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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo elaborar uma sequéncia didatica personalizada
sobre estatica para um estudante com neuropatia matriculado em um colégio estadual no
municipio de Aguas Lindas de Goias. Para fundamentacéo desta pesquisa, foram utilizadas as
teorias de Lev S. Vygotsky e David Ausubel, na perspectiva de que a personalizagdo do
ensino é, para ambos, ainda que por razdes diversas, mas conexas, importante na construcao
de significados. A metodologia utilizada incluiu o uso de Tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicacdo (TDIC), simulacOes e videos para abordar os conteddos de velocidade,
aceleracdo, forca, torque e equilibrio, buscando, assim, potencializar as habilidades e o
aprendizado do participante. A organizacdo dos encontros aconteceu em separado do restante
da turma, permitindo que a sequéncia didatica fosse adaptada as necessidades especificas do
envolvido. Os resultados obtidos foram analisados de forma qualitativa e indicam que o
estudante foi capaz, baseado na sua estrutura cognitiva e em suas especificidades, de
desenvolver caminhos de confluéncia que lhe permitiram apreender o conteido proposto.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; Ausubel; ensino de Fisica; ensino inclusivo;
personalizagdo do ensino; Vygotsky.



ABSTRACT

The present dissertation aimed to elaborate a personalized didactic sequence about statics for
a student with neuropathy enrolled in a State College in the municipality of Aguas Lindas de
Goias/Brazil. To support this research, the theories of Lev S. Vygotsky and David Ausubel
were used, because, for both, the personalization of teaching is important in the construction
of meanings by the students. The methodology used included the use of digital technologies,
simulations and video to address the contents of speed, acceleration, strength, torque and
balance, thus seeking to enhance the skills and learning of the student. The organization of the
meetings took place separately from the rest of the class, allowing the didactic sequence to be
adapted to him specific needs. The results obtained were analyzed qualitatively and indicate
that the student was able to develop, based on his cognitive structure, confluency paths that
allowed him to apprehend the proposed content.

Keywords: meaningful learning; Ausubel; Physics teaching; inclusive education; teaching
personalization; Vygotsky.
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1 INTRODUCAO

O desafio de construir praticas pedagdgicas inclusivas na escola contemporanea é
frequentemente tema de debates entre professores, dérgdos reguladores e sociedade. No
entanto, ha que se destacar o fator integrador da escola nesse debate, pois, em sua concretude,
ela tem como missdo a promoc¢do de praticas pedagdgicas inclusivas, que oportunizem aos
estudantes aprenderem conteddos curriculares acerca da diversidade, do respeito e da
tolerancia — fatores essenciais na constru¢do de uma sociedade justa.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), lei n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), estabelece as diretrizes e bases da educagéo nacional. Ela
assegura a inclusdo de estudantes com necessidades especiais nas escolas regulares. Além
dela, o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (EPD) (BRASIL, 2019) versa acerca do acesso, da
participacdo e da inclusdo dessas pessoas na sociedade, bem como o seu desenvolvimento
pleno. Desse modo, é importante que a escola esteja atenta para proceder com a valorizacéo

da diversidade presente em sua comunidade.

No ambito da Secretaria de Estado da Educacdo de Goias (SEDUC-GO), as
Diretrizes Operacionais de 2023 estabelecem o papel do professor no processo de
ensino e aprendizagem de estudantes com necessidades educacionais especiais como
consistindo em: elaborar e executar, em parceria com outros/as professores e
coordenacdo pedagogica, se for o caso, o Plano Individualizado de Educacéo,
atendendo as necessidades especificas dos estudantes com necessidades
educacionais especiais e dos estudantes que apresentam dificuldades de
aprendizagem ou de acompanhamento da turma (GOIAS, 2023, p. 49).

Sobre 0 acesso ao sistema de ensino, dados do Censo Escolar da Educacdo Basica
demonstram um aumento significativo no nimero de estudantes com necessidades especiais
matriculados na educacdo basica ano ap06s ano. A titulo de comparacéo, no ano de 2007, eram
654.606; ja ano de 2022, esse numero cresceu para 1.527.794, um aumento de 133,85%,
segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2008,
2023). Isso demonstra que o0s aspectos legais tém surtido efeito quanto ao acesso ao sistema
de ensino.

No entanto, o avanco da legislagcéo foi apenas um dos passos importantes a fim de
promover uma escola inclusiva; ainda existem outros desafios a serem superados. A formacéo
dos docentes tem relevancia significativa, pois o processo de desenvolvimento escolar do
estudante passa essencialmente pela capacidade do professor em articular metodologias,
estratégias e recursos que atendam as necessidades e especificidades daqueles que possuem

deficiéncia. Sem a formacdo adequada dos professores para lidar com a diversidade de
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necessidades educacionais desse publico, o sistema de ensino acaba por promover uma
excluséo no que tange ao desenvolvimento académico e social desses estudantes.

De acordo com Mantoan (2003), a falta de formacéo dos professores para lidar com a
diversidade de seus estudantes pode resultar em prejuizos irreparaveis para aqueles que
apresentam necessidades especiais. Quando o professor ndo tem conhecimento sobre as
caracteristicas e as necessidades desses estudantes, corre-se 0 risco de ndo ocorrer o0
atendimento de suas demandas, de ndo criar um ambiente inclusivo e ndo promover a
aprendizagem significativa para todos. Isso pode levar a uma série de consequéncias, Como 0
baixo desempenho escolar, a evaséo, a exclusdo social e a discriminagao.

Portanto, ha que se pensar ndo apenas na dimensdo legal que envolve o ensino
inclusivo nas escolas, faz-se necessario também desenvolver um olhar voltado para a pratica
pedagdgica, pois € ela que ira, de fato, garantir a inclusdo e o acesso de todos os estudantes a
uma educacao de qualidade politica e formal (DEMO, 1996). Também € importante sublinhar
a dimensdo humana, que enfatiza a necessidade de reconhecer as singularidades, para
construir, assim, um ambiente escolar que permita a integracdo das mais diversas pessoas, e
que contribua para o desenvolvimento de uma sociedade mais justa, porque equanime.

Entretanto, a questdo que surge, de acordo com Silva Filho e Nascimento (2002), é
justamente esta: como adaptar um curriculo (e suas consequentes atividades e propostas
avaliativas) se as condi¢cfes de desenvolvimento ndo sdo repensadas e reorganizadas, se as
temporalidades que Ihe subjazem sdo mantidas fixas? Como é possivel pensar a inclusdo, se o
modo de olhar parte sempre da igualdade e da semelhanca, do padréo e da normalidade?

Esses questionamentos sdo fundamentais para entender a aprendizagem como um
processo interativo, em toda a sua riqueza, que envolve diferentes formas de subjetividade
social (NASCIMENTO; SILVA FILHO, 2022). Como destaca Gonzalez Rey (2002, p. 30),
“as configuragdes subjetivas (grupais e individuais), que se articulam nos distintos niveis da
vida social”, atuam de maneira diferenciada nas diversas instituicdes € grupos.

Destarte, pode-se entdo descrever o objetivo geral deste trabalho. Entre as diversas
dimensdes envolvidas no ensino de estudantes com necessidades educacionais especiais, esta
dissertacdo se prop6s a desenvolver, implementar e avaliar uma proposta para o ensino de
estatica voltada para estudantes com déficit cognitivo.

A partir desse objetivo geral, sdo definidos o0s seguintes objetivos especificos:

e Personalizar as estratégias de ensino a partir das necessidades do estudante
com necessidades educacionais especiais, buscando maximizar suas

potencialidades.
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Utilizar e avaliar a eficacia do uso das Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) no ensino de estatica, com foco, em particular, em
simulacdes e videos.

Discutir a teoria de Vygotsky acerca da aprendizagem mediada e o seu papel
na construgdo no desenvolvimento do estudante-participante, e de Ausubel em
sua aprendizagem significativa, especialmente no contexto de uma educacédo
inclusiva.

Atuar como um professor mediador entre o estudante e 0S recursos
pedagdgicos disponiveis, a fim de facilitar a aprendizagem significativa dos

conceitos relacionados a estatica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta dissertacdo foi desenvolvida a partir de duas teorias da aprendizagem, pois,
compreende-se que essas teorias se articulam adequadamente entre si e se apresentam como
complementares: a teoria da aprendizagem significativa (TAS), de David Ausubel, e 0
sociointeracionismo (SOC) de Vygotsky.

A adesdo a TAS ¢é relevante, principalmente, porque se preocupa com a estrutura
cognitiva dos aprendizes e por considerar os conhecimentos prévios desses individuos no
contexto de uma sequéncia didatica. Por meio da TAS, pode-se vislumbrar sequéncias
didaticas que induzam aprendizagens duradouras e significativas, para além da aprendizagem
mecénica, tdo comum em nossos dias.

O vinculo complementar oportunizado pela SOC se da a partir do ponto em que sédo
levantados os subsuncores e conhecida, ao menos em parte, a estrutura cognitiva de cada um
dos estudantes, individualmente. A SOC, portanto, implicara considerar ndo apenas a
importancia da interacdo no processo de desenvolvimento, mas também qual o melhor
caminho ou caminhos da confluéncia a serem seguidos pelos estudantes, a fim de promover
uma aprendizagem significativa, considerando elementos da personalizacdo do ensino, tema
que se relaciona diretamente com a questdo da inclusdo, ainda que ndo se limite somente a
ela.

Jannuzzi (2010) destaca que a escola precisa considerar a inclusdo no sentido pleno do
termo, isto €, aquele de proporcionar a possibilidade para que cada individuo, em suas
maultiplas diferencas fisicas, psiquicas, intelectivas etc., desenvolva 0s conhecimentos
necessarios em todas as dimensdes, e possa viver como ser humano na busca plena de suas
capacidades.

E nesse sentido que uma proposta educacional inclusiva deve considerar as
especificidades para promover o desenvolvimento global de todos, concentrando esforcos nas
capacidades e potencialidades de cada um, seus caminhos de confluéncia, considerando que a
relagdo dos individuos com o mundo é sempre perpassada por elementos idiossincraticos.

Nos proximos tdpicos, sera feita uma breve apresentagdo dos dois referenciais tedricos
citados, explicitando a relacdo que eles estabelecem com a questdo da personalizagcdo do

ensino.
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2.1 A aprendizagem significativa de Ausubel

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando um novo
conhecimento se ancora em um conhecimento prévio, existente na estrutura cognitiva daquele
que esta aprendendo; com isso, ambos os conhecimentos — 0s novos € os existentes — sofrem
uma modificagdo em seus significados, dando origem a um conhecimento mais rico e estavel
(SILVA FILHO; FERREIRA, 2022). O conhecimento preexistente € chamado de subsuncor.

Nesse sentido, o conceito fundamental da abordagem ausubeliana é aquele de
estrutura cognitiva (que faz dele um adepto do Cognitivismo em Psicologia),
entendida como uma estrutura hierarquicamente organizada de conceitos que se
organizam como arvores relacionais. Outro conceito fundamental nessa abordagem é
aquele de subsuncor, concebido como os conhecimentos preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. A aprendizagem, portanto, nos remete metaforicamente a um
processo de ancoragem, via subsungores, dos novos conhecimentos em uma
estrutura cognitiva (SILVA FILHO; FERREIRA, 2018, p. 107.).

De acordo com Moreira (2019), o conhecimento prévio serve de ancoragem para 0
conhecimento novo; assim, é importante destacar que o subsungor deve ser conceitualmente
relevante para o conhecimento que esta ancorando, uma vez que € a partir da interacdo entre
os dois que a aprendizagem significativa vai ocorrer.

E nesse sentido que se pode afirmar que a informacgdo ja existente na estrutura
cognitiva do estudante se liga de maneira hierarquica conceitual e ndo arbitraria a informacao
assimilada, quando um conhecimento mais especifico se conecta com aquele mais amplo. E
essa caracteristica que distingue a aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica
(FERREIRA et al., 2020, 2021a).

De fato, no contexto escolar, ¢ comum os estudantes memorizarem contetdo, fatos ou
procedimentos com o intuito de garantir a nota necessaria para sua aprovacao. Nas aulas de
Fisica, isso fica evidenciado quando os estudantes decoram as férmulas para conseguir
realizar as aplicacOes nas atividades avaliativas.

Esse comportamento €, por vezes, reforcado pelo professor, que costuma passar regras
que facilitem a memorizacdo de formulas. Um exemplo classico € a regra passada aos
estudantes para “decorar” a foérmula do calor sensivel (Q = m.c.AT expressa por: “que
macete”).

Essas estratégias, quando malconduzidas, geram uma aprendizagem meramente
mecanica, na qual os conhecimentos tém como propdsito apenas a nota, sendo rapidamente
esquecidos; ndo ocorre interagdo com o0s conhecimentos prévios do aprendiz, pois a relacéo é

meramente arbitraria.



16

Vale ressaltar, entretanto, como destaca Moreira (2012), que a aprendizagem
significativa e a aprendizagem mecéanica ndo constituem uma dicotomia: elas estdo ao longo
de um mesmo continuo. Na Figura 1, pode-se observar que existe uma zona cinza entre essas

duas formas de aprendizagem.

Figura 1— Continuo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecéanica

o

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM
MECANICA - SIGNIFICATIVA,
Ammazenamento literal, ]-'1_‘-"3‘113{3'_1“';'“_‘3" substantiva.
arbitrario, sem significado: ZONA DA, -

NA0 requer compreensio, significado. implica

resulta em aplicacio L _
mecanica a simacoes transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
CINZA enfrentar situagdes novas.

>

Fonte: Moreira (2012, p. 32)

De modo geral, € comum que, no principio de uma sequéncia didatica, os estudantes
busquem memorizar conceitos e simbolos, o que pode ser, inclusive, desejavel nessa etapa, se
ndo se encontrar 0s subsungores necessarios nas suas estruturas cognitivas.

Contudo a transicdo entre a aprendizagem mecanica ou memoristica e a significativa
ndo ocorre de forma espontanea e, ao contrario do senso comum, apenas uma boa explicacao
e estudantes interessados ndo sdo uma garantia de que ela ird acontecer. Para que a
aprendizagem significativa aconteca, é necessario que o novo material seja potencialmente
significativo, de maneira tal que o aprendiz possa relaciona-lo a um subsungor existente na
sua estrutura cognitiva.

Outro aspecto relevante para o aprendizado é a disposicdo do aprendiz em realizar essa
correlagdo entre o subsungor e o novo material potencialmente significativo. E importante
que, durante todo o processo, o professor faca a mediacao entre o estudante e os significados
envolvidos (SILVA FILHO et al., 2021).

Tendo em vista que a assimila¢do de novos contetdos varia de uma situacdo para outra
e que depende da relevancia que o subsuncor tem em relagdo ao conhecimento preexistente,
destacam-se os tipos de aprendizagem que podem ocorrer, a depender do grau hierarquico em
que a assimilacdo acontece (FERREIRA et al., 2020, 2021a; SILVA FILHO; FERREIRA,
2022).
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Entretanto, é importante ressaltar que, de modo geral, os subsuncores ndo estdo
prontos para ancorar 0S conceitos novos. Faz-se necessério, portanto, que eles sejam
organizados ou estruturados, como forma de subsidiar a nova aprendizagem. Assim, a etapa
de levantamento dos subsuncores, segue-se a sua organizagao avancada.

