma aula de cem minutos. Nos
paragrafos a seguir, trarei minhas impressdes sobre a aplicacdo, pontuando as

dificuldades enfrentadas e as estratégias utilizadas para contorna-las.



48

4.2 Aplicacédo do Produto Educacional

O momento de Contextualizagao era realizado enquanto os alunos ainda se
encontravam dispersos, mas com 0 tempo conseguia-se siléncio. Alguns alunos
prestavam atencdo a exposi¢cao, enquanto outros se recusavam a participar. Dado o
perfil das turmas em que apliquei o produto, conseguir a atencao total da turma seria
tarefa muito dificil. Alguns alunos resistem veementemente a participar de qualquer
atividade. Nas turmas em que enfrentei menos problemas de indisciplina, aguelas em
gue os alunos se encontram na faixa etaria adequada para a série (1°A e 1°B), a
formacdo de equipes se mostrou eficaz, contribuindo notavelmente para a
participacdo de um maior nimero de alunos. Nestas turmas, percebi que alunos
menos participativos se engajavam melhor nas discussdes. J& nas outras (1°C, 1°D e
1°E), a indisciplina de parte da turma e a resisténcia a formar equipes, por vezes,
levou-me a improvisar na aplicacdo, buscando promover um ambiente em que 0s
alunos se mostrassem mais confortaveis. Insistir na formacdo de grupos, nesses
casos, apenas tomaria tempo de aula, inviabilizando a realizagcdo dos demais
momentos. De qualquer maneira, ndo formar equipes néo influenciou negativamente
o andamento da aula em si. A quantidade e a qualidade das contribui¢cdes dos alunos
durante o momento de integracédo nas aulas em que os alunos formaram equipes nao
apresentou diferencas significativas em relagcdo as aulas em que a resisténcia ao
trabalho em grupo me levou a deixar os alunos mais a vontade. Nestes casos, eu

deixava claro que os alunos poderiam discutir entre si se assim quisessem.

Tratar de situacbes problema que estivessem inseridas no cotidiano dos
alunos mostrou-se uma maneira eficaz de chamar a atencao dos alunos. Durante as
explanacgdes, eu fazia questdo de circular por toda a sala, pois assim teria como
perceber quem estava prestando atencdo ao que estava falando. Percebi que a
atencao que recebia naquele momento ndo era conseguida por mim quando conduzia
aulas mais tradicionais, nas quais apresentava situacdes genéricas e desconectadas
do cotidiano dos alunos, como por exemplo as situacdes problemas trazidas pelo livro
didatico. Fazer indagac¢fes sobre a rotina dos alunos e explorar na contextualizacédo
situacOes concretas de seu cotidiano parece ter determinado nos alunos uma
mudanca de postura durante as aulas. Como exemplo, posso citar a analise de uma

situacdo familiar a todos os alunos: o deslocamento de casa até a escola. Neste
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exemplo, tratei de explorar o fato de que os alunos vivem as diferencas, pois em uma
mesma turma encontraremos alunos que moram tanto préximo quanto longe da
escola. Alunos que vao para a escola caminhando, de bicicleta, 6nibus etc. Nesse
caso concreto, os alunos foram levados a pensar suas rotinas, comparando-as com
as dos colegas, da perspectiva de uma aula de fisica. Descobriram que quando vao
de casa para a escola, realizam um deslocamento escalar, e que tal deslocamento
dura um intervalo de tempo, que € diferente a depender do meio de transporte
escolhido. Assim, os alunos pensavam o conceito de velocidade média a partir de

suas vivéncias.

As conversas paralelas e a dispersao dos alunos em atividades alheias a aula
séo dificuldades cronicas enfrentadas nas turmas em que apliquei o produto. No
entanto, aos poucos, a curiosidade dos alunos com relacdo as situacdes discutidas
parecia despertar e eu percebia uma maior parcela da turma envolvida neste
momento. Mesmo nas turmas mais trabalhosas foi perceptivel a maior participacao,

em que pequenos grupos se formam com alunos que demonstram interesse pela aula.

Ao ver-me satisfeito com o0 momento de contextualizagc&o, surgia como novo
desafio motivar a turma a participar ativamente do momento de Interpretacdo, onde
eu iria fazer uma sondagem dos saberes prévios dos alunos com base na maneira
como eles pensam o mundo que os cerca. Este momento demanda dos alunos uma
participacdo ativa. Como exemplo, eu cito a experiéncia sobre o tema Velocidade
Média: Eu circulava pela sala de aula langando perguntas tais como “o que é
velocidade?”, “o que vocé acha que é velocidade?”, “como vocé explicaria a uma
crianga o que é velocidade?”, “em que situagdes do seu cotidiano vocé usa a palavra
velocidade?”, “quando vocé ouve a palavra velocidade, o que vem a sua mente?”.
Procurava deixar claro que o objetivo daquele momento era captar a linguagem e as
percepc¢des dos alunos sobre o tema, e que ndo havia ali preocupagéo com respostas
com rigor formal. Escrevia a palavra velocidade no quadro e ia tomando nota das

contribuicdes que ouvia da turma.

Nas turmas em que foram formadas equipes, percebi um bom nivel de
cooperacao entre os componentes, embora tenha ficado aquém da minha expectativa,
ja que nem todos os componentes participavam ativamente. Os alunos respondiam
as perguntas, sempre com sua linguagem propria, e contribuiam para a construcao

do mapa mental da turma, que € a finalidade deste momento. Nas turmas em que as
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dificuldades de organizacdo me conduziram ao improviso, abrindo mao da formacéo
de equipes, o envolvimento dos alunos durante este momento foi similar ao observado
com 0S grupos, apenas em menor numero. Seria desejavel contar com a participacao
de mais alunos, assim como percebido com as esquipes. No entanto, a quantidade e
qualidade das contribuicbes nessas turmas se mostrou muito similar. Os alunos
apreciaram o desafio de explicar os conceitos a sua maneira, ja que em uma aula

tradicional seriam meros receptores das informacdes passadas pelo professor.

A cada contribuicdo pertinente dada pelos alunos, questionava se mais
alguém concordava ou poderia complementar. Cada expressao utilizada pelos alunos
para responder as perguntas provocadoras era analisada de modo a buscar uma
relacdo com o tema da aula. Por exemplo, se algum aluno falava a palavra “correr”,
logo a turma era indagada do porqué aquele termo estava relacionado com o conceito
de velocidade, gerando uma discussao sobre o que significa o ato de correr, e qual
sua relacdo com um deslocamento que € realizado em certo tempo. Houve um
cuidado para nao formalizar os conceitos neste momento. Os alunos foram
incentivados a permanecer com seu livro didatico fechado, e suas respostas deveriam
ter origem em suas vivéncias. O mais importante deste momento era perceber como
os alunos se referiam aos conceitos envolvidos nas perguntas iniciais com suas

préprias linguagens.