Essas duas etapas (levantamento e organizagdo avancada dos subsuncores) séo,
portanto, etapas preparatorias da TAS que devem ser necessariamente implementadas. Por
meio delas, um aprendiz particular tem suas especificidades explicitadas, indicando o tipo de
singularidade que ha de apresentar no seu processo de aprendizado.

A partir dessas duas etapas preparatérias, seguem-se as duas etapas realmente
vinculadas ao aprendizado de novos conhecimentos, conhecidas como diferenciagéo
progressiva e reconciliacdo integradora.

A diferenciacdo progressiva ocorre quando um conceito apresentado de maneira mais
genérica no processo de organizacdo avangada é agora subdividido e especificado em suas
multiplas interconexdes conceituais, sendo que cada uma delas passa a ser objeto de atencéo
particular.

Moreira (2010), em sua teoria da assimilacdo, enfatiza que os conceitos subsuncores
interagem com 0s novos contetidos, servindo de base para a construcdo de novos significados
que também se modificardo. Essa mudanca progressiva vai tornando o conceito alvo mais
elaborado, mais diferenciado no contexto mais genérico em que foi introduzido, sendo isso 0
gue Ausubel chama de diferenciacdo progressiva.

Ainda segundo Moreira (2019), a diferenciacdo progressiva é tida como um principio
programatico da matéria de ensino, segundo o qual as ideias, 0s conceitos, as proposi¢coes
mais gerais e inclusivas dos contedos devem ser apresentadas no inicio da instrucdo e,
progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e de especificidade.

No mesmo texto supracitado, o autor sustenta que: (1) é mais facil as pessoas
apreenderem os aspectos diferenciados de um todo, apreendido antes, do que estabelecerem o
todo inclusivo a partir das partes diferenciadas aprendidas anteriormente; e (2) a organizagéo
feita por um individuo de determinado contetido de uma disciplina em sua mente consiste em
uma estrutura hierarquica, em que as ideias mais inclusivas tomam uma posi¢do na parte
principal da estrutura e integram progressivamente 0s conceitos, proposicfes e elementos
menos inclusivos e mais diferenciados (MOREIRA, 2019).

Por outro lado, na reconciliagédo integradora, o aprendiz toma 0s conceitos totalmente
diferenciados e os integra em um todo que é mais geral, mas que agora traz dimensfes

conceituais mais profundas destes. Assim, se 0 processo de diferenciacdo progressiva é de
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carater analitico, a reconciliacdo integradora apresenta carater sintético. Mais ainda, essas
etapas ndo sdo estanques, mas estdo correlacionadas em um processo dinamico em que uma se
sucede a outra, de modo geral.

Das caracteristicas individuantes dos subsuncores (ou da estrutura cognitiva dos
aprendizes) decorre a necessidade de se realizar um processo de organizacdo avancada
especifico para cada aprendiz e, por conseguinte, de se realizar também processos de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora diversos. Isso significa que a
aprendizagem dar-se-a de maneira diversa para cada estudante.

Nesses processos dinamicos de aquisicdo dos significados, tanto acontece a
diferenciacdo progressiva quanto a reconciliagdo integradora (FERREIRA et al., 2020,
2021a).

Assim, resumindo, a TAS preconiza quatro etapas bem definidas, que sdo: (a)
levantamento de subsuncores; (b) organizagdo avancada desses subsuncores; (c) diferenciacéo
progressiva dos conceitos a serem ensinados; (d) reconciliacdo integradora dos conceitos a
serem ensinados. Nas duas Ultimas etapas pode haver, e frequentemente ha, um ciclo

autorreforcador. Graficamente esse processo pode ser representado como na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura do processo de ensino segundo a TAS
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Avaliacdo

Levantamento de Organizagéo Diferenciacdo Reconciliacio
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Subsuncores Avancada Progressiva Integradora

A

Avaliacio
Formativa

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Além dessas etapas da aprendizagem, a TAS discerne trés tipos diversos de
aprendizagem, sendo cada um deles tratado por meio de uma abordagem de ensino particular:
e Aprendizagem representacional: para Praia (2000), trata-se da aprendizagem

dos simbolos individuais (geralmente palavras) ou do que eles representam.

Ocorre quando se estabelece uma equivaléncia entre os simbolos arbitrarios e

0s seus referentes correspondentes (objetos, exemplos, conceitos), passando a
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remeter o individuo ao mesmo significado. Esse tipo de aprendizagem é mais
comum, pois ocorre quando o aprendiz relaciona de forma ndo arbitréria e
substantiva simbolos aos seus correspondentes, atribuindo-lhes significado;
Aprendizagem conceitual: essa aprendizagem, de certa forma, € uma
aprendizagem representacional, pois conceitos sdo representados por simbolos
particulares, porém eles sdo genéricos ou categdricos e representam abstragdes
dos atributos essenciais dos referenciais (MOREIRA, 2019). Dessa forma, 0s
conceitos possuem caracteristicas de critérios comuns e sdo nomeados a partir
de algum simbolo, sendo possivel ao aprendiz assimilar os conceitos de duas
maneiras: a primeira delas ¢ por formacdo de conceitos, desse modo, a
aprendizagem ocorre a partir da experiéncia, do contato entre quem aprende e
0 conceito a ser aprendido ou com outras pessoas; ja a segunda forma é a
assimilacdo de conceitos que ocorre quando ha um aumento no vocabulario, ou
seja, a assimilacdo provoca uma ampliacdo do conceito base;

Aprendizagem proposicional: quando ocorre uma combinagdo e relagdo de
varias palavras de forma a produzir uma nova afirmacdo, de maneira a unir
seus sentidos, criando, assim, uma nova proposicdo que passa a representar o
conceito. Moreira (2012) destaca que a aprendizagem representacional e a
conceitual sdo pré-requisitos para a proposicional, mas o significado de uma
proposicdo ndo é apenas a soma dos significados dos conceitos e palavras

envolvidos.

Por outro lado, os conceitos existentes ja organizados na estrutura do aprendiz e

aqueles que deverdo ser aprendidos apresentam relacdes hierdrquicas importantes, o que

indica trés tipos distintos de formas de aprender:

Aprendizagem subordinada: Coll, Marchesi e Palacios (2007) comentam que a
estrutura cognitiva do sujeito responde a uma organizacdo hierarquica na qual
0S conceitos se conectam entre si mediante relagdes de subordinagdo, em que
0S NOVOS conceitos se apresentam mais especificos que seus subsuncgores
organizados;

Aprendizagem significativa superordenada: de acordo com Ausubel (2003),
sempre gque o conhecimento novo se subordina ao conhecimento ja existente na

estrutura cognitiva do estudante, de maneira hierarquica, essa aprendizagem é



20

chamada de superordenada. A conex&o entre 0s conceitos se dard do mais geral
para 0 mais especifico;

e Aprendizagem significativa combinatoria: Moreira (2012) destaca que, nesse
tipo de aprendizagem, os conceitos ndo guardam uma rela¢do de subordinacéo
ou superordenacdo com as ideias adquiridas anteriormente e presentes na
estrutura cognitiva do estudante, ou seja, ndo ha uma relacdo hierarquica entre
elas.

Todos os conceitos apresentados anteriormente estao relacionados a chamada teoria da
assimilacdo, de Ausubel, que descreve o processo pelo qual uma nova informacao se ancora a
um subsuncor relevante existente na estrutura cognitiva do aprendiz, além do resultado dessa
interacdo e das modificacGes pelas quais ambos passam.

De acordo com Meira (2015), a teoria de Ausubel descreve o processo de assimilacéo
na etapa da aprendizagem significativa, que abrange: (a) a ancoragem seletiva do material de
aprendizagem as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva; (b) a interacdo entre as
ideias recentes e as relevantes existentes (ancoradas) e (c) a ligacdo de novos significados que
surgem com as ideias ancoradas e apropriadas no intervalo de memdria (retencéo).

Moreira (2019) afirma que a assimilacdo € um processo no qual um conceito ou
proposicdo a, potencialmente significativo, € assimilado sob uma nova ideia ou conceito mais
inclusivo, como, por exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificacdo dele. Portanto, a
assimilacdo tem um efeito facilitador na retengdo do novo conhecimento.

Silva Filho e Ferreira (2018) argumentam que, para Ausubel, a assimilacdo se da em
um processo no qual a nova informagdo “a” encontra a estrutura cognitiva A do aprendiz. A
assimilagdo consiste na constru¢do do produto interacional A’a’, durante certo periodo, em
que A e “a” ja se transformaram em A’ e a’, devido a chamada assimilacdo obliteradora que
implica que os subsuncores de A também ndo voltam a sua forma original, gerando o0 membro

mais estavel do produto A’a’, isto ¢, o subsuncor modificado (Figura 3).

Figura 3 — Processo de assimilagdo
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Fonte: Moreira (2009, p. 18)

Ap0s a ocorréncia da aprendizagem significativa, a depender da utilizagdo do produto
interacional a’A”’, acontece a obliteragdo (Figura 4), ou seja, com o passar do tempo, verifica-
se uma dissociacdo entre o subsungor que serviu de ancora e a nova informacao
potencialmente significativa.

Segundo Moreira e Masini (1982), o processo de assimilagdo que ocorre na aquisi¢éo
e na retencdo de significados também implica no mecanismo de esquecimento, visto que 0s
conceitos mais extensos, estabelecidos e diferenciados ancoram-se a novas ideias e
informacBes que favorecem a retencdo. Contudo, o significado das novas ideias, durante
determinado tempo, tende a ser assimilado ou reduzido pelos significados mais estaveis de
ideias ja estabelecidas. O estagio obliterador da assimilagdo comeca apds a aprendizagem e
novas ideias ocorrem de forma natural e progressivamente, tornando-se dissociaveis da

estrutura cognitiva, conforme ilustra a Figura 4:

Figura 4 — Assimilagdo obliteradora

Produto Dhssociacdo Dissociacio
interacional do produto progressiva
a’A a"+A’ A

Fonte: Elaboragéo propria (2023) com base em Moreira e Masini (1982)

Dessa forma, a aprendizagem significativa é o esquecimento néo total, de maneira que
a nova informacdo permanece inserida no subsuncor. Ela permite que o aprendiz, se
necessario, consiga aprendé-la novamente sem demandar grande esforco; logo, aprender de
forma significativa ndo implica em memorizar, diferentemente do que ocorre na

aprendizagem mecanica, na qual o esquecimento é total.

2.2 O sociointeracionismo de Vygotsky

A teoria de Vygotsky (1991, 2000) tem grande relevancia para o entendimento da
sociedade e do papel do ser humano como fomentador e participante das interacGes sociais.
Vygotsky trata o processo de desenvolvimento sob a perspectiva de que o homem se torna

humanizado a partir do contexto em que esta inserido, considerando aspectos historicos,
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geogréficos e individuais. Logo, a heterogeneidade é varidvel essencial em uma sequéncia
didatica, pois ndo existe universalidade no processo de aprendizagem.

Pensando na melhor forma de proporcionar o aprendizado, Tunes e Bartholo (2014)
destacam que, ao instituir a ideia de aluno como um ser em preparacao para a vida, criar o
curriculo padronizado seriado baseado em pré-requisito e linearmente organizado forja e
oficializa uma estrutura padrdo do desenvolvimento intelectual. Esses métodos foram
projetados para detectar um unico caminho de aprendizagem. Com isso, segundo 0s autores, 0
ensino tem se mostrado insensivel a outros caminhos que contemplem a diversidade que
existe no ambiente escolar.

De fato, como sugerido pela TAS, ndo existe uma unicidade no processo de
aprendizagem; cada individuo tem um caminho préprio, produzindo diferentes cadeias e rotas
dentro de mesmo processo — 0s chamados caminhos de confluéncia. Métodos que empregam
maltiplas condicOes para avaliar o desenvolvimento em um unico dominio mostraram que, em
cada vertente do desenvolvimento, os individuos ocupam uma faixa, ndo um dnico ponto
(FISCHER; KNIGHT; PARYS, 1993).

A definicdo e o entendimento de papéis sociais, em consonancia com a cultura, podem
ter como base a historia, os trajetos, os caminhos e as matrizes que se construiram e se
consolidaram ao longo do tempo. Deve-se observar que a interacdo entre conceitos
significativos e simbologia, forma um sentido inteligivel e auxilia na compreensdo de mundo,
das coisas, dos seres e de suas inter-relacdes (VYGOTSKY; LEONTIEV; LURIA, 2010).

Os conceitos de sociedade e de cultura, ou até mesmo do seu entrelace, precisam
necessariamente ser discutidos e pensados, uma vez que o ser humano se consolida

exatamente na interagéo.

O uso da dialética por Vygotsky como a pedra angular de sua abordagem
metodoldgica refletiu a época em que viveu. O carater transformador da Revolucéo
Russa influenciou todos os aspectos da vida social e politica, e a psicologia ndo foi
excecdo. A abordagem dialética de Vygotsky tinha trés principios centrais: (a) que
os fenbmenos devem ser examinados como parte de um processo de
desenvolvimento; (b) essa mudanga ndo ocorre em uma progressdo linear e
evolutiva, mas através de transformagdes; e (c) que essas transformacgdes ocorram
pela unificacdo de processos distintos e contraditorios. Por exemplo, ao analisar a
histéria da sociedade humana, uma abordagem dialética revela as forcas
contraditérias em jogo no desenvolvimento de sistemas distintos de organizagdo
social por estudar as transformacfes qualitativas - as revolugdes sociais - que 0s
trazem & existéncia (MAHN, 1999, p. 342).

No que tange a educacdo, a assimilacdo e o entendimento podem ser considerados
importantes pressupostos. O processamento dessa realidade € respaldado e facilitado por meio

de uma espécie de rito. Tal esquema ha de considerar a importancia das associacfes entre o
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signo e o simbolo representados. O rito nada mais é do que o caminho que se percorre, que
ter4 como resultado o desenvolvimento.

Ao longo do tempo, a educacdo assumiu caracteristicas que foram sendo introduzidas
paulatinamente e, por sua vez, passaram a fazer parte da esséncia do ato de educar. Torna-se
primordial entender as possibilidades, os meios e 0s caminhos de desenvolvimento de cada
estudante, uma vez que se trata de conceitos mdveis e ndo de situacBes estaticas sem
constantes redefinicdes.

Criador do sociointeracionismo, Vygotsky ratifica a necessidade das interagdes sociais
para que se produza conhecimento que, em larga medida, se da e e fruto de inter-relacbes
sociais. Sendo assim, o individuo, de maneira isolada, ndo produzird conhecimento

transformador.

Os individuos constroem novos conhecimentos & medida que internalizam conceitos
apropriados por meio da participacdo em Aplicacdo Atividades sociais [...] A anélise
de Vygotsky sobre o desenvolvimento da fala interior e o papel desempenhado pela
interacdo social na internalizagdo do processo levou a sua aplicagdo mais elaborada
do conceito de internalizacdo. Esta aplicacdo examinou as formas que a apropriagao
individual de sistemas de simbolos sociais levou ao pensamento verbal. Ele se
baseou no conceito de mediacdo semiGtica para revelar que a internalizagdo foi
transformadora e ndo apenas transmissiva, e ele descreveu essa transformagédo de
linguagem comunicativa para o discurso interior e depois para o verbal. Pensar por
meio da unificacdo do pensamento e do discurso. Ele sentiu que o exame do
pensamento verbal era um ponto de partida em sua busca para compreender a
natureza do ser humano consciéncia (MAHN, 1999, p. 345).

E pertinente pensar em como as relagdes sociais se convertem em funcdes mentais
superiores. A resposta, segundo Moreira (2019), estd na mediacdo, ou Aplicacdo Atividade
indireta, na qual se da a internalizacdo de Aplicacdo Atividades e comportamentos socio-
historicos e culturais, o que é tipico do dominio humano.

O processo de mediacdo dar-se-4 por meio de instrumentos e signos: 0s primeiros sao
utilizados para realizar uma determinada funcdo e os segundos constituem algo que é
responsavel por adquirir um significado para o aprendiz. Uma caracteristica crucial desse
processo de significacdo ¢ que ele ¢ essencialmente individual — ainda que contemple, em
média, elementos compartilhados entre um grupo. E sobre essa caracteristica individual que
se assenta um dos conceitos fundamentais de Vygotsky para o presente trabalho — os
caminhos de confluéncia (em inglés sdo chamados de developmental paths, “caminhos de

desenvolvimento”).
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2.2.1 CAMINHOS DE CONFLUENCIA

As criangas aprendem de maneiras diversas. Para se entender o processo e a maneira
pela qual uma pessoa se desenvolve, € importante saber que o ser humano nasce em um
contexto familiar e social, mas possui a sua individualidade. Essa individualidade passa por
influéncia do meio e, ao longo de sua vida, vai se consolidando; dessa forma, é salutar que no
ambiente escolar as sequéncias didaticas contemplem essa individualidade.

Experiéncias vividas, relacdes e convivios com pessoas e objetos formam concepcoes
que, por sua vez, fazem parte de um universo particular que, consequentemente, se expande
no contato com realidades alheias. Com o desenvolver dos contatos externos, o significado
das concepgdes particulares € traduzido em palavras. De acordo com Vygotsky,

O método de defini¢do opera quase exclusivamente com a palavra esquecendo-se
que o conceito especialmente para criancga esta vinculado ao material sensorial de
cuja percepgdo e elaboragdo ele surge; o material sensorial e a palavra séo partes
indispensaveis do processo de formagdo dos conceitos e a palavra dissociada desse
material, transfere todo o processo de definicdo de conceito para o plano puramente
verbal que ndo é proprio da crianca. Aplicando-se esse método quase nunca se
consegue estabelecer a relagdo existente entre o significado atribuido pela crianca a
palavra com a definicdo puramente verbal e o significado real que corresponde a
palavra no processo de sua correlacdo viva com a realidade objetiva que ela significa
(VYGOTSKY, 2000, p. 152).

Uma variedade de conceitos € adquirida ainda nas primeiras fases da infancia e,
posteriormente, esses conceitos serdo correlacionados, gerando, por sua Vvez, nNOVOS
significados, novos sentidos e novos conceitos. Sendo assim, a crianca leva para o ambiente
escolar sua bagagem conceitual. Nesse local, ocorrem frutiferos confrontos, tanto entre os
colegas de classe quanto com o professor, que precisa exercer uma funcdo de mediador entre
0s signos e o0s significados j& existentes na estrutura cognitiva dos estudantes e 0s novos
conhecimentos que estdo sendo apresentados. Conforme essas fusdes véo acontecendo, novas
habilidades véo sendo desenvolvidas.

Para Fischer, Knight e Parys (1993), as variacdes individuais desse desenvolvimento
foram concebidas em termos da taxa de progressdao medida de acordo com uma escala que
possui diversos estagios, relativamente fixos, segundo a qual o desenvolvimento de uma
pessoa é considerado e codificado. Conforme essa abordagem, quando as pessoas nao
evidenciam estarem em um estagio mais alto da escala, elas devem estar necessariamente em
um estagio mais baixo — dado o carater linear da escala. No entanto, ndo estar em um degrau
mais alto ndo significa que o progresso nao esteja acontecendo. Ele pode estar acontecendo
em um percurso diferente, seguindo por um caminho ndo explorado nem monitorado

diretamente no processo de ensino.


https://novaescola.org.br/conteudo/274/vygotsky-e-o-conceito-de-aprendizagem-mediada
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Outro aspecto relevante considerado por Vygotsky (1997) é o fato de muitas questdes
relativas ao desenvolvimento bioldgico humano se referirem, especificamente, ao cérebro
humano. Em muitos de seus textos, aparecem referéncias ao funcionamento e a plasticidade
cerebral relacionados com formas de, nas suas palavras, compensacdo do defeito, que € o
fundamento neurolégico da possibilidade de serem estimulados caminhos de confluéncia ou
de desenvolvimento.

Devido ao fato de que seus estudos contemplam as transformacgdes centrais que
ocorrem no desenvolvimento da consciéncia, Vygotsky iluminou aspectos da aprendizagem e
do desenvolvimento que desempenham um papel significativo na educagdo especial. O
desenvolvimento Unico dos caminhos da aprendizagem criados pelas excepcionais criangas
pode ser esclarecido por examinar essas transformacées qualitativas.

Donnellan reitera que, no processo de desenvolvimento, tudo conta. Ndo se pode
afirmar categoricamente que determinada habilidade é que faz a diferenga; todas as
habilidades vém a tona e se manifestam na medida em que o contexto solicita e fornece os
meios apropriados. Todos possuem um raio amplo de habilidades. N&o seria util fazer as
coisas somente de um determinado modo. Por isso, é importante que uma sequéncia didatica
inclusiva proporcione diferentes caminhos para que as habilidades possam emergir, de acordo
com as especificidades de cada estudante.

Segundo Fischer, Knight e Parys (1993), a utilizacdo de método longitudinal fornece
uma avaliacdo independente das diferentes etapas do desenvolvimento de maneira individual
para cada crianca. Mesmo usando uma tarefa administrada longitudinalmente, ela fornece

dados sobre o desenvolvimento em seus diferentes pontos.

2.2.2 ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

Na perspectiva de Vygotsky, conhecimento real é aquele que o aprendiz ja consegue
desenvolver sem auxilio de outro individuo, ou seja, sdo tarefas que ele faz sozinho. Ja o
conhecimento potencial representa o que pode ser apreendido, considerando o que ele ja sabe,
isto é, aquilo que ele tem o potencial de aprender.

E dessa percepcdo que surge o conceito de zona de desenvolvimento proximal como
sendo a regido entre o conhecimento real e o conhecimento potencial, como mostrado a
seguir, na Figura 5. Assim, é importante observar que, para Vygotsky, o desenvolvimento
ocorre a partir da interagdo com outros individuos mais experientes. Nesse sentido,

estabelecendo uma relacéo entre Vygotsky e Ausubel, a zona de desenvolvimento proximal é



26

a regido que representa 0 ponto na estrutura cognitiva em que as interacbes entre 0s

subsuncores e o0 conhecimento novo ocorrem.

Figura 5 — Zona de desenvolvimento proximal
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Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Moreira (2019) destaca que a zona de desenvolvimento proximal define as funcdes
que ainda ndo amadureceram, mas que estdo no processo de maturacdo. E uma medida do
potencial de aprendizagem: representa a regido na qual o desenvolvimento cognitivo ocorre, €

dinamica e esta em constante mudanca?.

1 Uma discussdo sistematica e ampliada acerca das possibilidades pedago6gicas de uso de simulagdes e
estratégias alternativas de ensino de fisica, por meio simula¢fes online e com recurso ao conceito de zona de
desenvolvimento proximal, pode ser encontrada em Soares et al. (2019) e Ferreira et al. (2021b).
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3 EQUILIBRIO MECANICO DOS CORPOS

Alavancas sdo ferramentas mecanicas capazes de potencializar a a¢cdo de uma forca,
facilitando, dessa forma, o movimento de rotacdo. Essa caracteristica a torna comumente
utilizada no cotidiano das pessoas, quer seja para realizar uma tarefa doméstica, como fazer
uso de um espremedor de alho, ou na industria para mover objetos pesados.

Nessas situacOes, quanto maior o braco da alavanca usada menor o esforco para
realizar a tarefa desejada. Assim, percebe-se que quanto mais distante estd o ponto de
aplicacdo da forca em relacdo ao eixo de rotacdo menor serd a forca aplicada para a producao
do mesmo efeito. Conclui-se que a distancia entre o ponto de aplicagdo da forca e o eixo de
rotacdo determina o quanto de esforco sera realizado. Essa caracteristica pode ser identificada

pelo conceito de torque, que apresentaremos a segulir.

3.1 Torque

Quando uma forca é aplicada sobre um objeto que esta fixado em algum ponto, ela
criard uma tendéncia de rotacdo do objeto em torno desse ponto, desde que o ponto de
aplicacdo da forca ndo esteja na linha de acdo da forca. Essa tendéncia de rotacdo é chamada
de torque (HIBBELER, 2011). Como exemplo, considere o0 objeto representado pela Figura 6,
um suposto corpo rigido?. Esse objeto esta livre para girar em torno de um eixo que passa pelo

ponto O e que é perpendicular ao plano da pagina, caso uma forca atue sobre o corpo.

Para determinar como uma forca F atua para gerar uma rotagdo em torno do eixo que
passar pelo ponto O, perpendicularmente ao plano da pagina, considera-se um vetor posicéo 7
definido entre o ponto O e ponto P de aplicacdo da forca. Por sua vez, o angulo formado
entre a forga F e 0 vetor # é 6; dessa forma, pode-se descrever a forca F em termos de suas
componentes, na forma:

-

ﬁzﬁr"'Ft 1)

2 Corpo rigido é aquele em que a distancia entre dois pontos quaisquer do corpo ndo varia no decorrer do tempo.
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Figura 6 — Rotag¢@o de um corpo rigido e as variaveis pertinentes

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Em que F. representa a componente radial e F, representa a componente tangencial da
forca. Nota-se, observando a Figura 6, que apenas a componente tangencial da forca Fé
capaz de rotacionar o objeto, uma vez que a aceleracdo tangencial serd zero se a forca
aplicada for paralela ao raio. De fato, a aceleracdo tangencial é o produto vetorial entre a

aceleracdo angular e o vetor 7, dado por

)

§¢
Il
Qu
X
=

em que d, ¢ a aceleracéo tangencial, & é a aceleracdo angular e 7 é o raio.
Observa-se que para nenhum valor atribuido a aceleracdo angular o produto vetorial
com o vetor 7 terd como resultado um vetor paralelo ao raio, portanto somente a componente

tangencial da forca é capaz de gerar rotagdo em um corpo rigido e consequentemente

engendrar uma aceleracdo tangencial. Decompondo a forca F em termos do angulo que ela

faz com o vetor 7, encontra-se que a forca tangencial é dada por:
F, =F -sin 6 3)

Empiricamente, sabe-se que ndo apenas a forga deve ser levada em consideracdo para
se colocar o objeto em rotagdo. Como ja foi dito, a distancia perpendicular entre o ponto de
aplicacdo da forca e o0 eixo de rotacdo também é importante para se gerar aceleracdo

tangencial. A partir dessas consideracoes, define-se a grandeza vetorial torque como sendo:
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(4)

em que sua direcdo sera perpendicular ao raio e a forca. Seu modulo, por sua vez, é

obtido substituindo F pela sua componente tangencial:

T = I?I|ﬁ|sin 0 = rFsind. (5)

3.2 Braco de alavanca

Também € possivel analisar essa mesma situacdo de outra forma, decompondo o raio

em duas componentes, uma paralela a forca e outra perpendicular, conforme a Figura 7:

Figura 7 — Decomposicédo do raio nas diregdes perpendicular e tangencial a forca aplicada

Braco de
alavanca de F

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Nessa figura, 7} € o raio paralelo & forca e 7, é o raio perpendicular a ela. Devido ao

vetor 7, ser paralelo a forca F, pode-se inferir que o angulo formado entre ele e o vetor

posicédo 7 também vale 6, logo #, pode ser escrito como:

sinf = |7 /|7,

7. = 7] -sin 6 (6)

A componente 7, é comumente chamada de braco de alavanca e, por ser um

mecanismo que facilita a execucdo de tarefas, & amplamente usada na engenharia em
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situacdes que envolvam rotacdo. Note que ele ndo é o vetor posicdo #, mas sim a componente
desse vetor, que € perpendicular a forca F. Seu principio consiste numa relacdo tal que,

quanto maior for a magnitude de 7,, maior sera o torque, para uma dada forga F.

3.3 Segunda Lei de Newton para rotac6es

Conforme ressaltado, o torque € capaz de impor uma rotacdo em um corpo rigido,
fazendo com que ele adquira uma velocidade angular devido a aceleracdo angular. Pode-se,
portanto, estabelecer uma relacdo entre a grandeza torque e a aceleragdo. Para isso, sera
considerado um caso simples de uma particula de massa m acoplada a uma barra de massa

desprezivel, comprimento 7 e eixo de rotacdo na origem do Plano Cartesiano, conforme a

Figura 8 .

Figura 8 — Exemplo de torque sobre uma massa ‘m’

W Barra de massa desprezivel.

O

Fonte: Elaboracédo propria (2023)

Se uma forca F for aplicada em m, pode-se recorrer a Segunda Lei de Newton e

descrever o torque em funcao da massa.
Conforme visto, apenas a componente tangencial da for¢a pode gerar rotacao, logo se

tem que:
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Sabendo que o torque é dado por|Z| = |F||ﬁ‘| sin sin 8 , temo, substituindo na eq. 7,

pOde'Se escrever:
T= F.|7|. (8)
Dessa forma, pOdemOS reescrever o torque como:
T= rma; . )

A aceleracdo tangencial, por sua vez, é obtida a partir da derivada da velocidade linear

no tempo, em que v = wr, dessa forma obtem-se que,

dv _ dw

dt ~ dt (10)

em que w € 0 mddulo da velocidade angular. Observando a equacdo 10, perceba que o

segundo termo corresponde a aceleracdo angular a, sendo essa igual a:

dw
a = E . (ll)

Assim, é possivel concluir que a aceleracéo tangencial é dada por:
a; = ar . (12)

Substituindo a aceleracdo angular na definicdo do torque, obtém-se, para uma particula

de massa m,

X 12
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em que k é o vetor unitario perpendicular ao plano da folha obtido pela regra da méo direita.
Podemos identificar mr? como o momento de inercia I da particula de massa m,

portanto o torque pode ser reescrito como sendo:
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(14).