As expressoOes utilizadas pelos alunos eram entdo dispostas no quadro em
torno do tema central da aula de uma maneira que fosse possivel criar entre elas
conexdes. Durante a discussdo, novos termos surgiam, que eram relacionados aos
anteriores e permitiam criar um mapa mental, que apresentava um fluxo de ideias em
torno do tema central. Tal fluxo refletia a maneira como aquela turma compreendia o
tema, de modo que ao final do processo seria possivel, a quem dele participou,
construir um conceito para o tema da aula, que seria peculiar aquela turma. O mapa
mental de uma turma era Unico e registrava como aquele grupo de alunos
compreendia aqueles conceitos. Na Figura 6 temos um exemplo da primeira tentativa

de construcdo de um mapa mental com uma das turmas.
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Figura 6. Mapa Mental do 1° Ano A. Primeira aplicagcdo do produto.
Fonte: Préprio autor (2019)

Podemos observar na Figura 6 um exemplo de como aquela turma pensava
o conceito de velocidade naquele momento. Expressbées como “bem rapidao” e
“vuado” nos permitem perceber como os alunos daquela turma pensam o conceito de
velocidade de acordo com sua linguagem propria. Aparentemente, eles ja associam a
velocidade a rapidez. A expressao “zzzooomm!!!”, uma onomatopeia, parece exprimir
um zumbido caracteristico de um veiculo que passa por ndés em alta velocidade. E
possivel inferir da Figura 6 que os alunos estdo utilizando suas experiéncias
cotidianas, carregadas de estimulos visuais e sonoros, para expressar a ideia que
fazem do conceito de velocidade. Assim, foi possivel perceber que os alunos ja
relacionavam o conceito de velocidade a um deslocamento realizado em um certo

intervalo de tempo, e na Figura 6 esta a maneira de eles dizerem isto.
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Figura 7. Mapa Mental do 1° Ano D. Uso de Perguntas diretas.

Fonte: Préprio autor (2019)

Na Figura 7 temos o mapa mental do 1° Ano D onde escrevo no quadro a
pergunta “O que é velocidade?”, que gerou uma discussao sobre o que 0s alunos
achavam ser velocidade, e que situagcdes cotidianas os faziam lembrar da palavra
Velocidade. Percebemos que ha mais uma vez a relacdo entre velocidade e rapidez,
associando também a velocidade a pressa para realizar tarefas e a agilidade de
movimentos. Neste caso, um dos alunos mencionou a palavra energia, que néao foi
conectada a velocidade neste momento porque a turma ainda ndo havia sido
apresentada ao conceito de energia. Deixei claro que a velocidade esta intimamente
ligada a um tipo de energia chamada Energia Cinética, mas que esse conceito seria
tema de aulas futuras. Nesta aplicacdo, diferente da aplicacdo no 1° Ano A, optei por
escrever no quadro uma pergunta direta. Os alunos fizeram uma associacgao direta do
conceito de velocidade com as ideias de pressa, agilidade e rapidez, que foram

exploradas da perspectiva do tempo que duram os movimentos cotidianos.
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Figura 8. Mapa Mental do 1° ano E. A influéncia das histérias em quadrinhos e dos jogos eletronicos.
Fonte: Préprio Autor (2019)

Na Figura 8, mapa mental do 1° Ano E, percebemos mais uma vez a relacdo
entre o conceito de Velocidade e a ideia de rapidez, com a mengdo ao personagem
de histéria em quadrinho The Flash e ao personagem de jogos eletrénicos Sonic, que
sdo notorios em seus mundos ficcionais por serem capazes de se locomover em altas
velocidades. Assim, percebi que 0 momento de Interpretacdo contribuiu para que eu
avaliasse como os alunos pensavam o conceito de Velocidade a partir de suas
vivéncias, adentrando em seus interesses particulares, e que as ideias necessarias
para a compreensdo do conceito formal de Velocidade ja permeavam suas mentes,
pois estdo presentes nos enredos que chamam a atencdo dos jovens, mesmo na

gualidade de entretenimento.
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O momento de Formalizacdo era marcado pela apresentacdo de um mapa
conceitual feito por mim apresentando os conceitos formais e equacfes matematicas
envolvidos no estudo do tema central da aula. Como este momento era caracterizado
pela forte semelhanga com as aulas tradicionais, ndo despertava especialmente a
atencao dos alunos. Ao contrario, percebi que se me visse a explicar em demasia os
conceitos formais, perderia 0 engajamento da turma naquilo que eu estava propondo.
No entanto, este momento era de fundamental importancia, pois os conceitos formais
que deveriam ser apropriados pelos alunos estavam ali. Porém, essa apropriacdo da
linguagem formal é o objetivo do proximo momento da aula, em que seria feita a
Comparacéo entre os saberes prévios evidenciados no momento de Interpretacéo e
os saberes formais apresentados no momento de Formalizagéo. Nas figuras a seguir

apresento exemplos de mapas conceituais apresentados as turmas neste momento.
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Figura 9. Mapa Conceitual apresentado ao 1° Ano A

Fonte: Préprio autor (2019)
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Figura 10. Mapa Conceitual apresentado ao 12 Ano E
Fonte: Préprio autor (2019)

Nas Figuras 9 e 10 temos mapas conceituais apresentando a Velocidade
Média como uma relagéo existente entre um Deslocamento Escalar e um Intervalo de

Tempo.

Durante o momento de Comparacao, as expressoes utilizadas pelos alunos
para descrever inicialmente o tema da aula eram associadas a conceitos formais,
buscando proporcionar ao aluno a percepcéo de que aqueles conceitos tratados em
sala de aula e que constam no livro didatico ja faziam parte do seu cotidiano. Neste
momento o aluno deve perceber que sua vida diaria ndo esta tdo longe da sala de
aula como até ali ele imaginou. Este momento da ao aluno a oportunidade de agregar
a seu repertério uma linguagem que ele considerava dificil e sem aplicacdes praticas
em sua vida. Essa nova percepcao do mundo a sua volta possui potencial para
modificar a forma como o aluno se vé, melhorando sua autoestima. Ao se ver capaz
de compreender a linguagem cientifica e relaciona-la com os fenémenos que observa
diariamente, criam-se possibilidades variadas de aprendizado. Na Figura 11, temos
um exemplo de comparacao entre um Mapa Mental feito juntamente com o 1° Ano B
e um Mapa Conceitual preparado por mim. A rapidez mais uma vez foi associada a
ideia de velocidade com a mencao ao recordista olimpico da prova dos 100 metros
rasos Usain Bolt e ao raio (ou relampago) que se observa nos céus em tempestades
elétricas. Discutimos também o porqué de uma motocicleta ser mais rapida no transito
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urbano que um carro de passeio ou um 6nibus, e mais uma vez houve mencéo ao
personagem de histérias em quadrinhos The Flash, que tem na sua velocidade um

superpoder.

Figura 11: Momento de Comparacao aplicado no 1° Ano B: Mapa Mental x Mapa Conceitual
Fonte: Préprio Autor (2019)

No momento de Transferéncia, procurei ampliar o campo de visao dos alunos
a respeito das ciéncias ao apresentar aplicacdes dos conceitos vistos e aplicados em
situacbes completamente diferentes daquelas trazidas até entdo. Este momento
buscou demonstrar que aquilo que até ali vinha sendo discutido como tendo relagéo
com o cotidiano dos alunos, pode ser aplicado nas mais diversas realidades, inclusive
com outras disciplinas do curriculo escolar. Demonstrei que os conhecimentos que ele
acabou de adquirir observando sua realidade local, poderia ser testado utilizando em
outras escalas, relacionado aos avancos da tecnologia de que ele dispde e tornam

nossas vidas mais confortaveis.

As discussfes suscitadas aqui devem transbordar a Fisica e devem ser
trabalhadas com énfase na nossa relagcdo com o conhecimento cientifico, chamando
a atencao para a responsabilidade dos individuos sobre a producédo do conhecimento
e suas consequéncias. Deve-se procurar despertar a curiosidade dos alunos, tratando
de temas que os interessem, sempre apresentando a perspectiva do conhecimento
cientifico estabelecido sobre temas polémicos, salientando a importancia do
conhecimento do método cientifico para sua vida préatica, e buscando fornecer
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subsidios para que sua reflexdo do mundo va além das amarras do senso comum. O
conhecimento adquirido deve contribuir para que o individuo ganhe autonomia,
sentindo-se capaz de tomar melhores decisées que impactam sua vida em particular

e toda a sociedade em geral.

Os alunos mostraram-se bastante interessados neste momento da aula, pois
estavam vivendo uma discussdo do uso pratico daquele conhecimento a eles
apresentado em situagdes nas quais eles jamais haviam considerado. Discutimos a
exploragéo espacial feita pela empresa privada SpaceX, em uma das aulas, que levou
a uma situacdo bastante curiosa: ao explicar como se davam os lancamentos de
foguetes, ilustrei no quadro um Onibus Espacial, expliquei a diferenca entre os tipos
de propulsores da nave, a diferenca entre propelente sélido e liquido, tratei dos riscos
e custos das missdes, dos acidentes que levaram o programa ao fim etc. Para a minha
surpresa, henhum dos alunos que prestavam atencdo ao que eu falava, sabiam do
gue se tratava. Na falta de melhores recursos, com meu préprio Smartphone, busquei
videos de lancamentos dos foguetes reutilizaveis Falcon, da SpaceX, para mostrar
para pequenos grupos que se formaram. Discutimos as diferencas entre os programas
espaciais governamentais e 0s programas espaciais privados, as possibilidades de
colonizacdo do planeta Marte, os beneficios e riscos que o desenvolvimento
tecnoldgico da nova corrida espacial etc. Tratamos, também, dos diferentes padrdes
migratérios de aves, os grandes felinos e suas técnicas de cacga, a Fisica envolvida
nas provas de atletismo, os veiculos elétricos autbnomos e seus beneficios para o

meio ambiente, entre outros temas.

O acesso a meios digitais de exposicdo ou manipulacdo de conteudos, tais
como Notebooks, Tablets, Smatphones, Simulacbes Computacionais, Data Shows,
Lousas Digitais etc, associados a uma conexéo de internet de banda larga, certamente
tornariam os momentos propostos mais dinamicos e interativos. O uso de tais recursos
aplicados a sequéncia didatica podera servir de estimulo para a continuidade dos
meus estudos, servindo, ainda, de sugestdo aos colegas professores que

manifestarem interesse por esta proposta.

O momento de Verificagdo buscou tracar um panorama da compreensao dos
alunos dos conceitos principais a serem aprendidos. Os primeiros gquestionamentos
traziam relacdo com as rotinas dos alunos. O objetivo era reforcar a ideia de que

agueles conceitos estavam presentes em seu dia a dia. Na aula sobre Velocidade,
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pedi para que listassem momentos de suas rotinas, estimando o intervalo de tempo
dedicado a cada um. Assim, os alunos veriam o conceito de intervalo de tempo
aplicado a seu cotidiano. Pedi, também, para que listassem o0s principais
deslocamentos feitos por eles em seu dia a dia. Novamente, os conceitos de Posi¢cao
e Deslocamento estariam inseridos em suas vivéncias. Uma outra questéo pedia para
gue os alunos pensassem que veiculos eles viam em movimento em seu dia a dia, e
pedia para que eles os pusessem em uma lista crescente de Velocidade Média. Neste
momento o aluno estaria relacionando a velocidade do veiculo & sua rapidez. Isto era
desejavel, uma vez que a velocidade pode ser definida como a rapidez que se realiza
um deslocamento. Somente apdés a verificacdo de que o aluno teria compreendido em
sua pratica, de modo qualitativo, os conceitos de Deslocamento Escalar, Intervalo de
Tempo e Velocidade Média, ele era provocado a resolver questdes quantitativas, que
envolvessem o0s célculos necesséarios. E para a minha surpresa, no decorrer do
momento de Verificacdo, alguns alunos me consultavam sobre quais seriam as
respostas para as outras questdes com os valores por mim previstos quando as
elaborei. Ou seja, 0s alunos conseguiram resolver as questdes do exercicio sem a

minha ajuda.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi desenvolvido de acordo com os objetivos do programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o intuito de
produzir uma ferramenta didatica para o ensino de fisica, com atencéo especial a
conceitos essenciais ao estudo da cinematica, que ndo tém sido satisfatoriamente
compreendidos pelos meus alunos a partir de uma abordagem tradicional. Como o
primeiro contato dos meus alunos com a Fisica se da pelo estudo dos movimentos
através da cinemética, ndo a compreender adequadamente pode produzir uma
resisténcia ao estudo da Fisica em todo o Ensino Médio. Com a finalidade de tornar a
aprendizagem de fisica mais envolvente, busquei trabalhar, mesmo sem me valer de
recursos digitais ou tecnolégicos de qualquer natureza, estratégias que aproximassem

0s conceitos trabalhados em sala de aula das vivéncias dos alunos.

Deixar de lado o material didatico tradicional, que notadamente n&do considera
as especificidades locais, e trabalhar com situagdes familiares aos alunos se mostrou
uma estratégia bem-sucedida. As dificuldades enfrentadas em sala de aula, como
discutidas no capitulo dois, ndo desapareceram simplesmente por eu estar utilizando
uma abordagem didatica diferente. Porém, o envolvimento dos alunos durante os
momentos propostos para a aula foi notavelmente mais intenso do que nas minhas
experiéncias anteriores. A busca constante pelo dialogo com os alunos e a utilizacdo
de exemplos que envolvessem situacdes corriqueiras, contribuiu para que os alunos

prestassem mais atencao as aulas.

O presente trabalho buscou dar aos alunos uma oportunidade de ver a Fisica
como algo presente em seu cotidiano, trabalhando com énfase no tratamento de
situacgdes vividas pelos alunos diariamente. Essa abordagem acabou por aproximar a
turma do professor, na medida em que os alunos se sentiram confortaveis para
expressar suas formas de ver o mundo, receptivos as minhas intervencdes, onde eu
buscava aproximar suas formas de pensar os fendmenos da maneira peculiar que o

método cientifico os descreve.

Como esperado, o tema central da aula era, com frequéncia, deixado de lado.
As discussoOes rapidamente conduziam a reflexbes sobre os impactos do uso das

tecnologias em nossas vidas, 0 uso responsavel dos avancos cientificos, sua
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repercussao sobre o meio ambiente, as pseudociéncias da moda, teorias de
conspiracao, ficcao cientifica etc. Cada discussao permitia uma troca de experiéncias
que contribuia para que os individuos que saissem daquela sala de aula fossem,

felizmente, diferentes dos que entraram.