Quando se tem um corpo constituido de N particulas (rigidamente vinculadas), entdo
0 momento de inércia | deve ser calculado a partir de uma soma do tipo (a aceleragdo angular

€ a mesma, Vvisto que as particulas estdo rigidamente vinculadas)
=31 merg, (15)
e ficamos com a expressao para o torque total dada por:
=1 mrda (16)

Finalmente, quando se trata de um corpo extenso, entdo deve ser feita a passagem ao

continuo como:

em que p(#") é a densidade local do corpo e #' é o vetor que localiza cada elemento
infinitesimal de volume dV (assim, 7' percorre apenas 0S pontos que constituem o corpo

extenso considerado). Nesse caso, o torque fica dado por:

7= ( f, p(F’)r’ZdV) a. (18)

Em nossa analise, assumimos um eixo de rotacdo. Nesses casos, podemos reduzir o
momento de inércia a um escalar. Em casos de movimentos mais complexos, 0 momento de
inércia devera ser dado por um tensor simétrico de segunda ordem.

Entretanto, ndo sera apresentado aqui esse aprofundamento, mas apenas as expressoes
gerais que se obtém para o tensor momento de inércia, 0 vetor momento angular e o vetor

torque, dados a seguir:

I = pr(?’)(r’Zl — FENAV, L=1-@ e =% (19)
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em que 77 é chamado produto diadico dos vetores 7 e 1 é representado pela matriz unidade
3x3.

3.4 Condices de equilibrio

Nesta secdo, serdo exploradas as condi¢Ges necessarias para que um corpo se encontre
em equilibrio. Serdo discutidas as condi¢Ges de equilibrio para um ponto material e para um
corpo rigido. Destaca-se ainda a grande aplicacdo pratica de estatica, o que torna relevante seu
estudo, pois permite a compreensdo de principios fundamentais da Fisica e sua aplicagdo em
diferentes areas.

O inicio se dara pelo caso mais simples, equilibrio de um ponto material®. Para isso
sera analisada a trajetoria parabdlica de uma bola de gude lancada que, nessa situacéo, pode
ser tratada como um ponto material, assumindo assim que toda a sua massa esta concentrada
em um Unico ponto.

Dito isso, € possivel facilmente perceber que as forcas externas podem apenas
provocar movimento de translagdo em um ponto material, logo para que este permaneca em
equilibrio estatico em relagcdo a um sistema de referéncia é necessario que a soma vetorial das
forcas externas que atuam sobre ele seja igual a zero. Esse principio pode ser representado
matematicamente pela equacao 20.

SE=0 (20)

No entanto, a mesma regra € insuficiente para a um corpo rigido. Para ilustrar essa
diferenca, toma-se como exemplo a Figura 9, nela tem-se um binario* de forca, que é um

sistema de forcas de mesma intensidade, com linhas de acdo paralelas e sentidos opostos,

atuando em uma barra rigida. Nesse sistema, as forcas F; e F,atuam na barra a uma distancia

[ do centro de massa.

Figura 9 — Exemplo de um sistema binario atuando em barra rigida

3 ponto material é caracterizado por ser um corpo cujas dimensGes podem ser consideradas negligenciaveis em
relacdo ao fendmeno ou sistema estudado.

4 por convecgdo, o sinal positivo indica uma rotagdo no sentido anti-horario, enquanto o sinal negativo indica
uma rotagdo no sentido horério, na situacdo descrita na Figura 9, 0 momento é negativo.
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Note que, apesar da soma vetorial das forgas externas que atuam no sistema ser igual a
zero, devido ao ponto de aplicagdo, direcdo e sentido dessas forcas, elas gerardo um torque na
barra, resultando em sua rotacdo. Portanto, no caso de corpos extensos, faz-se necessario que
0 somatdrio do torque externo seja igual a zero.

Portanto, em corpos rigidos, duas condi¢des precisam ser satisfeitas para que esteja em
equilibrio estéatico, sdo:
i. O somatorio de forcas externas que atuam sobre o corpo de ser zero;
SE=0 (21)
ii. A resultante dos torques externos em relacao a qualquer ponto deve ser zero:
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4 METODOLOGIA

A metodologia de uma pesquisa translacional na area de ensino de Fisica (FERREIRA
et al., 2020, 2021a) deve ser sempre construida com base em referencial tedrico, de maneira
que espelhe, mesmo que em um plano ainda relativamente abstrato, as ac6es particulares que
poderdo ser realizadas para que ele seja, de fato, implementado no curso da sequéncia
didatica.

Depois da definicdo da metodologia, segue-se a construcdo da sequéncia didatica de
que trata esta dissertacdo. A busca é por realizar a transicdo concreta para o ambiente de
ensino, estabelecendo ndo apenas estratégias, mas procedimentos concretos, espelhados na
metodologia e, portanto, ancorados no referencial tedrico adotado.

A seguir serdo apresentados os principais elementos metodoldgicos utilizados e a

sequéncia didatica que buscou espelha-los.

4.1 Personalizagdo

De acordo com Ausubel (2003), o fator singular e mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Logo, na TAS, os conhecimentos prévios
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz devem exercer papel de protagonismo na
construcdo das estratégias que o educador tomara para promover o desenvolvimento das
habilidades e competéncias almejadas. Portanto, é imperativo construir estratégias pensadas
em consonancia com a realidade de cada estudante (SILVA FILHO; FERREIRA, 2022).

No caso em questdo, nesta dissertacdo, tal acdo reveste-se de importancia ainda maior,
uma vez que o sujeito dessa pesquisa apresenta longo histérico de abandono educacional e
elementos de neurodivergéncia que apresentam seus desafios proprios.

Ocorre que personalizar estratégias de ensino de acordo com a realidade de cada
estudante € uma tarefa das mais complexas, pois, de modo geral, 0 nimero deles em escolas
da educacdo basica costuma ser em média 30. Dessa forma, o que se costuma fazer ¢ aplicar
pré-testes, que mapeiem quais e quantos estudantes dominam certas habilidades e
competéncias. A partir desse mapa, procura-se realizar atividades que alcancem o maior
namero de estudantes.

Destaca-se, ainda, que estudantes com déficit cognitivo apresentam caracteristicas
singulares e exigem uma personalizacdo que respeite suas potencialidades (NASCIMENTO;

SILVA FILHO, 2022). Nesse sentido, a sequéncia didatica proposta nesta pesquisa possui 0
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objetivo de possibilitar uma abordagem inclusiva, dando sustentabilidade ao processo de
ensino com ac¢des pedagdgicas efetivas focadas no desenvolvimento do discente participante.
Outro aspecto importante, segundo Mascaro e Redig (2021), é que o foco das acdes
voltadas para o desenvolvimento real do estudante neurodivergente deve se concentrar nas
funcOes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de fazé-lo; o tipo de ajuda
ou suporte que o estudante com deficiéncia intelectual necessitar para realizar uma tarefa sera
o0 indicativo para o planejamento de aces visando seu desenvolvimento e autonomia; tal
caracterizacdo se molda especialmente bem naquela defendida por Vygotsky, ja apresentada
nesta dissertacdo. Portanto, € relevante o processo de investigacdo de praticas pedagdgicas
personalizadas que visem dar apoio e suporte ao processo de escolarizacdo desse publico.
Trata-se, pois, de um desafio particular a personalizacdo do ensino para estudantes
com neurotipicidade; entretanto, vale ressaltar que cada um deles € unico e, portanto, é
necessario adaptar o ensino de acordo com suas necessidades individuais de modo geral.
Algumas estratégias Uteis para personalizar o ensino para o estudante participante
desta pesquisa foram:
1. Conhecer suas habilidades para poder adaptar o ensino de acordo com elas.
2. Adaptar as estratégias de aprendizagem ao ambiente do estudante, de modo a
utilizar materiais de apoio visual com os quais ele possui familiaridade.
3. Usar a tecnologia, como simuladores online, para ajudar o estudante a acessar

o0 contetdo de uma forma, ao mesmo tempo, visual e manipulativa.

Visando promover o desenvolvimento dessa sequéncia didatica, o trabalho foi divido
em quatro etapas:
1. Identificacdo dos subsuncores relacionados as opera¢cfes de soma e subtracao.
2. Aulas que focam em adigéo e subtracgéo.
3. Simulagdes online e uso de computadores para ambientacdo e acesso as
intuicBes dos contextos envolvendo a estatica.

4. Produto educacional em ensino de estatica.

A primeira e a segunda etapa ocorreram entre margo e junho de 2022 e tiveram cerca
de 25 encontros. No pré-teste de soma e subtragdo, realizado em funcdo do que foi
mencionado no laudo psiquiatrico do estudante (Apéndice F), foi identificado que o estudante
detinha conhecimentos basicos relacionados as operagdes de soma e subtracdo e que

reconhecia os algarismos naturais de 0 a 20.
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Na segunda etapa, o abaco foi utilizado como material de apoio para ensinar soma e
subtracdo. Essa estratégia se mostrou adequada, uma vez que, ao término do periodo, o
estudante conseguia resolver operacdes envolvendo nimeros até a casa das centenas em
ambas as operacOes. Também foi possivel identificar que a fragmentacdo do processo de
resolucédo facilitou a aprendizagem. O estudante também demonstrou conseguir entender que
a operacdo de soma esta relacionada a contar as quantidades envolvidas.

Na terceira parte, o estudante foi instruido a utilizar o computador. A ideia era permitir
que o aprendiz tivesse um treinamento para desenvolver as capacidades necessarias para
operar em ambientes virtuais.

A quarta etapa, que consistiu na aplicacdo do produto em ensino de estatica, iniciou-se
com a elaboracdo de um mapa conceitual sobre o conteddo de estatica em si (Figura 10). A
partir desse primeiro mapa foi construido um mapa conceitual dos pré-requisitos, dos quais se
pode obter os subsuncgores presentes na estrutura cognitiva do estudante e que sdo necessarios
para que ele pudesse aprender os conceitos apresentados na Figura 11.



Figura 10 — Mapa conceitual sobre estatica
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Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Figura 11 — Mapa conceitual dos pré-requisitos para levantamento dos subsuncgores
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Foi igualmente importante elaborar uma matriz de habilidades e competéncias
(Quadro 1) para fornecer um panorama das habilidades e competéncias que o estudante deve
desenvolver ao longo da sequéncia didatica proposta neste produto. Além disso, ele pode ser

usado como um instrumento de avaliagdo do progresso da aprendizagem.

Quadro 1 — Matriz de habilidades e competéncias

entificar . ) )
informacdes Organizar estratégias Sell_e(:lo_nar rrflodelols Agllcar énetodos
centrais e de acio e selecionar exrﬁ)_ icativos, formular | adequados para
periféricas e suas e ip6teses e prever | analise e resolucéo de
anci i 5 resultados problemas
Competéncias inter-relacdes
Compreensao de
fendbmenos
C1 |naturais e da X X X
producéo
tecnoldgica
Tomada de
decisdes ao
C2 | enfrentar X X X
situagdes-
problemas
Construcéo de
C3 | argumentagéo X X
consistente

Fonte: Elaboragdo propria (2023) com base na matriz de competéncias e habilidade do Cebraspe para o
Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) da Universidade de Brasilia (UnB).

Destaca-se que a matriz de habilidades e competéncias do PAS (Programa de
Avaliacdo Seriada) da UnB difere daquela usada no Enem (Exame Nacional do Ensino
Meédio) pelo fato de ser abstrata, ou seja, de ndo vincular as habilidades e competéncias a um
conteddo especifico. Isso significa que qualquer conteddo pode ser trabalhado a partir de uma
ou outra habilidade e competéncia particular. 1sso vinha ao encontro dos interesses da
pesquisa pelo fato de se buscar, justamente, estabelecer no estudante todas essas habilidades e
competéncias indicadas no Quadro 1, e ndo meramente os conteudos.

Assim, ao contrario da matriz do Enem, que é feita para fins de avaliacdo, esta matriz
foi utilizada para fins de aprendizado. Isso significa que ndo se sabia, em principio, de que
maneira determinado contetdo seria apresentado ao estudante, dadas suas caracteristicas
particulares. Desse modo, era necessario manter uma maior flexibilidade na relagdo das
habilidades e competéncias com o conteudo a ser efetivamente ministrado, enquanto buscava-

se nesse contetido, a todo momento, desenvolver uma ou mais habilidades e competéncias. E
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importante assinalar a diferenca entre o uso de matrizes de habilidades e competéncias para
um processo avaliativo e seu uso em processos de aprendizagem.

Em seguida, e com base no mapa conceitual representado pela Figura 11, elaborou-se
um pré-teste com o intuito de identificar quais subsuncores ja faziam parte da estrutura
cognitiva do estudante. Destaca-se que devido ao estudante ndo conseguir ler nem representar
Seus pensamentos por meio da escrita, 0 audio da aplicacdo do pré-teste e das demais
atividades foram gravados e transcritos nesta dissertacao.

Outro aspecto importante na construcdo das perguntas foi estabelecer uma relacéo
entre os subsuncores que se almeja investigar e alguns fendmenos por meio de situacdes e
objetos com os quais o estudante fosse familiarizado. Dessa forma, foram utilizados o espaco
escolar e os materiais de seu cotidiano, como bola de futebol, cabo de vassoura, balde e

cadeira giratoria.

4.2 Local de aplicacao

A aplicacdo desta pesquisa ocorreu no Colégio Estadual Cora Coralina, localizado no
municipio de Aguas Lindas de Goias, entorno do Distrito Federal. A unidade escolar conta
com 12 (doze) salas de aulas, refeitdrio, ginésio, laboratério de ciéncias e informatica,
funciona em trés periodos, manhd, tarde e noite. O estudante-participante estd matriculado na
22 série ‘B’ do ensino médio, no turno vespertino.

O desenvolvimento das atividades, entretanto, ocorreu nas salas dos professores, no
laboratério de informética e no refeitorio. Para preservacdo da dimensdo ética, houve
consentimento esclarecido da familia e da direcdo da escola para a aplicacdo desta pesquisa. O
nome do estudante, porém, permanece em sigilo para todos os efeitos.

4.3 Pré-teste

Para as perguntas 1 e 2, apresentadas a seguir, serdo usados dois baldes idénticos: um
deles tera 4gua até a sua metade e 0 outro estard vazio. Com isso, espera-se identificar se o
estudante consegue distinguir os conceitos de massa e peso. As perguntas sao:

1. Estudante, vocé consegue me dizer qual dos dois baldes tém maior massa? E em
relacdo ao peso, qual deles tem mais?

2. Para qual dos dois vocé precisa realizar mais forca para levantar?

Na pergunta 3, serd usada uma bola para identificar os subsuncores relacionados a

nogdo de repouso, movimento, velocidade e aceleracdo. Inicialmente a bola esta em repouso.
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3. Qual o estado dessa bola: parada (repouso) ou em movimento? Indique alguma agéo
que pode mudar essa condi¢cdo? Realize essa acdo e diga se houve mudanca na velocidade da
bola?

4. Dentro dessa sala, vocé consegue identificar algum objeto que gire (rotacdes)? Pode
fazé-lo girar?

5. Em que ponto da porta vocé aplica forca para abri-la? Vocé acha que ficaria mais
dificil se vocé aplicasse forca proximo da parede (dobradica)?

Na pergunta 6, um cabo de vassoura sera utilizado a fim de identificar o subsuncor
relacionado ao centro de massa e a questdo do equilibrio.

6. Tente equilibrar esse cabo de vassoura em um de seus dedos. Como se chama essa
regido em que o cabo de vassoura se equilibra? Caso vocé tente equilibrar o cabo em outra

posicao, o que acontece? O que ocasiona a queda do cabo?