A Sequéncia Didatica foi pensada inicialmente para ser aplicada em uma aula
de cem minutos de duracédo. No entanto, o aproveitamento do tempo foi diferente em
cada turma. Houve casos em que a organizacdo de grupos tomou muito tempo,
levando-me a improvisar, abrindo méo do trabalho colaborativo a bem da fluidez da
aula. Nestes casos, deixei os alunos a vontade, 0 que nao gerou prejuizo no
andamento dos demais momentos da aula. Percebi que a melhor forma de
organizagao € aquela que permite ao professor cadenciar a aula mantendo os alunos
envolvidos nas discussdes pertinentes aos conceitos a serem aprendidos. Associo as
dificuldades encontradas por mim no trabalho em grupos a minha ignorancia relativa
a Aprendizagem Colaborativa. Visto que pensei a formacéo de grupos apenas como
forma de melhor organizar a turma, e ndo como parte da metodologia do trabalho.
Avancar sobre a literatura disponivel sobre o tema podera me levar a repensar toda
minha sequéncia didatica e serve como motivacao para continuar o trabalho.

Em outras circunstancias, o momento de Transferéncia se estendeu em
demasia, visto que as discussdes sobre os impactos dos avancos da ciéncia e da
tecnologia em nossas vidas tendem a tomar diferentes rumos sem passarmos perto
de esgotar o assunto. Diante disto, percebo que devo reconsiderar o tempo de
aplicacao da sequéncia didatica, podendo adapta-la no futuro de maneira a extrair o
maximo aproveitamento de cada momento, deixando-os mais atrativos e dinamicos
para os alunos, e menos cansativos para o professor. Considerarei, inicialmente, a
possibilidade de experimentar a Sequéncia Didatica em duas aulas de cem minutos,

abordando outros temas do curriculo.
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APRESENTACAO

Caros(as) professores(as),

Como resultado da aplicacdo em sala de aula de uma abordagem didatica que
prezasse por motivar os alunos a participarem mais das aulas de fisica, relacionando
0s conhecimentos a serem aprendidos em sala com suas vivéncias, buscando assim
melhorar seu aprendizado, disponibiliza-se este Produto Educacional na forma de
uma Sequéncia Didatica, detalhando os passos a serem seguidos para que qualquer
professor possa aplica-lo em sua sala de aula.

Esta Sequéncia Didéatica apresenta como sugestdo um conjunto de momentos
particulares para uma aula, que permitam ao professor explorar os conhecimentos de
fisica que os alunos trazem de seu cotidiano, considerando tracos de suas vivéncias
e sua linguagem caracteristica, com o objetivo de vencer a resisténcia que
observamos por parte dos alunos as aulas de fisica e dando a eles uma chance de
perceber que os conhecimentos adquiridos em sala de aula possuem conexéao direta
com suas vidas.

O cuidado dedicado a descricdo de cada momento das aulas deve permitir
sua aplicacdo nos mais diversos cendrios e contextos. O objetivo deste material €
servir de sugestdo a profissionais da educacédo, em particular professores de fisica,
gue busquem meios promover um maior envolvimento de seus alunos em suas aulas,
melhorando como consequéncia seu aprendizado e seu relacionamento com o mundo
que 0s cerca.

O papel sugerido neste trabalho ao professor vai muito além de seguir seu
passo a passo. Ndo ha aqui uma receita pronta para uma aula significativa. Cabera
ao professor fazer as adaptacdes que julgar necessario para adequar a sequéncia a
sua necessidade. Sugerimos fortemente que o professor esteja envolvido com a
comunidade escolar, de forma a conhecer tragcos comuns do cotidiano de seus alunos
que possam ser trabalhados em suas aulas de fisica de forma a dar significado aquele
conhecimento. A proposta de Sequéncia de Didatica apresentada traz como tema
Velocidade Média, abordado durante os estudos iniciais da Cinemaética, que é de
suma importancia para a compreensao de toda a Mecanica Classica. Porém, esta
Sequéncia Didatica é uma sugestdo de abordagem que pode ser aplicada com

qualquer ramo da Fisica.
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SUGESTAO METODOLOGICA

Com o intuito de dar aos alunos os subsidios que os permitissem ver o mundo
gue 0s cerca como uma consequéncia do desenvolvimento do conhecimento humano,
do avanco das ciéncias e das tecnologias, nos esforcaremos para sensibiliza-los de
gue os principios fisicos apresentados em sala de aula ja permeiam seu dia-a-dia, e
gue apenas néo se apoderaram deles ainda de um ponto de vista formal. Para tanto,
devemos buscar aproximar os saberes prévios dos alunos, oriundos do senso comum,
da linguagem cientifica, discutindo suas implicacdes e praticas sociais.

Ao investigar a forma como os alunos se referem aos fenbmenos observados
em seu cotidiano com uma linguagem proépria, buscaremos promover a alfabetizacao
cientifica ao apresentar a linguagem cientifica formal, o método cientifico e o modo de

pensar a natureza caracteristico das ciéncias.

As aulas foram divididas em seis momentos:

Contextualizacdo: Momento de abordar o tema da aula explorando situacdes
do cotidiano dos alunos.

Interpretacdo: Momento para fazer um levantamento dos saberes prévios dos
alunos.

Formalizacdo: Momento para apresentar o tema da aula da perspectiva do
conhecimento formal.

Comparacédo: Momento de relacionar os saberes prévios dos alunos sobre o
tema da aula com os respectivos conceitos formais.

Transferéncia: Momento de apresentar aplicacfes praticas e diversas dos
conceitos aprendidos.

Verificacdo: Momento de verificar se os saberes prévios dos alunos foram

influenciados pelo contato com a linguagem cientifica.
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MOMENTOS DA AULA

Contextualizagao (10 minutos)

Ao inicio da aula, oriente seus alunos a formarem equipes com o objetivo de
incentivar a cooperacao. Nossa experiéncia em sala de aula nos mostra que o trabalho
em equipes sempre traz desafios. O objetivo da formagéo de equipes é promover um
maior envolvimento dos alunos, pois sabemos que h& alunos que se sentem inibidos
em expor o que pensam diante de uma sala de aula cheia. Em equipes, 0s alunos tém
a liberdade de trocarem ideias entre si, e sempre vai haver um mais desinibido para
falar pelo grupo. Grupos com muitos componentes podem gerar disperséo e
conversas paralelas, tirando os alunos do foco deste momento da aula, por isso a
sugestdo é trabalhar com grupos de quatro componentes. No entanto, sinta-se
confortavel para dispor sua turma da forma que julgar mais eficiente.

Este momento é crucial e deve ser conduzido com paciéncia pelo professor,
pois 0 objetivo é o aprendizado, e nossa experiéncia nos mostra que o aluno aprende
melhor quando esta engajado nas atividades propostas. Seja qual for a disposicao
dos grupos, esteja sempre atendo as contribuicbes que os alunos fizerem, sejam
verbais, sejam escritas, pois tais contribuicbes serdo importantes para o momento de
Interpretacao.