4.4 Uso de TDIC no ensino de Fisica

O desenvolvimento das atividades deste produto baseou-se fundamentalmente em
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), uma vez que simulacdes
computacionais e videos sdo ferramentas facilitadoras do aprendizado ao permitirem ao
estudante alterar as grandezas fisicas envolvidas e observar imediatamente o efeito
provocado. Isso facilita o teste de hipdteses e a investigacdo, aproximando, dessa forma, o
aprendiz do que esta sendo aprendido.

Destaca-se ainda que a opc¢do pelo uso de TDIC se deu com o objetivo de promover a
inclusdo digital no processo pedagdgico, uma vez que, devido a sua condi¢do social, o
estudante participante ndo dispde de computador ou celular. Além disso, o Documento
Curricular para Goias (DC-GO) (GOIAS, 2019), estabelece como uma das habilidades a
serem desenvolvidas pelos estudantes, explorar tecnologias digitais da informacdo e
comunicagdo, compreendendo seus principios e funcionalidades, e utiliza-las de modo ético,
criativo, responsavel e adequado a praticas de linguagem em diferentes contextos.

Outra dimensdo a ser considerada, como aponta Oliveira (2018), é que o uso das TDIC
no ensino de Fisica também apresenta desafios, como a selecdo adequada de recursos
tecnoldgicos que possam contribuir para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
desejadas, bem como a necessidade de formacéo e atualizacdo constante dos professores para
a utilizacdo dessas ferramentas, de forma a garantir que elas contribuam efetivamente para o

processo de ensino-aprendizagem.
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Nesse sentido, buscou-se utilizar dois recursos de TDIC na elaboragdo das atividades:
o portal oficial do Projeto Physics Educacional Technology (PhET) (UNIVERSITY OF
COLORADO BOULDER, 2023), uma iniciativa da Universidade do Colorado, localizada em
Boulder, nos Estados Unidos — o PhET é uma colecéo de simulagdes interativas gratuitas para
0 ensino e aprendizado de ciéncias e matematica —, e um video do canal Aulasdyou,
disponivel na plataforma de videos YouTube (AULAS4YOU, 2019), ambos de acesso e
execucdo online e gratuita.

A elaboracdo do roteiro das atividades teve o propdsito de nortear o andamento das
aulas, pois, como ja fora mencionado, o estudante participante ndo foi alfabetizado. Assim, a
aplicacdo ocorreu em forma de diadlogo, no qual o professor apresentava cada situacdo-
problema ou fenémeno fisico verbalmente. Com o objetivo de estabelecer uma relagéo entre
as simulacbes com situacgdes reais, também foram utilizados objetos e materiais presentes no
ambiente escolar, tais como: cadeira, porta, caneta e pochete.

A fundamentacdo para as estratégias utilizadas observou as consideracdes de Soares et
al. (2009) e Ferreira et al. (2021b). Especificamente com relacdo aos conceitos fisicos
envolvidos, foi utilizada a estruturacdo tedrica contida no capitulo 3 desta dissertacéo,
retirando-se, por escopo e alcance, a formalidade matematica associada. Ela, no entanto, é
essencial para que a mediacdo pedagdgica fosse cientificamente bem feita,
independentemente da especificidade da neurodivergéncia do estudante investigado.

4.5 Sequéncia didatica
451 1°ENCONTRO

A primeira aula tem como objetivo levar o estudante a reconhecer quando um objeto
estd em repouso ou em movimento e relacionar a mudanca na posi¢cdo do movel no decorrer
do tempo ao conceito de velocidade. Para isso, foram apresentadas duas situacdes problemas
no PhET Colorado, simultaneamente; a partir dessas situacdes, algumas perguntas nortearam
0 andamento da aula.

No decorrer da aula, e apds a resolucdo das questdes 1 e 2, houve um momento de
mediacgdo do professor, objetivando reforgar a compreensdo dos conceitos de movimento e
repouso e apresentando o conceito de velocidade, assim como relacionando essa grandeza a
mudanga de posicdo no tempo. Essa interacdo entre estudante e professor é um dos
importantes aspectos da teoria de Vygotsky relacionado as dimensGes das zonas de

desenvolvimento real e proximal (FERREIRA et al., 2021b); na perspectiva da TAS,
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representa o processo de organizacdo avangada dos subsuncores observados (SILVA FILHO;
FERREIRA, 2022). Ressalta-se ainda a importancia maior que essa questdo tem para

estudantes com neurodivergéncia.

45.1.1 Atividade 1

1. Observando a tela da esquerda, diga: a caixa estd em repouso ou em movimento? E

a caixa que aparece na tela da direita?

Figura 12— Imagens ilustrativas representando telas da esquerda e da direita

. _S

Fonte: Aplicativo PhET

2. Observe a caixa na tela direita e explique: por que vocé sabe que a caixa da direita
gue esta se movendo?
3. Agora eu quero que vocé identifique na tela da direita em qual velocidade o objeto

se encontra. E a velocidade da caixa na tela da esquerda? Pode dizer qual das duas é maior?

45.2 2°ENCONTRO

Neste encontro, o objetivo foi gerar no estudante a capacidade de identificar o efeito
causado na velocidade de um objeto quando esta sob a acdo de uma forca. Foram usados dois
monitores. Podemos observar na Figura 13 duas imagens que ilustram a situacdo a ser
apresentada ao estudante: na imagem da esquerda, temos um balde sofrendo agdo de uma
forca, 0 que provoca uma mudanca em sua velocidade; na imagem a direita, uma caixa,
posicionada sobre o skate, desloca-se com velocidade constante. O objetivo pretendido é que

o0 estudante identifique que a acdo de empurrar o balde provoca mudanga em sua velocidade.
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Roteiro:
1. Olhe para as telas e diga se a geladeira esta se movendo. Qual a sua velocidade?

Em qual das duas telas a velocidade da caixa esta sofrendo mudanca?

Figura 13 — Imagens ilustrativas representando telas da esquerda e da direita

T
1 !
il

Fonte: Aplicativo PhET

o Mediacdo do professor sobre o conceito de aceleracao.

2. Agora volte a observar as telas da esquerda e da direita. Que objeto vocé enxerga
em cada uma delas? Comece pela esquerda e depois fale sobre o0 objeto da direita. Agora diga:
qual dos dois objetos esta sendo acelerado, ou seja, aquele que sua velocidade esta sendo

alterada? Pode explicar como percebeu isso?

Figura 14 — Imagens ilustrativas representando telas da esquerda e da direita

Fonte: Aplicativo PhET

3. Que tipo de acdo vocé faria para que a caixa na tela da direita pare? Tente explicar.
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o Mediacgéo do professor para explicar sobre qual o efeito que uma forga.

453 3°ENCONTRO

Roteiro:

No terceiro encontro, o estudante teve que identificar as situacdes-problemas
apresentadas pelo aplicativo PhET Colorado, desenvolvendo o conceito relativo ao efeito
provocado na velocidade quando um corpo esta sob a acdo de uma forga, e, assim, aplicar o
conceito nuclear de forca como acdo capaz de provocar aceleragdo em um objeto com
velocidade constante.

1. Observando as telas da esquerda e da direita, em qual das duas o objeto a velocidade

ndo sofre mudanca? Em qual a velocidade esta mudando?

Figura 15 — Imagens ilustrativas representando monitores da esquerda e da direita

A |

Fonte: Aplicativo PhET

2. Qual o valor da velocidade do objeto da direita? Descreva uma agdo, de qualquer
natureza, que vocé faria para mudar a velocidade do objeto que aparece na tela da direita?

3. Na tela da esquerda, a velocidade estd aumentando, diminuindo ou é constante? O
que est4 acontecendo para que esse aumento aconteca?

4. Aplique uma forga sobre o cesto que aparece na tela da direita. O que aconteceu

com a velocidade do cesto?
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45.4 4°ENCONTRO

Um dos processos de ensino que fazem parte da TAS é a chamada diferenciacéo
progressiva, como ja visto. Nesse processo, um subsuncor interage com uma nova informacéo
relevante, resultando assim em um subsuncor mais abrangente. E sob essa perspectiva que a
quarta atividade é pautada. O conceito de forca é explorado, nas aulas 2 e 3, associado a agao
de um agente externo. Neste encontro, a nogdo de forca serve de ancora ao conceito de forga
peso, sendo 0 objetivo levar o estudante a reconhecer que a forca peso é responsavel pela

queda dos corpos.

Roteiro:
Assista ao video disponivel no site https://youtu.be/O6mO7yJOYjU (AULAS4YOU,

2019). Em seguida, responda as questdes de 1 a 3.

1. Qual a velocidade inicial da bola vermelha?
2. Depois de solta, essa velocidade muda? Ela passa a ter aceleragéo?

3. O que a faz a velocidade de um objeto mudar?

o Mediacdo do professor sobre forca peso. Durante a explicagdo, foram

utilizados objetos para demonstrar como a forca peso atua sobre 0s corpos.

455 5°ENCONTRO

Esse encontro teve como objetivo apresentar ao estudante o conceito de eixo de
rotacdo em uma situacdo de movimento rotacional, além de retomar o conceito de forca peso,
buscando estabelecer uma conexdo de causalidade entre os dois. Assim, esperou-se que, ao
término da aula, o estudante fosse capaz de identificar o eixo de rotacdo e relacionar o

movimento pendular com a agdo da forga do peso.

Roteiro:
1. O objeto azul que aparece na tela estd em movimento ou repouso? Entdo, sua

velocidade vale quanto? E aceleracéo?


https://youtu.be/O6mO7yJ0YjU
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Figura 16— Imagem de uma das telas mostrando a relagdo entre o eixo de rotacéo e a for¢a peso

— ? -

Fonte: Aplicativo PhET

2. Se ele for solto, o que acontecera com sua velocidade? Ele passa a ter aceleracdo
nesse caso? O que foi responsavel por essa mudanca?

. Explicacdo do professor acerca do movimento rotacional e do eixo de rotagéo.

3. Observe 0 ambiente aqui da sala de aula e procure algum objeto que possa ser
rotacionado e o faca?

4. O que vocé precisou fazer para fazé-lo girar?

456 6°ENCONTRO

No sexto encontro, foram apresentadas simulagfes com o objetivo de demonstrar a
influéncia que a distancia entre o ponto de aplicacdo da forca do eixo de rotacdo provoca no
movimento de uma balanga. Foram exploradas situacdes-problema que levassem o estudante
a perceber e predizer quais as diferencas no movimento rotacional que a mudanca na posi¢ao
do ponto aplicacdo da forca peso provoca.

Obijetivo:

Reconhecer que a distancia para o eixo de rotacdo influéncia o movimento rotacional

do balanco.

1. Identifique o eixo de rotagdo no balango, em seguida diga se ele estd em repouso ou

em movimento? Qual sua velocidade?
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Figura 17— Imagem ilustrativa da influéncia do eixo de rotagdo no movimento de um balango

Fonte: Aplicativo PhET

2. Caso o extintor seja posto no lado direito o que serd observado? Coloque o extintor
e em um dos lados do balango e diga se acertou.

3. Nesse caso, houve mudanca na velocidade?

4. O que foi responsavel por essa mudanca na velocidade?

o Mediagéo do professor sobre torque.

Para responder as questdes 5 e 6, observe o movimento do balanco na tela da esquerda

e depois na tela da direita.

Figura 18— Imagem ilustrativa das telas da esquerda e da direita representando a influéncia do eixo de rotacéo

no movimento de um balango

Fonte: Aplicativo PhET

5. Em qual das telas o objeto esta mais distante do eixo de rotacdo?
6. Em qual das duas telas a balanca chega ao ch@o primeiro? Consegue explicar por

que isso acontece?

45.7 T7°E8°ENCONTROS

O setimo e o oitavo encontro versaram acerca dos mesmos objetivos. Contudo, no

primeiro, o estudante foi exposto a situagOes-problemas no PhET e foi esperada dele a
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capacidade de elaborar proposicdes que estabelecessem o equilibrio em um sistema de

balango virtual.

4.5.7.1 7° Encontro
1. Identifique o eixo de rotacdo no balanco, em seguida diga se ele esta em repouso ou

em movimento? Qual a sua velocidade?

Figura 19— Imagem ilustrativa do eixo de rotagdo de um balango

Fonte: Aplicativo PhET

2. Se colocarmos um objeto no lado esquerdo do balan¢o, o que acontecera nele? E do
lado direito?

3. Depois que colocamos o objeto do lado esquerdo, houve mudanca na velocidade da
barra? Se sim, o que foi responsavel por essa mudanca?

4. Pense em alguma acao para que o balanc¢o volte a ter os dois lados na mesma altura.

o Mediacdo do professor sobre equilibrio

4.5.7.2 8° Encontro

J& no oitavo encontro, buscou-se transpor as habilidades e competéncias desenvolvidas
na aula anterior para uma situacdo real. Para isso, foi usada uma balanga numérica e
problemas que exigiam do estudante a capacidade de identificar as condi¢Ges necessarias para
estabelecer o equilibrio na balanga numérica. Tendo como objetivos reconhecer que a forca
peso é responsavel pela rotacdo da balanca e identificar condigdes para que uma balanca fique
em equilibrio.

1. Identifique o eixo de rotacdo na balanca, em seguida diga se a balanca esta em

repouso ou em movimento?
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Figura 20 — Balanga utilizada na atividade 8 da sequéncia didatica

Fonte: Elaboracéo do autor (2023)

1. Cologue uma peca no numero 10 do lado direto da balanga. O que aconteceu? Qual
foi a forca responsavel por esse fendmeno? Se essa mesma peca for tirada da posicdo 10 e
posta na posi¢do 5 do mesmo lado, a balanga vai ficar mais perto do chdo ou mais distante?
Faca o teste e veja se acertou.

2. Se uma peca azul for colocada no numero 8 do lado direito da balanga, o que sera
observado? A balanca ficara em equilibrio? Coloque a peca no nimero 8 e diga se acertou.

3. Mantenha a peca azul na posi¢édo 8 do lado direito da balanga. Agora responda se a
balanca ficard em equilibrio caso outra peca azul seja posicionada no nimero 4 do lado
esquerdo. Apos responder, faga o teste.

4. Retire a peca azul posta do lado esquerdo da balanga mantendo a peca na posic¢éo 8
do lado direto, em seguida escolha um lado e uma posicdo para colocar uma peca azul de
forma que a balanga fique em equilibrio.
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5 RESULTADOS E ANALISE

Nesta secdo, sera apresentada a analise dos resultados obtidos na pesquisa. Ressalta-se
que tal apresentacdo sera feita sob uma perspectiva qualitativa, buscando relacionar os
resultados encontrados ao referencial tedrico adotado, a fim de avaliar o qudo efetivas as
estratégias foram em promover o desenvolvimento do estudante. Para tanto, serdo observados:
a interacdo do estudante com as ferramentas didaticas utilizadas, sua capacidade em transpor
0s conceitos aprendidos no ambiente virtual para situacOes reais e quais caminhos ele utilizou
para solucionar os problemas propostos. Nesse sentido, a énfase sera no processo e nao

apenas no resultado.

5.5  Aplicacdo do pré-teste

O objetivo das questdes 1 e 2 foi identificar se o estudante conseguia diferenciar massa
e peso e perceber a relagéo que essas propriedades tém com a forga. Isso foi feito usando dois
baldes idénticos colocados lados a lado, o da direita contendo agua e o da esquerda mantido
vazio. Inicialmente, solicitou-se ao estudante que identificasse qual balde estava vazio e qual
continha dgua. Em seguida, duas perguntas foram feitas: a primeira, para identificar se o
estudante conseguia distinguir qual dos dois tinha mais massa, € a segunda para que
elaborasse uma hipétese que inferisse sobre em qual dos dois baldes ele precisaria fazer mais
forga para erguer.

Como se pode ver no trecho do dialogo descrito a seguir, o estudante (sempre
identificado por este termo na transcricdo, para preservacao do sigilo) conseguiu reconhecer

que o balde com &gua tinha mais massa:

Prof.: Otimo, Estudante. Agora eu queria que vocé me dissesse qual dos dois, sem
pegar neles por enquanto, td& bom? Eu quero que vocé me diga qual dos dois tem
mais massa?

Estudante: Acho que é esse, né?

Prof.: Esse é qual deles? O da direita ou da esquerda?

Estudante: Da direita.

Prof.: Esse aqui tem mais massa?

Estudante: E!

Na segunda questao, a proposta era verificar se ele conseguia associar que, para mover
0 balde com mais massa, seria necessario realizar mais forga, primeiramente de maneira
intuitiva, ou seja, sem tentar erguer os baldes, em seguida conferido empiricamente se sua
resposta estava certa ou errada. Notou-se que o estudante foi capaz de inferir qual seria o

balde sobre o qual ele teria que realizar mais esforco; além disso, também se observa sua
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como mostra o diélogo:
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hipoteses sobre situacOes reais a partir de seus conhecimentos prévios,

Prof.: Otimo! E... Continua sem levanta-los. Ta bom? Vocé consegue me dizer em
qual dos dois vocé faz mais forca para levantar?

Estudante: Mais forca?

Prof.: E.

Estudante: Esse ndo faz muito ndo (ininteligivel).

Prof.: Esse aqui qual é? Da esquerda?

Estudante: Da esquerda (ininteligivel).

Prof.: Esse aqui qual é?

Estudante: Da direita.

Prof.: Da direita. Otimo.

Prof.: Tenta ai e me responde se vocé acha se vocé ta certo ou néo. Levanta os dois
e veja se vocé esta certo ou errado.

Estudante: Eu levantei ndo, né? (ininteligivel).

Prof.: E ai? Qual dos dois vocé esta fazendo mais forca? O da direita ou da
esquerda?

Estudante: Da direita.

Prof.: Muito bom, Estudante. Otimo!

Na terceira questdo, era preciso diferenciar a condi¢cdo de repouso e movimento de

uma bola, além de indicar uma acdo que alterasse seu estado de repouso. Durante o

desenvolvimento da atividade, vimos o estudante utilizar sua estrutura cognitiva para

construir caminhos de confluéncia, de modo a responder a questdo superando sua dificuldade

linguistica. 1sso ocorreu quando questionado sobre qual acdo ele poderia realizar para colocar

a bola em movimento.

Em determinado momento do didlogo ele responde: “brincar com ela

assim” associando a essa fala um movimento com as maos.

Possivelmente, faltou a ele vocabulario para expressar sua intencdo de utilizar as maos

para movimentar a bola. Destaca-se a importancia de ter havido alguém mais experiente

envolvido, nesse caso

o professor, que atuou como mediador, oferecendo ao estudante

estimulos de modo a facilitar a comunicacéo. Isso pode ser observado nas seguintes falas:

Prof.: Muito bom! E... vocé consegue me dizer alguma a¢do que vocé consiga fazer
para alterar essa condi¢do dela de ficar parada, mudar isso?

Estudante: S0 se... (ininteligivel).

Prof.: Vocé consegue me dizer o que vocé consegue fazer para tirar ela desse
estado de parada?

Estudante: Ahn... (ininteligivel) com o pé com a mé&o?

Prof.: Vocé que sabe... eu s6 quero que vocé me diga o que que é que vocé faria.
Como vocé faria para tirar ela dessa condicéo aqui?

Estudante: (ininteligivel) brincar com ela assim... (ininteligivel).

Prof.: O que que é isso ai que vocé esta gesticulando com a mao?

Estudante: E jogar (ininteligivel) com a mo... com a mao.

Prof.: Jogar ela com a m&o? Pode ser com o pé também né? (...) com o pé (...) Com
0 pé, né...

Ao final da questdo, o estudante mostrou compreensdo de que a bola estava parada e

que ele poderia “jogar

ela com a mao” para mudar sua velocidade. Ele também mencionou
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que a velocidade da bola era zero antes de chuté-la e que ela ficou mais “ligeirinha” depois do
chute. Isso indica sua capacidade em reconhecer que o chute fez com que a bola ganhasse
velocidade.

Para a quarta questdo, exigiu-se do estudante que ele procurasse no ambiente (sala dos
professores) algum objeto que rotacionasse. Inicialmente, ele demonstrou alguma dificuldade
em compreender a pergunta e respondé-la, mas apds a reformulacdo da pergunta pelo

professor, ele conseguiu identificar que a cadeira em que ele estava sentado girava.

Prof.: E... Vocé consegue me dizer aqui dentro dessa sala algum objeto que
rotacione.

Estudante: (ininteligivel)

Prof.: Dentro dessa sala aqui... que gire.

Estudante: (ininteligivel).

Prof.: E...

Estudante: Gira... gira 0 que aqui?

Prof.: E... vocé consegue olhar uma coisa aqui em volta e me dizer se... alguma
coisa aqui gira

Estudante: (ininteligivel) gira? N&o sei o que gira...? (ininteligivel) Gira, ah! A
cadeira. A cadeira gira.

Prof.: A cadeira gira?

Estudante: A cadeira gira.

Prof.: Ah... muito bom! A cadeira gira, né? Pode girar a cadeira ai.

Como o objetivo da quinta questdo era identificar se o estudante conseguia ter a
percepcédo de que, ao tentar abrir a porta usando a macaneta, ele realiza menos esforgo do que
aplicando forgca proximo a dobradica, realizaram-se duas explicagdes para facilitar sua
compreensdo: a primeira foi que a dobradica é a peca mecanica responsavel por permitir a
rotacdo da porta; a segunda foi relacionada a macaneta funcionando como o ponto de
aplicacdo da forca para abrir a porta.

Ficou evidente sua nogdo sensorial sobre aplicar mais ou menos esfor¢o, de acordo
como ponto de aplicacdo da forca, pois ele percebeu que abrir a porta utilizando a macaneta é

mais facil do que aplicando forca préximo a dobradica.

Prof.: Ai vocé acha que ali (maganeta) seria mais facil ou mais dificil abrir a porta?
Estudante: Aqui? (macaneta).

Prof.: E!

Estudante: (barulho de porta) (ininteligivel) E dificil ou é facil?

Prof.: Eu quero que vocé tente me responder.

Estudante: Facil, né?

Prof.: E mais facil?

Estudante: E!

Prof.: Quer tentar fazer o teste?

Estudante: Aham...

Prof.: Abre a porta é... fazendo forga aqui na macganeta.

Estudante: Abre ela?

Prof.: Isso...

Estudante: Todinha... né?

Prof.: Toda. Agora fecha ela (barulho de porta). E agora, Estudante. N&o
totalmente... Eu quero que vocé tente abri-la, mas fazendo for¢a aqui na dobradiga).
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Estudante: Ah! Aqui...

Prof.: E... vocé vai aplicar a forga nesse ponto ai...
Estudante: Aqui né?

Prof.: E vai me dizer se ficou mais facil ou mais dificil?
Estudante: (barulho de porta) (ininteligivel).

Prof.: Nao usa a outra méo (para abrir a porta)! S6 ai.
Estudante: S6 aqui né?(préximo a dobradica)

Prof.: S¢ ai!

Estudante: Abriu s6 um pouquinho.

Prof.: Entdo ficou mais facil ou mais dificil?
Estudante: Mais dificil.

A questdo seis teve como objetivo investigar os subsuncores relacionados ao equilibrio e ao
centro de massa. Para isso, solicitou-se ao estudante que equilibrasse em um de seus dedos o cabo de
um rodo. Como pode ser observado no dialogo a seguir, o estudante conseguiu equilibrar o cabo, além
de prever o que aconteceria se a posi¢cdo do cabo fosse alterada. No entanto, ficou evidente que o
estudante ndo relaciona ao centro de massa a regido do cabo usada para equilibra-lo.

Prof.: Estudante, como é o nome disso aqui que vocé esta segurando?

Estudante: (ininteligivel).

Prof.: Ele tA completo?

Estudante: N&o. Ta nao.

Prof.: Ta s6 o cabo do rodo.

Estudante: So6 o cabo.

Prof.: Isso... O que que eu quero que vocé tenha que fazer, Estudante. Eu quero que
vocé tente equilibrar esse cabo em um dos seus dedos (transcorre um tempo). Ta
achando facil ou dificil, Estudante?

Estudante: E dificil (transcorre um tempo) (ininteligivel).

Prof.: Conseguiu?

Estudante: Consegui... (ininteligivel).

Prof.: Isso... muito bem! Conseguiu mesmo. Estudante, vocé sabe como se chama
essa regido onde vocé esta equilibrando o cabo de vassoura... 0 rodo?

Estudante: Equilibrio... equilibrio.

Prof.: Aham... Depois a gente vai discutir isso melhor, td bom? Agora, me responde
uma pergunta, se vocé tentar equilibrar o rodo, em outra... e colocar o cabo em
outra posi¢ao, o que vai acontecer com ele?

Estudante: Ele cai.

Prof.: Exatamente, Estudante, ele cai.

5.6 1°encontro

No primeiro encontro, foram utilizadas TDIC para facilitar a compreensdo do conceito
de velocidade. Isso foi feito apresentando duas situacfes ao estudante, uma mostrando um
objeto em repouso e a outra mostrando um objeto em movimento retilineo uniforme (MRU),
em monitores distintos, de modo a permitir ao estudante visualizar as duas situagoes
simultaneamente. O intuito dessa estratégia foi exigir do estudante que relacionasse seus
conhecimentos prévios sobre repouso e movimento as situacdes representadas pelas

simulages. Extrai-se do didlogo que o estudante obteve éxito.
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Prof.: Eu quero que vocé me diga agora se no monitor da esquerda o objeto esta
parado ou ele esta em movimento, Estudante. O da esquerda.

Estudante: Da esquerda, né?

Prof.: E.

Estudante: Ele esta parado.

Prof.: O da esquerda esta parado, né?

Estudante: E.

Prof.: Agora, olha para a tela da direita.

Estudante: Direita.

Prof.: Ele esta parado, em repouso ou ele estd em movimento, Estudante?
Estudante: Ele estd em “em movimento".

Prof.: Ele estd em movimento. Otimo.

Para introduzir o conceito de velocidade, o estudante foi estimulado a explicar o que
caracterizava o skate em movimento. A partir desse estimulo, o estudante conseguiu associar
esse estado ao que ele chamou de “mudanga do chdo”. Essa “mudanga do chdo”, dita por ele,
pode ser interpretada como sendo a mudanga na posi¢do que ocorre no decorrer do tempo,
sendo essa a ideia central no conceito de velocidade.

Prof.: Qual a caracteristica que ele tem que te faz acreditar que ele esta se
mexendo?

Estudante: Que o skate estad andando e ele ta se mexendo.

Prof.: O que é que esta se mexendo? Como é o nome do disco que esta se mexendo
que voceé esta olhando ai no monitor? E o qué?

Estudante: E o neg6cio que esta virando assim, 6. Vira assim, 6. Andando s6 com o
ar.

Prof.: O nome disso ai € chdo, né?

Estudante: E cho.

Prof.: N&o é onde vocé pisa?

Estudante: E.

Prof.: Entdo, o0 piso esta se movimentando, é isso?

Estudante: E, esta se movimentando.

Prof.: Exatamente. Ok. Entdo, qual é o que esta se movimentando? O skate da
direita ou da esquerda?

Estudante: Da direita.

Prof.: Muito bom, Estudante. Excelente. Estudante, o que vocé me explicou ai agora
estd associado a um conceito que a gente chama de velocidade.

Estudante: Velocidade.

5.7 2° encontro

O objetivo do segundo encontro era levar o estudante a identificar que a mudanca na
velocidade é interpretada como sendo a grandeza fisica chamada aceleracdo, e que sua causa
esta relacionada a aplicacdo de uma forca. Percebe-se, no trecho do dialogo a seguir, que o
estudante foi capaz de identificar em qual das duas situacfes o objeto estava acelerado, além
de ser capaz de relacionar esse fato a mudanca no valor da velocidade, o0 que corrobora o seu

entendimento sobre aceleracdo.

Prof.: Em qual dos dois, qual dos dois objetos, da esquerda ou da direita, existe a
aceleragdo? Lembra? A aceleragdo é o qué? E quando a velocidade muda.
Estudante: Muda.
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Prof.: Qual dos dois tem aceleracdo? O da esquerda ou o da direita?
Primeiro olha para o da direita e me diz, a velocidade estd mudando?
Estudante: Tem 16 e 8 ali.

Prof.: Estd mudando?

Estudante: N&o.

Prof.: Pode falar perto do microfone.

Estudante: N&o estd mudando.

Prof.: E a velocidade do monitor da esquerda? Estd mudando ou ndo?
Estudante: Da esquerda esta mudando.

Prof.: Entdo, significa dizer que qual dos dois tem aceleragdo?

Estudante: E o da esquerda que tem aceleraco.

Prof.: Isso, muito bem.

Estudante: Como é que vocé percebeu isso, Estudante?

Prof.: Que o da esquerda tem aceleracéo?

Estudante: E que ele esta certo, a terra esta levando e o nimero esta mudando.
Prof.: E esse nimero representa quem? A... A, V?

Estudante: A velocidade. Velocidade.

Prof.: 1sso, muito bom, Estudante.

Em outro momento foi solicitado ao estudante que explicasse como faria para parar
(desacelerar) uma pochete que foi posta em movimento pelo professor. Suas respostas foram:
“empurrando ela” e “segura assim”, em seguida, quando foi questionado o que essas a¢oes
representavam, o estudante usou a expressao “paragdo”. De fato, a palavra “paracdo”, dentro
do contexto em que foi utilizada, substitui (em termos de significado) o substantivo forca,
pois seu sentido foi explicar uma acdo capaz de parar a pochete.

Essa solucdo encontrada pelo estudante para explicar sua resposta € uma
representacdo dos caminhos da confluéncia propostos por Vygotsky (1997), pois, de certo,

iSso mostra a maneira encontrada por ele para superar suas dificuldades linguisticas.

Prof.: Por exemplo, agora aqui, olha. Isso aqui € o que eu estou mexendo?
Estudante: E uma pochete.

Prof.: E uma pochete, né?

Estudante: Pochete.