Enquanto os alunos se organizam, sem citar explicitamente o tema da aula,
exponha situacdes problema relacionadas aos seus conceitos centrais, que sejam
familiares aos alunos (na sala de aula, na escola e seu entorno, em casa etc.),
descrevendo fen6menos e circunstancias que provavelmente vivenciam e observam
diariamente. Embora trabalhemos com salas de aula heterogéneas em diversos
aspectos (faixa etaria, condicdo socioeconbémica, etnia etc.), certamente existem
tracos da vida cotidiana dos alunos que sédo concorrentes. Busca-se expor cada
situacdo da maneira mais variada possivel, do maior numero de perspectivas
possiveis, com a finalidade de tornar a exposi¢cao bem abrangente e tangente as mais
variadas realidades. Mas atencdo! Procure conhecer as especificidades da
comunidade escolar. Ao trabalhar o conceito de Velocidade Média, pode-se ilustrar o
conceito tanto com o deslocamento diario feito pelos alunos caminhando de casa para
a escola, como com um deslocamento de avido entre Fortaleza/Ce (Brasil) e

Orlando/FL (Estados Unidos) que pode ter sido feito eventualmente em sua ultima
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viagem de férias. Tenha a sensibilidade de perceber qual situacdo sera reconhecida
pela maior parte da turma como algo significativo e que faz parte de sua realidade.

Incentive seus alunos a exercitarem sua curiosidade, pois certamente eles
observam fendmenos fisicos que os afetam, intrigam-se com eles, mas podem nao
possuir o habito de investigar o que ha por traz desses fendmenos. Busque ilustrar
para os alunos que o conhecimento formal que sera apresentado ja é utilizado por
eles em seu cotidiano mesmo sem que saibam o porqué. Busque identificar, também,
pontos polémicos que surgirdo no confronto entre 0 senso comum e 0 conhecimento
formal, explorando-os de modo a estimular a curiosidade dos alunos. Espera-se que
a maior parte da turma se veja representado nos exemplos, com os alunos
percebendo que aquele momento da aula estd conectado com suas vivencias. A
medida que os exemplos se tornam mais abrangentes, refletindo situagdes vividas
pelo maior nimero possivel de alunos, espera-se maior envolvimento da turma. Nunca
€ demais reforcar a importancia de buscar conhecer particularidades da comunidade
escolar. As situacdes problema devem explorar os impactos sociais envolvidos com
os fendbmenos investigados, gerando uma percepcao de que aquele aprendizado tem
potencial para gerar uma visdo mais responsavel das acfes dos individuos.

Enquanto estiver a fazer sua exposicdo, percorra todo o espaco da sala de
aula, dirigindo-se as equipes uma a uma, indagando os alunos, dentro do contexto do
tema abordado na aula, sobre suas rotinas. Assim, podera observar se a composicao
dos grupos esta satisfatéria, abordando de forma acolhedora os alunos que estédo
resistindo ao trabalho em grupo, mas sem gerar nenhum tipo de desconforto. Porém,
sabemos que existem alunos que resistem veementemente ao trabalho em equipe.
Nestes casos particulares, ndo vale a pena entrar em conflito. Considere que o
objetivo é incentivar a participacdo de todos no momento de Interpretacao.

Interpretagcao (20 minutos)

Finalizada a Contextualizacdo, apresente o tema da aula a turma com seus
conceitos centrais e questione as equipes sobre seus significados, encorajando-os a
tentarem explicar a sua maneira. Lance questionamentos como “o que vocé acha que
€ velocidade?”, “quando vocé escuta a palavra velocidade, o que vem a sua mente?”,
“como vocé explicaria a uma crianca pequena o que é velocidade?”, “em que situagoes

do seu cotidiano vocé usa a palavra velocidade?”. Aos poucos os alunos passam a
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formular suas proprias explicacdes para os conceitos e fendbmenos apresentados.
Sera comum ouvir referéncias a esportes, danca, super-hergis etc. Evite comentarios
negativos sobre contribuicbes que ndo parecam imediatamente relacionadas aos
conceitos desejados, pois isso desencorajaria a participacao dos alunos. As equipes
devem deliberar sobre o0s questionamentos, levando em consideracdo suas
experiéncias e sua linguagem propria e formular suas préprias respostas. O uso da
linguagem prépria dos alunos na descricdo dos conceitos dara a este momento um
carater ludico, pois o esfor¢o para explicar os conceitos a sua maneira, sem ainda ter
o dominio da linguagem cientifica, levard os alunos a respostas completamente
inusitadas.

Percorra a sala provocando e incentivando equipe por equipe a formular suas
proprias respostas. Incentive a troca de informacgdes entre as equipes, se julgar que
iSso possa ajudar o desenvolvimento dos grupos que apresentarem maior resisténcia
ou dificuldade. O objetivo é envolver a maior parte da turma. Deve-se procurar gerar
no aluno o desconforto de tentar explicar os fendmenos que observa em seu cotidiano
com sua propria linguagem.

Deve-se explorar a linguagem prépria dos alunos, pois € a partir dela que eles
se conectam com o mundo e € em suas particularidades que o professor ira identificar
se 0s saberes prévios necessarios para a compreensdo dos conceitos formais a
serem apresentados no decorrer da aula estdo presentes em suas mentes. Este
diagndstico é de suma importancia, pois ajudara o professor a planejar o momento de
Comparacéo.

Quando estiver satisfeito com a quantidade e qualidade das contribuicdes,
deve buscar criar no quadro com o auxilio de toda a turma um mapa mental, que
represente a forma como aqueles alunos percebem aqueles conceitos. Observamos
gue nado € o proposito deste trabalho ensina-lo a construir mapas mentais, que sao
sugeridos como ferramenta. Os mapas mentais sao ferramentas de pensamento que
permitem fazer uma representacdo do que se passa em nossa mente. E uma forma
de organizar nossos pensamentos, encadeando o conhecimento de modo a otimizar

0 processo de aprendizado.
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Deve-se procurar realizar conexdes entre os termos utilizados pelos alunos
para tentar explicar os questionamentos iniciais. Podemos apontar como principais
vantagens do uso mapas mentais o fato de que, em sua construcéo, a ideia central &
rapidamente percebida pela turma, que farda uma associagdo rgpida do tema com
conceitos imediatamente correlatos a ele, gerando uma cadeia de diferentes
interpretacdes destes conceitos. Como podemos ver na Figura 1, cada nova ideia gera
um novo ramo no mapa que levard a novas interpretacdes e pode levar a novos
conceitos. As informagdes seguem um fluxo que se encaminha da ideia mais geral do
tema central em direcdo as ideias mais especificas dos conceitos que sé&o
cumulativamente acrescentados. Todo mapa mental sera reflexo do que um individuo
ou grupo de individuos possuia em sua mente naquele instante, ja que reflete o que
se conhecia do assunto até ali. Uma vantagem da utilizagdo de mapas mentais em
sala de aula como ferramenta didatica é o carater ludico de sua elaboracéo,

diferenciando-se de atividades didaticas tradicionais e tornando aquele momento da

Visio Geral

Mais efefivo

Sutuitive

aula algo prazeroso.

Figura 1. Representacdo esquematica de um Mapa Mental

Fonte: (https://www.proximosconcursos.com/como-criar-um-mapa-mental-efetivo/)



https://www.proximosconcursos.com/como-criar-um-mapa-mental-efetivo/
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Formalizacao (10 minutos)

Este momento se assemelha muito a uma aula tradicional, sendo
extremamente importante para a apresentacdo dos conceitos formais, mas nao
devendo ser demasiado extenso. Seu objetivo é demonstrar a forma como os
conceitos que os alunos trabalharam com linguagem prépria no momento de
Interpretagdo s&o tratados do ponto de vista formal. Os conceitos formais seréo
retomados no momento seguinte, Comparacéo. Estender-se muito neste momento
poderda levar a uma dispersao dos alunos.

O professor deve apresentar um mapa conceitual previamente realizado por
si, contendo o tema da aula, conceitos centrais e periféricos, assim como formulas
matematicas necessarias para a formalizacdo do conteddo de maneira expositiva,
utilizando os recursos de que se puder lancar méo, buscando ser o mais objetivo
possivel. Neste momento o professor apresenta a linguagem cientifica formal trazida
pelo material didatico, dando énfase a influéncia do método cientifico sobre a
construcdo do conhecimento, citando e demonstrando (se possivel) experimentos que
contribuiram para a formulacdo das teorias e leis que servem de base sélida para o
conhecimento ali exposto. Observamos que néo é o proposito deste trabalho ensina-
lo a construir mapas conceituais, que sao sugeridos como ferramenta.

Os Mapas conceituais sao diagramas conceituais hierarquicos destacando
conceitos de um certo campo conceitual e relacdes (proposicdes) entre eles. Sdo uma
forma de representar graficamente as relacfes existentes entre conceitos, ordenando-
os de modo sequencial e hierarquizado, dos conceitos mais gerais e abrangentes até
0s conceitos mais especificos e menos inclusivos, visando auxiliar na organizacdo dos
contetidos de ensino, proporcionando aos alunos condicfes mais adequadas a sua
aprendizagem.

Os Mapas Conceituais, como vemos na representacdo esquematica trazida
pela Figura 2, buscam indicar as relagdes existentes entre conceitos, que sao
destacados em quadros, ligando-os atraves de linhas e flechas, que buscam conectar
e hierarquizar os conceitos, e palavras-chave, estimulando os alunos a fazerem suas
proprias conexdes e representacdes, apresentando o contelldo em um novo arranjo,
de modo a apresenta-lo como mais significativo no processo de ensino-aprendizagem.

Na construcdo de Mapas Conceituais, exige-se que o0s temas abordados

sejam apresentados de maneira distinta de uma aula tradicional. Valendo-se da
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diferenciacéo progressiva, 0s conceitos mais gerais séo reordenados e retrabalhados

de forma a dar origem a novos conceitos, estes mais especificos e menos inclusivos.

[ Conceitos Gerais }

(Mais inclusivos)

palavra / \

de ligagao palavra
| de ligagdo

[ Conceitos intermedidrios ]

. o~

[Conceitos intermedia’rios]

palavra palavra palavra palavra
de ligagdo de ligagdo de ligagdo de |";|ia§6‘0
Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos
{Menos inclusivos) (Menos Inclusivos) (Menos inclusivos) (Menos inclusivos)

Figura 2. Representa¢éo esquematica de um Mapa Conceitual
Fonte: (https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Representacao-esquematica-de-um-mapa-
conceitual-Fonte-Adaptado-de-Moreira_figl 271646670)

Comparacéo (10 minutos)

Neste momento sera feito o confronto entre os saberes prévios dos alunos,
percebidos no momento de Interpretacdo, e os saberes formais apresentados pelo
professor no momento de Formalizac&o. Durante este momento, o papel do professor
sera pavimentar o caminho para que o aluno fagca por si associacfes entre suas
concepcdes prévias dos conceitos a ele apresentados no momento de Interpretacdo
e o conhecimento cientificamente estabelecido trazido pelo professor no momento da
Formalizacdo. Os termos caracteristicos da linguagem prépria dos alunos obtidos no
momento de Interpretacdo devem ser retrabalhados a luz da linguagem formal,
aproximando sua linguagem propria da linguagem cientifica. O professor devera
ressignificar os termos e expressodes que o0s alunos utilizaram para tratar das questdes
colocadas no processo de Interpretacéo, ajudando os alunos a fazerem conexdes
entre a forma como pensavam 0 tema e 0s conceitos e as formas como o
conhecimento estabelecido se apresenta, promovendo uma mudanca em sua forma
de ver o mundo. Espera-se que o aluno, neste momento, perceba que aquilo que ele
vive e experimenta corriqueiramente possui correspondéncia com o conhecimento
formal, permitindo a ele observar o mundo que o cerca de uma nova perspectiva
enquanto se apropria da linguagem cientifica formal. Neste momento, o professor

deve auxiliar o aluno a compreender como os conhecimentos foram construidos,
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procurando familiariza-lo com o método cientifico. Enquanto faz essa ponte, o
professor deve chamar a atencdo para a importancia e as implicacdes do
conhecimento cientifico para a vida pratica dos alunos, dando a eles uma
oportunidade de relacionar o conhecimento da Fisica vista em sala de aula com o seu

papel na escola e na sua comunidade.

Transferéncia (20 minutos)

Momento de trabalhar o tema da aula de modo a acentuar a mudanca de
perspectiva sobre o papel do conhecimento na vida do aluno. Busque referéncias em
outras areas do conhecimento, abusando das transversalidades, identificando pontos
de tangéncia entre o conhecimento cientifico e a pratica social do individuo, sempre
alertando para os impactos sociais, ambientais e econémicos do desenvolvimento da
ciéncia e das tecnologias. Busque evidenciar que a forma como os individuos
interagem entre si e com o mundo é fortemente influenciada pelo desenvolvimento
cientifico.

O tema central da aula assume papel de ponto de partida para uma discusséo
qgue fatalmente transbordara os limites da sala de aula. O professor deve distribuir
entre 0s grupos fragmentos de textos previamente selecionados, que apresentem
aplicacdes dos conhecimentos apresentados durante a aula e que sejam diferentes
das aplicacOes trazidas no momento de Contextualizagdo. Procure abordar nos
fragmentos de textos temas contemporaneos e polémicos, que apresentem oS
impactos que o desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias sdo capazes de
causar na sociedade e no meio ambiente. Cada grupo devera discutir os textos e
apontar a relacdo entre os temas abordados nos fragmentos e os temas abordados
na aula. O papel do professor neste momento é conduzir o aluno a perceber que o
conhecimento formal relacionado aos fendbmenos comuns em seu cotidiano possui
aplicagbes em realidades diversas.

O professor devera provocar uma discussao sobre os impactos do
conhecimento cientifico no exercicio da cidadania, chamando atencdo para a
influéncia do conhecimento na forma como os individuos se relacionam uns com os
outros, escolhe que produtos devem consumir, como interagem com o0 meio ambiente,
como cuidam da sua saude, nos fatores que influenciam na escolha de seus

representantes etc. Em uma aula que tenha como tematica principal o conceito de
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Velocidade Média, pode tratar tanto de situacdes corriqueiras, tais como ir e voltar
para a escola, quanto o impacto dos corredores exclusivos de 6nibus sobre o tempo
médio que um trabalhador perde com suas idas e vindas ao trabalho. Também podem
ser analisados os impactos ambientais, j& que o aumento da velocidade média dos
onibus acarretaria menos gases toxicos emitidos na atmosfera. Ainda tratando de
Velocidade Média, podemos discutir os meios de transporte de passageiros em altas
velocidades disponiveis, tais como os trens de alta velocidade que correm sobre
trilhos utilizando levitagdo magnética, ou as proximas geracdes de transporte de

massa como o Hyperloop.