Prof.: Entdo, eu quero que vocé pare ela. Como é que vocé vai parar ela?
Pode fazer ai se quiser. Como é que vocé faria?

Estudante: Aif faz assim, né? E eu estou empurrando ela.

Prof.: Eu quero que vocé me diga como vocé faz para para-la.

Estudante: Ah, ai segura assim, 6. Ai ela parou.

Prof.: Isso que vocé fez agora aqui, segurar a pochete, o que significa isso?
O que vocé esta fazendo... uma?

Estudante: Paragao.

Prof.: Uma paracdo? E, como é o nome dessa parac&o que vocé falou ai?
Estudante: Uma comparacéo.

Prof.: Ndo, ndo. Comparacdo ndo. Vamos |4 para a palavra que vocé usou.
Vocé usou paracéo.

Estudante: Paragéo.

Prof.: Isso, entdo vocé aplicaria, essa acdo ai de colocar a mao sobre ela.
N&o foi isso que vocé fez?

Estudante: Foi.

Prof.: E isso ai é vocé aplicar uma forga.

Estudante: Uma forca.
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5.8 3°encontro

De modo analogo aos dois primeiros encontros, no terceiro encontro recorreu-se a
estratégia de estimular o estudante a perceber as diferengas existentes entre duas situacdes,
ambas apresentadas por meio de simulagdes e simultaneamente. O objetivo do estudante era
identificar que a forca é a grandeza capaz de promover mudanca na velocidade.

Dessa forma, foram apresentadas a ele duas situagdes: no monitor da esquerda um
balde sendo empurrado, enquanto no monitor da direita um cesto de lixo sobre um skate em
MRU. A partir dessas situacdes, foram feitas algumas perguntas e, é importante destacar que,
durante o processo, surgiu a necessidade de reformula-las a fim de potencializar a
compreensdo do estudante. Nota-se, no trecho do dialogo a seguir, que a estratégia foi eficaz,
pois, ele foi capaz de usar a ideia de forca para propor uma acdo que fizesse com que a

geladeira desacelerasse.

Prof.: O que vocé faria ai para mudar essa velocidade, Estudante?

Estudante: Para ela parar, né?

Prof.: Vocé pode fazer com que ela pare, mas para ela parar vocé tem que aplicar o
que sobre ela? O que que muda a velocidade?

Estudante: Ela fica a zero.

Prof.: 1sso, ela vai para zero se ela parar, 6timo. Mas me diga o que é que muda a
velocidade dela? Como é que a gente pode fazer com que ela muda? O que eu
aplico sobre a geladeira para alterar essa velocidade dela para zero? E uma?
Estudante: E uma "volicidade".

Prof.: Nao, velocidade é o que ela tem, vocé ja falou que ela tem.

Estudante: Ah!

Prof.: Lembra da cadeira ali, se vocé quiser tirar a cadeira que estava ali atras,
vocé falou isso na outra aula. O que vocé aplica sobre a cadeira? Uma?

Estudante: Uma... P4... Uma... Uma autorizagéo?

Prof.: Nao, autorizacdo ndo, Estudante. Lembra? Vocé faz o que? Como é que vocé
faria para trazer ela para c4?

Estudante: E... Puxa ela ai uma forga. Uma forca.

Em outro momento da aula, ap6s ser questionado sobre o que muda a velocidade, o
estudante novamente conseguiu responder que aplicando uma forca sobre a lixeira sua

velocidade sofreria mudanca, em seguida relacionou aceleracdo com algo causado pela forca.

Prof.: Para mudar a velocidade, a gente aplica o qué?
Estudante: Quando puxa, né?

Prof.: Vocé puxa, como é o nome dessa a¢io?
Estudante: Puxar.

Prof.: Puxar.

Estudante: Puxar é um? E uma?

Prof.: E uma... Uma ...

Estudante: Uma forca. Puxar é uma forga, € um puxar.
Prof.: Exatamente, vocé teve que aplicar sobre a lixeira uma?
Estudante: Uma forca.

Prof.: Exatamente! Essa forca provocou uma? A?
Estudante: Aceleragéo.
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5.9 4°encontro

No quarto encontro, o estudante tinha como objetivo reconhecer que a forca peso €
responsavel pela queda dos corpos. Como estratégia, foi utilizado um video que mostra a
queda de uma bola de boliche e de uma pena (AULAS4YOU, 2019). A partir do video, foram
feitas perguntas sobre os contetdos abordados nos encontros anteriores para relaciona-los ao
conceito tema da aula.

Pode-se extrair do didlogo a capacidade do estudante de identificar a velocidade da
bola, reconhecer que ap6s solta estara sujeita a uma aceleracdo e que uma forca foi
responsavel por essa aceleracdo®. E importante destacar que as respostas foram dadas antes do
video ser apresentado a ele, o que demonstra a sua capacidade de utilizar os conceitos

apreendidos para elaborar hipdteses.

Prof.: Essa bola ela esta parada ou em movimento?

Estudante: Ela ta parada.

Prof.: Quando um objeto esta parado qual é a velocidade que ele tem?

Estudante: E uma velocidade.

Prof.: Nao. Qual é a velocidade de quem t& parado?

Estudante: E zero.

Prof.: Isso. A velocidade é zero. Agora, o qué que a gente vai fazer: vamos soltar
essa bola vermelha e essa pena ai. O qué que vai acontecer, Estudante, quando a
gente soltar, ela vaiii?

(Siléncio)

Estudante: Uma forca.

Prof.: Ndo. N&o. Quando vocé solta alguma coisa 0 qué que acontece com isso que
vocé soltou?

Estudante: Ela cai.

Prof.: Ela cai. Se ela cai, a velocidade dela vai mudar?

Estudante: Vai.

Prof.: Vai mudar. Se velocidade muda significa dizer que ela tem o que? Umaa?
Estudante: Uma volicidade.

Prof.: N&o. A velocidade ela tem. Otimo. Agora, se a velocidade muda ela passa a
ter uma?

Estudante: Uma forca.

Prof.: Nao. Ainda ndo. N&o é que ela passa a ter uma forca.

Estudante: Ahh... um outro nome é...

Prof.: Isso. Que nome € esse que ela passa a ter?

Estudante: ...Puxa... puxa

Prof.: Nao é bem esse ainda. Vai la. Comega com A.

Estudante: (Risos) Aceleracéo.

Prof.: Isso. Ela passa a ter uma: aceleracdo. Agora, 0 que é que provoca essa
aceleracéo?

Estudante: Uma forca.

Prof.: Exatamente. Ai sim. E uma forca, ta!?

5 Nota-se a diferenca quanto ao grau de abstracdo envolvido nas duas situacdes. Na inicial, a forca é visualizavel
a partir de acdes do préprio estudante. Na situacdo da acdo da gravidade, trata-se de uma forga “invisivel”, que
ndo € realizada por uma pessoa, mas que age continuamente.
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ApOs a apresentacdo dos videos, o professor realizou uma breve explanacdo sobre
forca peso, relacionando-a com a queda dos objetos. Em seguida, apresentou uma situagéo

real e fez perguntas relacionadas ao objetivo da aula.

Prof.: Vamos l4. Vou pegar esse objeto aqui. Que objeto é esse aqui? E uma?
Estudante: E uma.

Prof.: Fala alto, ta bom?

Estudante: Uma tampa, uma tampa.

Prof.: Isso. Isso aqui € uma tampa. Uma tampa de um pincel. Que a gente faz o que
com esse pincel?

Estudante: ele escreve no quadro.

Prof.: Exato. E a tampa dum pincel que escreve no quadro. Muito bem. Olhando
pra ele aqui agora: eu td segurando ele, certo?

Estudante: certo.

Prof.: 0 que que vai acontecer se eu soltar a tampa desse pincel

Estudante: E... vai cair.

Prof.: Ela vai cair. E quem é que vai fazer com que esse pincel caia?

Estudante: E... vai... uma,ua,ua acelerago.

Prof.: Ele passa a ter a aceleracéo porque,

Estudante: ele passa aceleracéo.

Prof.: Ele passa a ter aceleracdo porque a velocidade mudou, num é? Agora a
velocidade dele é quanto?

Estudante: ... é zero.

Prof.: E zero. Ele t4 parado, entdo, né? Quando eu soltar ele passa a ter
velocidade, num passa?

Estudante: Passa.

Prof.: Entdo, ele tem uma aceleragdo como vocé disse. Mas quem é que provoca
aceleracéo?

Estudante: Uma forca.

Prof.: Isso. E uma forca. Né? E que forga é essa?

Estudante: ...uma ace, uma ace

Prof.: Uma forca? E a forca? Peso.

Estudante: Peso, peso.

Prof.: E a forca peso. NGs falamos dela agora a pouco. E a forca peso. Essa forca
peso faz com que as coisas... caiam e elas caem pra onde?

Estudante: pro chao.

Prof.: Exatamente. Entdo sempre que alguma coisa ta indo em dire¢do ao chao, ta
caindo em direcdo ao chao, é porque qual for¢a t& agindo? A forca?..

Estudante: ... a for¢aaa...

Prof.: Peso.

Estudante: peso, peso.

Nota-se que o conceito de forca peso ainda ndo esta bem-organizado na estrutura
cognitiva do estudante. Isso pode ser evidenciado pelo fato de que em nenhum momento ele
manifestou espontaneamente que a forca peso € a responsavel pela queda da tampa de pincel
usada na situagdo proposta, o que pode estar relacionado a esse ter sido seu primeiro contato
com o conceito de forgca peso. Portanto, percebe-se aqui a necessidade de inseri esse conceito
novamente nos proximos encontros (ver também a nota de rodapé sobre o carater altamente

abstrato do conceito).
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5.10 5°encontro

No quinto encontro, recorreu-se a simulacdo “laboratorio do péndulo” para apresentar
0 conceito de eixo de rotacdo, além de associar 0 movimento rotacional do péndulo a acéo da
forca peso. No inicio da aula, foi solicitado ao estudante que identificasse os elementos que
compdem a simulagdo. O estudante tambeém foi desfiado a prever o que aconteceria se 0
péndulo fosse solto. Notou-se, ao longo da aula, que ndo apenas ele foi capaz de predizer
corretamente o resultado, como conseguiu associar 0s conceitos de velocidade e forca peso

corretamente.

Prof.: como a velocidade ndo muda a aceleragdo é zero. Agora deixa eu te fazer
uma pergunta Estudante. E a for¢a? O que vai acontecer com ele? Se eu soltar esse
objeto aqui.

Estudante: Ai vai ter a velocidade.

Prof.: Ai ele passa a velocidade. Entdo a velocidade dele é zero e ele passa a
velocidade. Entdo se a velocidade dele estd mudando, é porque alguma coisa esta
agindo sobre ele. Como € o nome disso que age e provoca essa mudanga na
velocidade?

Estudante: A velocidade dele € a forca.

Prof.: E que forga é essa? Vocé lembra que forca é essa?

Estudante: A forca do peso.

Prof.: A forca do peso, exatamente. A forca peso, 6timo.

No momento seguinte, ele também foi capaz de identificar o ponto fixo (eixo de
rotacdo) da simulacdo, sendo que, ap6s o professor pedir para que ele identificasse no
ambiente algum objeto que girasse, o primeiro objeto para o qual o estudante apontou foi um
climatizador; ocorre que nesse climatizador ndo havia uma hélice aparente. O estudante,
entdo, foi avisado que ndo seria esse um caso. Curiosamente, durante as transcri¢des, o autor
percebeu que, possivelmente, o estudante estivesse associando a funcdo do climatizado
(ventilar) com um ventilador, pois, até pouco tempo atras, sua sala de aula tinha um, e o seu
eixo de rotacdo era bem aparente.

A abordagem metodoldgica adotada neste trabalho visou estabelecer uma conexdo
entre 0s conceitos a serem ensinados e situacfes proximas a realidade do estudante, buscando
assim tornar seu aprendizado mais significativo. 1sso exige que o professor procure entender
quais relacbes estdo sendo feitas pelo estudante. Nessa situacdo em especifico, o
desenvolvimento do estudante ndo foi comprometido (talvez tenha se desenvolvido de forma
menos rica), pois, na mesma aula, ele demonstrou ser capaz de identificar o eixo de rotagdo

em outros objetos, como mostra o trecho do didlogo a seguir:

Prof.: Por exemplo: quando eu... Vocé consegue identificar alguma coisa aqui
nessa sala que rotaciona? Sé que gira.

Estudante: Aqui esta ali, aqui na nossa frente. O que é a maquina? Aquela ali esta
atras do vidro ali.

Prof.: Nao, aquela ali ndo. Ele é um climatizador. O climatizador,
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Estudante: Que ele é um ationador.

Prof.: Olha s6 que a tela desse computador, vocé esta vendo que ela gira ali? Me
diz onde é o eixo de rotacdo dessa tela do computador.

Estudante: Ai, vocé que empurre, ela gira.

Prof.: Ela esta girando, esta vendo aqui? Lembra até o movimento do objeto? Me
mostra onde é o eixo de rotacdo dessa tela. O que é que permanece fixo? Vou
colocar de lado aqui. O que permanece fixo quando eu estou girando a tela,
Estudante?

Estudante: Aigir.

Prof.: O que permanece fixo ai vai nesse movimento? Vocé consegue identificar? E
em torno desse ponto fixo que a tela gira. Entao, foi fixo.

Estudante: Ponto fixo.

Prof.: Isso, ponto fixo. Vocé consegue identificar ai? N&o precisa tentar explicar
para mim o que é nao, so identifique.

Estudante: Esse.

Prof.: Pode apontar de novo?

Estudante: Esse, esse, esse, esse, né?

Prof.: Olha o direitinho ai. Exatamente esse ponto aqui na base da tela que vocé
apontou ai, é o que chamamos de eixo de rotagdo. Agora tem mais coisas nessa sala
que giram, nessa sala que giram, que rotacionam, Estudante.

Estudante: Ah, cadeira.

5.11 6°encontro

No primeiro momento da aula, o professor apresentou a simulagdo ao estudante,
instruiu-o sobre como operéa-la e retomou alguns conceitos ja vistos, sempre o estimulando a
utiliza-los nas situacbes deste encontro. Conforme pode ser visto no trecho do didlogo a
seguir, ele conseguiu prever o que aconteceria caso um extintor fosse posto no lado direito da

balanca. Isso indica que ele compreendeu o funcionamento da simulacéo.

Prof.: Se por acaso eu colocar um extintor do lado direito dessa balanca...
Vocé consegue apontar o lado direito ai para mim?

Estudante: O lado direito é esse.

Prof.: Exatamente. Esse dai. Se eu quiser colocar um extintor do lado direito, o qué
que vai acontecer com o lado direito da balanga? O qué que a gente vai observar
com ele?

Estudante: O lado direito...

Prof.: E, se eu colocar aqui, oh, vou colocar um extintor aqui, 0 que que vai
acontecer com esse lado aqui?

Estudante: Ele vai descer.

O intuito foi gerar no estudante a percepcdo de que o ponto de aplicacdo da forca
altera o efeito em um movimento rotacional. Nesse sentido, duas situagdes-problemas foram
apresentadas: no monitor a direita do estudante, a simulagdo mostrou um extintor na posi¢ao 2
do balanco, conforme mostra a Figura 18, enquanto no monitor a esquerda o extintor
localizava-se na posigéo 8.