Verificagédo (30 minutos)

Busca-se perceber se os alunos compreenderam os conceitos basicos que
envolvem os fenbmenos descritos nos momentos anteriores e avaliar se se
apoderaram da nova linguagem a que foram expostos. Os alunos devem ser
incentivados a pensar suas rotinas e como o conhecimento adquirido poderéa contribuir
para modificar sua forma de interagir com 0 mundo que o cerca e sua pratica social
como um todo. Este € 0 momento em que se espera que o aluno perceba que as aulas
de fisica sdo mais que conceitos e férmulas. O aluno deve ser convidado a pensar o
aprendizado de fisica como uma forma de ressignificar constantemente sua visdo de
mundo.

A Verificacdo consistira em um questionario, onde as questbes devem fazer
referéncia inicialmente as situacdes problema que séo familiares aos alunos, como as
tratadas no momento de Contextualizagdo, conduzindo o aluno a repensar tais
situacbes a luz dos conceitos formais que foram explorados nos momentos de
Formalizacdo e Comparacéo. Em seguida, deve-se trabalhar questfes que envolvam
as situagdes problema apresentadas no momento de Transferéncia, levando o aluno
a exercitar aquele conhecimento que ele agora percebe como relacionado com sua
vivéncia em situacdes que extrapolem sua realidade local, levando-o a explorar o
conhecimento adquirido a partir de perspectivas diferentes, dando énfase as
implicagdes sociais, econdmicas e ambientais do conhecimento. E de suma
importancia que as questbes desafiem os alunos a pensarem aplicagcbes dos

conceitos chave da aula em seu cotidiano e fora dele.
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APENDICE B — PLANO DE AULA

Identificacdo

Professor: Alexandre Baratta Santana
Disciplina: Fisica
Tema da aula; Velocidade Média

Duracéo: 100 minutos

Objetivos da aula

Objetivo geral:

- Introduzir os conceitos fisicos necessarios para a compreensdo das definicbes de

velocidade escalar média e velocidade instantanea.

Objetivos especificos do aluno:

- Perceber a presenca dos conceitos de velocidade média e velocidade instantanea
em seu cotidiano;

- Ser capaz de empregar 0s conceitos fisicos apresentados em situacdes do seu
cotidiano;

- Ser capaz de perceber a aplicacdo dos conceitos fisicos apresentados em situacées
diversas, que extrapolem suas rotinas diarias;

- Agregar a seu repertério conhecimentos que o permitam perceber a importancia do

aprendizado de ciéncias, proporcionando a si uma nova visao de mundo.

Objetivos especificos do professor:

- Identificar as no¢des prévias dos alunos acerca do conceito de movimento;

- Perceber como os alunos relacionam a evolugdo de um movimento comum em seu
cotidiano com o passar do tempo;

- Investigar a linguagem utilizada pelos alunos quando desafiados a abordar o tema

da perspectiva do senso comum,;
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- Construir um conceito de velocidade a partir dos conhecimentos prévios dos alunos,
levando em consideracao particularidades de sua linguagem propria;

- llustrar situacdes cotidianas diversas a luz dos conceitos formais;

- Motivar os alunos a aplicarem os conceitos apresentados em suas rotinas diarias;

- Motivar os alunos a aplicarem os conceitos apresentados em situacoes diversas, que

extrapolem suas rotinas diarias.

Conteudos abordados

- Deslocamento escalar
- Intervalo de tempo
- Velocidade média

- Velocidade instantanea.

Metodologia e estratégias

- Utilizaremos uma sequéncia didatica norteada pela aprendizagem significativa,
lancando mao de mapas mentais e mapas conceituais, dedicando atencéo especial a

linguagem propria dos alunos, direcionada a alfabetizagéo cientifica.

Detalhando a metodologia:

Contextualizacao

- Momento de expor situacdes problema relacionadas aos conceitos centrais do tema
da aula, que sejam familiares aos alunos (na sala de aula, na escola e seu entorno,
em casa etc.), descrevendo fenbmenos e circunstancias que provavelmente

vivenciam e observam diariamente. Exemplos:

Exemplo 1:

Ir de casa até a escola de diferentes maneiras, como caminhando, de bicicleta, de
onibus, de carro etc. Sendo a distancia entra a casa e a escola sempre a mesma, 0
gue torna um meio de transporte mais rapido que o outro? Por que o 6nibus costuma

ser mais rapido do que a bicicleta? Pode a bicicleta ser mais rapida do que um 6nibus.
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Se levarmos em consideracédo o transito, € possivel ser mais rapido caminhando do

que de 6nibus?

Exemplo 2:

Ao ir de casa ao centro de Fortaleza em horarios de pico, € possivel perceber que a
existéncia de corredores exclusivos para 6nibus reduz bastante o tempo de percurso
dos coletivos em comparagdo aos veiculos particulares. Por outro lado, em horérios
de pouco transito, é inegavel a vantagem dos carros em relacao aos 6nibus. Por que
os 6nibus conseguem se mais rapidos que os carros quando o transito esta lento, mas

nao quando as ruas estao vazias?

Exemplo 3:

O funcionamento dos radares fixos de velocidade nas vias da cidade, conhecidos
como foto-sensores, baseiam-se na determinacédo da velocidade com que os veiculos
passam sobre 0s sensores instalados no asfalto. Observa-se que tais sensores sao
dispostos de modo a ficarem a poucos centimetros um do outro. Tal configuracédo
busca realizar uma medida de velocidade o mais proximo possivel do que estaria

registrando o velocimetro do veiculo.

Interpretacao

- Momento de apresentar questbes norteadoras, que provoquem o0s alunos a
compartilhar seus saberes prévios sobre o tema da aula. Exemplos:

“‘quando alguém fala em velocidade, o que vem a sua mente?”

“‘como vocé explicaria com suas palavras o que é velocidade?”

“que situacdes da sua vida fazem vocé pensar na palavra velocidade?”

“em que situacdes da sua vida voceé utiliza a palavra velocidade?”

- Com base nas respostas dos alunos, construir um mapa mental no quadro
associando os termos caracteristicos de seu vocabulario que permitam identificar

como os alunos pensam a respeito do tema central da aula.
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Formalizacao

- Apresentar um mapa conceitual previamente elaborado pelo professor, abordando
os conceitos de Deslocamento Escalar, Intervalo de Tempo e Velocidade média,

explicando-os a luz do conhecimento formal encontrado no livro didatico.

Comparacgéo

- Comparar o mapa mental elaborado com o auxilio da turma com o mapa conceitual
elaborado previamente pelo professor, fazendo ligacdes entre os termos coloquiais
utilizados pelos alunos e os conceitos formais que devem ser aprendidos.

- Os conceitos formais devem ser ilustrados com situagdes cotidianas dos alunos

(quando o tema permitir), buscando dar significado ao tema abordado.

Transferéncia

- Apresentar relacbes dos conceitos fisicos tratados até entdo localmente, no
cotidiano, com situacdes que transbordem a realidade do aluno. Buscar relacbes

transversais com outras areas do conhecimento.

Exemplo 1:

O Hyperloop € um sistema de transporte onde os passageiros sao confortavelmente
acomodados no interior de capsulas metalicas, que se deslocam através de tubos
pressurizados com propulsdo elétrica e levitagcdo magnética, eliminando assim a
resisténcia do ar e o atrito entre as superficies. Promete abreviar o tempo de
deslocamento entre os maiores centros urbanos do planeta, atingindo velocidade

maxima da ordem de 1.200 km/h. Superior a velocidade maxima de avides comerciais.

Exemplo 2:

Ao observar certos predadores em seu habitat natural, percebemos que alguns
evoluiram para serem capazes de atingir velocidades bastante elevadas. E o caso do
guepardo, grande felino comum nas savanas africanas, com seu biotipo esguio e
aerodinamico, € capaz de atingir, ao perseguir sua potencial presa, velocidades

proximas a 100 km/h por curtos espagos de tempo. No entanto, devido a sua
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constituicao fisica, ndo pode desperdicar energia. Uma tentativa malsucedida poderia
resultar em longos periodos sem se alimentar. A precisdo em suas investidas é de

suma importancia.

Exemplo 3:

Em uma aula de quimica, o professor aborda o tema “velocidade de reagao”. Em um
laboratorio, ele separa uma variedade de comprimidos efervescentes, além de alguns
bécheres contendo pequenas quantidades de agua. Para investigar em que condicfes
a dissolucédo dos comprimidos pode ser mais eficiente, o professor pede para que 0s
alunos observem o que ocorre ao mergulharem os comprimidos em amostras de agua
com trés temperaturas distintas: gelada, temperatura ambiente e fervente. Os alunos
percebem que a quantidade de bolhas de gas gerado nas trés situacdes € visivelmente
diferente, e que o comprimido é dissolvido mais rapidamente quanto mais elevada for
a temperatura da agua. Os alunos concluem que a temperatura de um sistema

influencia a rapidez com que as reacdes quimicas ocorrem.

Verificacao

01. Procure lembrar-se da sua rotina desde 0 momento em que despertou até este
instante. Estime quanto tempo vocé dedicou a cada umas de suas atividades
principais, como por exemplo suas refeicdes, higiene pessoal, deslocamento até a
escola etc. Registre essas atividades de sua rotina em forma de lista, compare-a com

as listas dos colegas e veja quais as atividades mais citadas.

02. Pensando em suas atividades diarias, descreva os deslocamentos mais
frequentes que vocé realiza, como por exemplo ir para a padaria, para a academia,
para a escola etc. Estime a distancia que vocé percorre, o tempo que demora em cada
um de seus deslocamentos e registre-os em uma lista. Mais uma vez, compare com

as listas dos colegas com a sua.
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03. Faca uma lista de objetos em movimento que vocé observa em seu cotidiano,

colocando-os em ordem crescente de velocidade média. Diga qual deles vocé preferir

04. Vocé tem um importante compromisso em uma cidade que fica a 80 km de onde
vocé estéd neste momento. O limite de velocidade da estrada que vocé ir4 percorrer €
de 60 km/h em toda a sua extens&o. Considerando que seu compromisso é daqui a 2

horas, pegando a estrada agora, vocé conseguira chegar a tempo? Por qué?

05. Um atleta queniano de 33 anos, em setembro de 2018, bateu o recorde mundial
da maratona de Berlim, prova em gue se percorreu uma distancia total de 42 km e 195
m, marcando o tempo de 2 horas, 1 minuto e 39 segundos. A velocidade média do
corredor foi superior a 20 km/h. Podemos dizer que ele manteve essa velocidade por

todo a prova? Por qué?
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06. A distancia que separa as cidades de Fortaleza (CE) a cidade de Sao Paulo (SP)
€ de aproximadamente 3000 km. Uma viagem entre as duas cidades realizada de
onibus costuma durar dois dias inteiros (48 horas). Ja de avido, a mesma distancia é
percorrida em apenas 3 horas e trinta minutos. Digamos que vocé se depara com uma
maquina do tempo e de repente viaja para o futuro. O ano agora € 2050, e dados os
avancos tecnologicos atingidos pela humanidade, vocé se vé com a possibilidade de
realizar a viagem Fortaleza-Sao Paulo em um Hyperloop. Sabendo que a velocidade
méaxima dessa maravilha tecnoldgica € de 1200 km/h, quanto tempo ird durar a sua

viagem?

Recursos didaticos

- Quadro branco e pincel
- Mapas mentais

- Mapas conceituais
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APENDICE C — SUGESTAO DE LEITURA

Hyperloop

Idealizado para ser o meio de transporte terrestres mais veloz existente, o
Hyperloop pretende revolucionar a forma como pensamos nossa infraestrutura de
transportes. Com seus passageiros confortavelmente acomodados no interior de
capsulas metalicas, que se deslocam através de tubos pressurizados com propulséo
elétrica e levitacdo magnética, promete abreviar o tempo de deslocamento entre os
maiores centros urbanos do planeta, atingindo velocidade maxima superior a
experimentada em voos comerciais. Embora isso soe bastante como ficcao cientifica,
0 Hyperloop avanca a pacos largos em direcao a se tornar realidade.

A ideia foi concebida em 2012 por Elon Musk, conhecido por ser o fundador
da agéncia espacial privada SpaceX e da fabricante de veiculos elétricos Tesla. Em
meados daquele ano, Musk apresentou sua visdo do que seria 0 meio de transporte
de altas velocidades do futuro. Os passageiros seriam conduzidos em capsulas
através de tubos metélicos envoltos por um ambiente de vacuo parcial, reduzindo
drasticamente a resisténcia do ar, e suspensas por levitacdo magnética, reduzindo
assim o atrito entre as superficies.

Para ilustrar o potencial revolucionario do Hyperloop, considerando o
deslocamento entre as cidades de Los Angeles e San Francisco (California, EUA),
gue pode superar oito horas se realizado de 6nibus, poderia ter seu tempo reduzido
para algo em torno de 30 minutos. Mais rapido inclusive que de avido, que dura cerca
de 45 minutos.

O preco do futuro, no entanto, é bem salgado. Estima-se um custo de US$ 6
bilndes para ligar Los Angeles a San Francisco. Mesmo assim, Musk despertou o
interesse do mundo para uma forma inusitada de se locomover através da superficie
com uma velocidade maxima que pode chegar aos 1.200 km/h. Com essa velocidade,
um deslocamento entre as cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiros poderia ser
realizado em 20 minutos.

Musk passou a encorajar engenheiros e investidores a se juntarem ao projeto
e contribuir para seu desenvolvimento, levando a criagdo de diversas startups,
pequenas empresas que se encarregavam de desenvolver diferentes aspectos do
projeto. Com o amadurecimento da ideia, veio em 2017 um substancial aporte de

recursos de Richard Branson, um dos fundadores da agéncia espacial privada Virgin
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Galatica, que fundou a iniciativa chamada Virgin Hyperloop One, que tem a ambicéo

de trazer o sistema a plena operacéo ja em 2021.