Apols a apresentacdo das situacOes problemas, foi solicitado ao estudante que
observasse em qual dos dois monitores a balanca chegaria ao solo primeiro. A ideia por tras

dessa pergunta foi utilizar de sua percepcdo visual associada a nocdo de mudanga na
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velocidade para explicar que quanto mais proximo ao eixo de rotacdo uma forca é aplicada,

menor sua capacidade em produzir rotacdo. No trecho a seguir, fica evidente que a estratégia

foi eficaz, pois, de forma espontanea, o estudante identificou corretamente a balanca

localizada no monitor da esquerda como sendo aquela que chegou “mais rapido” ao chao.

5.12 7°encontro

Prof.: E ai eu quero que vocé me diga em qual das duas situacdes a balanca vai
chegar mais rapido no chéo, ta bom? Entdo vamos la. Eu vou comecar aqui pelo
extintor da direita, t& bom? Olha onde eu estou colocando o extintor aqui.
No mesmo lugar que ele estava, né? Tenta observar quanto tempo ele demora, se 0
movimento é rapido, ta bom? Agora eu vou colocar aqui, Estudante, o extintor na
balanca da esquerda, t& bom? No mesmo lugar que ela estava antes.
Tenta novamente observar o tempo que demora para chegar, ta? Qual dos dois
vocé percebeu que chegou primeiro ao chao, Estudante? O extintor, a balanca da
esquerda ou a balancga da direita? Vou fazer de novo. Quem chega mais rapido no
chdo?

Estudante: Foi o da esquerda que chegou mais rapido.

Prof.: Foi o da...?

Estudante: Esquerda.

Prof.: Otimo, Estudante. O da esquerda chegou mais rapido, Estudante!

Estudante: O da direita foi um pouquinho. Foi devagarzinho, ne?

Prof.: Isso, foi devagarzinho, né?

Nas primeiras trés questdes deste encontro, foram abordados os seguintes temas vistos

em aulas anteriores: eixo de rotacdo, movimento, repouso, forca peso e o principio de

funcionamento da balanga. As respostas obtidas para essas questdes deram-se de forma muito

espontanea, como pode ser observado na transcri¢do abaixo:

Prof.: Mas e o eixo de rota¢ao?

Estudante: Ai o permanente fica reto, fica no mesmo lugar.

Prof.: Fica no mesmo lugar. Isso, 6timo. Essa balanca ai, ela estd em movimento
ou ela ta parada?

Estudante: Ela ta parada.

Prof.: Ela ta parada! Se ela esta parada, qual é a velocidade dela, Estudante?
Estudante: E zero.

Prof.: Isso. Agora, e se a gente pegar um extintor, Estudante, e colocar no lado
esquerdo da balanca? O que vai acontecer com esse lado esquerdo se a gente
colocar um extintor do lado esquerdo dele? Ele vai permanecer onde esta?
Ele vai subir? Ele vai descer? O que vai acontecer com ele?

Estudante: Colocar ele... Vai subir.

Prof.: O lado esquerdo vai fazer o qué?

Estudante: Ele vai descer. O lado esquerdo.

Prof.: O lado esquerdo vai descer. Muito bem. E o lado direito?

Estudante: O lado direito vai subir.

Prof.: Agora, é.... Estudante, depois que a gente colocou o extintor aqui, depois que
vocé colocou o extintor aqui do lado esquerdo, houve mudanga na velocidade?
Estava parado, que vocé me falou, certo? Quando vocé colocou, mudou a
velocidade?

Estudante: Mudou. Mudou...

Prof.: Quem fez a velocidade mudar? Foi uma...

Estudante: Foi um peso.

Prof.: Isso. Foi a forca...

Estudante: Foi a forca peso.
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Nota-se que as intervengdes realizadas durante esse encontro foram mais sultis,
deixando mais ac¢des por conta do estudante. Mesmo assim, o estudante foi capaz de aplicar os
conceitos corretamente em cada uma das situagdes propostas, sendo possivel identificar o
desenvolvimento de algumas habilidades e competéncias que foram sugeridas no Quadro 1,
como: tomada de decisdes ao enfrentar situagdes problemas (C1), construgdo de argumentos
consistentes (C2) e formular hipdtese e prever resultados (H3).

Também é importante destacar que, devido ao método utilizado para aplicacdo deste
produto, as proprias interagdes entre professor e estudante foram sendo aprimoradas no
decorrer dos encontros. Isso certamente é um fator preponderante nos resultados, pois todo o
seu desenvolvimento deu-se a partir da comunicacdo direta entre professor-estudante e
estudante-professor.

Na quinta questdo, foi exigido do estudante o entendimento da condicdo fisica
necessaria para estabelecer o equilibrio em uma balanga, conforme Figura 19 (Cf.
metodologia), que mostra a situacdo-problema apresentada. O trecho abaixo mostra que a
primeira resposta fornecida por ele ndo estava correta. Contudo, é importante notar que o
proprio estudante identificou seu erro, uma atitude que demonstra sua capacidade de
identificar uma condicdo de equilibrio, do ponto de vista fisico e, do ponto de vista das
habilidades cognitivas, de reformular suas percepgdes e intui¢des.

Prof.: Vocé vai me dizer quantos tijolinhos vocé vai colocar e onde eles devem ser
colocados para que a balanca fique em equilibrio, ela fique reta, t& bom?
Me diz, ai, quantos e onde ele tem que ser posto para que ela fique em equilibrio
novamente, ela fique reta, ta?

Estudante: Ela fique reta...

Prof.: Isso, ela fique reta. Vai l4. Me mostra, ai!

Estudante: E, pega isso.

Prof.: N&o sei, olha o que vocé tem na balanga e olha para o que vocé estd
pegando. V& se var dar certo. Pensa direitinho. Vocé esta pegando quantos
tijolinhos?

Estudante: Cinco.

Prof.: E cinco. E 0 mesmo que tem 1a?

Estudante: E.

Prof.: L& tem cinco, né? Cinco quilos que tem Ia, ndo € isso? Deu certo?

Estudante: Deu nao.

Nesse sentido, o erro ndo pode ser reduzido apenas a perspectiva do insucesso.
Segundo Carvalho et al. (1998), o professor deve perguntar, estimular, propor desafios,
encorajar a explorar novas ideias, permitindo que todos tenham oportunidades de expor suas
ideias e transmitir informacfes novas. A habilidade de rever perspectivas ou ideias € uma

caracteristica importante do pensamento cientifico.
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Nessa perspectiva, o estudante foi desafiado a resolver novamente o problema
proposto, sendo estimulado a identificar o que provocou o desequilibrio na balanca. No
dialogo a seguir, observa-se que a abordagem adotada funcionou, pois o estudante conseguiu
identificar que a posicdo escolhida para posicionar os tijolos na balanca foi errénea. Ele, em

seguida, realizou a correcdo e constatou seu acerto.

Prof.: Mas o que vocé pode fazer agora, ja que um subiu e o outro desceu, para que
eles figuem retos? Olha direitinho onde que t4 o tijolinho do lado direito e onde
vocé colocou o tijolinho do lado esquerdo.

Estudante: E aqui, olha. E isso.

Prof.: Ndo. Olha para a balanca. N&o se distrai n&o.

Estudante: E o cinco [olha para balanca]. E o cinco. Né?

Prof.: O que esta diferente ai, Estudante?

Estudante: Aqui, ele subiu. Né?

Prof.: E...

Estudante: E ai ele desceu.

Prof.: Sim, ele subiu e desceu. Mas onde que vocé colocou o da esquerda e onde
que esta o da direita? Veja se estd no mesmo lugar.

Estudante: O da direita é aqui, olha. E bem aqui o da direita.

Prof.: E o que vocé colocou? Esta em qual?

Estudante: Ta bem aqui, oh, no final.

Prof.: E ai, 0 que vocé tem que fazer para que ele fique reto?

Estudante: Eu tenho que botar aqui, nessa dire¢ao.

Prof.: Eiisso ai é ...?

Estudante: Sete.

Prof.: E o da direita esta em qual?

Estudante: Em sete.

Prof.: Isso, esta no sete. Entao faz isso ai para ver se vai dar certo.

Estudante: Ou "coisei" aqui. (tela de descanso do computador foi ativada)

Prof.: Calma ai que eu vou arrumar para vocé. Ta... Vai, coloca. E agora,
Estudante? Deu certo?

Estudante: Deu.

5.13 8°encontro

Depois da realizacdo de todas as etapas, foi necessario avaliar se o estudante seria
capaz de transpor os conceitos apreendidos sobre equilibrio para uma situacdo real, uma vez
que as atividades relacionadas com esse tema foram desenvolvidas utilizando apenas a
simulacdo. Nesse sentido, e de modo analogo aos outros encontros, as primeiras questoes
tinham como objetivo inserir o estudante no contexto da atividade, fazendo-o relembrar os
conceitos ja estudados.

Dessa forma, iniciaram-se as discussdes a partir da terceira questdo. Nessa questdo, foi
requisitado que o estudante antecipasse qual seria 0 comportamento da balanca caso a peca
posicionada no numero 8 fosse movida para o numero 5 (mais proximo ao eixo de rotagéo)
Conforme mostra o trecho do didlogo descrito abaixo, ele previu acertadamente que a balanca

iria ficar “mais alta”.
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Destaca-se que essa resposta permite inferir a capacidade do estudante de relacionar

que o ponto onde a pega € posicionada no braco da balanca influencia no quanto ela ira

rotacionar (aproximar-se ou distanciar-se do ch@o), uma ideia que se aproxima do conceito de

torque.

Prof.: Agora, se a gente tirar a peca que vocé colocou ai, no nimero oito, dessa
balanca, e posicionar essa pe¢a no nimero cinco, nesse caso a balanga vai ficar
mais alto ou mais baixa. N&o quero que vocé mexa agora na balanga. Quero que
voce tente responder sem mexer na balanca. Ta hbom?

Estudante: Ta.

Prof.: Tirando a pega do nimero oito, vocé nao colocou uma pega no ndmero oito?
Estudante: Botei.

Prof.: Tirando a peca de onde vocé colocou e posicionando ela agora no nimero
cinco da balanca. Ela vai ficar... Vai acontecer o qué com ela? Vai ficar mais alto
ou mais baixo do que ela ta agora?

Estudante: vai ficar.

Prof.: Vai ficar mais perto do chdo ou mais longe.

Estudante: Mais alto.

Prof.: Ela vai ficar mais alto, né? Vai ficar mais longe do ch&o. Vamos fazer o
sequinte. Estudante, e... tire a peg¢a do numero oito e posicione no nimero cinco
para ver se vocé acertou.

Estudante: Mais alto.

Prof.: De fato vocé acertou, né? Ficou mais alto, excelente.

Na quinta questdo, uma situacdo de equilibrio foi proposta. A partir de uma situacédo

de desequilibrio na balanca numérica, o professor solicitou ao estudante que escolhesse um

lado e uma posic¢do para colocar uma pega azul, de modo a deixar o sistema em equilibrio. O

didlogo a seguir revela que o estudante teve sucesso.

Prof.: Otimo. Agora 0 que eu preciso que vocé faca. Preciso que vocé coloque uma
peca no nimero 8 do lado direito.

Estudante: Aqui né?!

Prof.: Exatamente. O nimero 8. E agora eu preciso que VOCé pense em uma
situacdo, onde vocé vai escolher um ndmero aqui do lado de esquerdo da balanca,
que vai de nimero 1 ao nimero 10. Onde vocé vai pegar uma outra pe¢a azul e
posicionar em um desses nimeros aqui de forma que a balanca fique em equilibrio.
Estudante: Ta.

Prof.: Entdo vocé vai pegar uma pec¢a, qualquer uma que vocé queira, pode
escolher. Tem que escolher um nimero. Vocé vai antes de colocar, eu preciso que
vocé me diga qual € o nimero que vocé esta colocando a peca ta bom.

Estudante: E o que nimero?

Prof.: Nao, vocé que vai me dizer qual é. Qual é a condi¢cdo? A balanca tem que
ficar em equilibrio. E... Quando ela fica em equilibrio? E isso que vocé tem que
pensar. T4, ok.

Estudante: E o oito.

Prof.: E em qual nimero?

Estudante: Oito.

Prof.: Entdo, bom, coloca a peca azul no nimero 8, pra gente ver se vai dar certo. E
ai, vocé acertou vocé?

Estudante: Acertei.

Prof.: Certo, né?! E. Muito bem, Estudante! Otimo. Entéo t4 bom. N&s encerramos
essa Aplicacdo Atividade aqui.
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Assim, com base nos resultados apresentados por meio dos trechos dos didlogos
descritos nesta dissertacdo, pode-se considerar que a sequéncia didatica efetivou corretamente
os elementos da metodologia, articulando, portanto, as exigéncias dos referenciais tedricos

adequadamente,
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se propds a elaborar um produto educacional que tivesse como base as
teorias de Vygotsky e Ausubel sobre a aprendizagem, aplicadas a uma situacao de ensino de
um estudante neurodivergente com historico de profundo abandono institucional.

Sob a perspectiva de Vygotsky, buscou-se valorizar as potencialidades do estudante,
de modo a favorecer os caminhos de desenvolvimento que sua estrutura cognitiva fosse capaz
de trilhar. Ja a TAS de Ausubel foi importante para a identificacdo dos conhecimentos prévios
do estudante, para a organizacdo e por ter orientado a sequéncia didatica. A combinacgéo
dessas duas teorias permitiu a personalizacdo da sequéncia didatica, de forma que as
estratégias e os recursos didaticos se mostraram efetivos.

As atividades propostas com o auxilio das TDIC e a estratégia de mediacdo adotada
pelo professor foram importantes para estimular a percep¢do do estudante sobre os conceitos,
levando-o a refletir e a elaborar hipoteses. Nesse sentido, a mediacdo demonstrou ter um
papel essencial, ja que a constru¢do do didlogo permitiu explorar os erros eventualmente
cometidos e proporcionou que o estudante repensasse suas respostas. Além disso, a mediagéo
viabilizou que ao professor compreender o sentido das respostas do estudante de maneira mais
ampla e efetiva.

Outro ponto relevante é que, na medida em que recebeu tratamento académico
apropriado, por meio de métodos verdadeiramente inclusivos de ensino, o estudante mostrou-
se totalmente capaz de se desenvolver e apresentou um considerdvel refinamento de suas
perspectivas quanto ao tema da estatica sob o ponto de vista de seus conceitos mais
relevantes. A sequéncia didatica, nesse sentido, permitiu ao estudante elaborar e seguir seu
caminho de confluéncia, no curso de seu desenvolvimento cognitivo. Infelizmente, pode-se
supor também quantas possibilidades de aprendizado foram perdidas por esse estudante
devido ao abandono institucional a que foi submetido desde o inicio de seu processo
educacional.

Em resumo, a analise dos resultados obtidos indica que os objetivos iniciais do
trabalho foram alcancados com sucesso. No entanto, este trabalho evidencia a importancia de
se dedicar uma atencdo especial ao ensino de estudantes com necessidades especiais. Além
disso, esta dissertacdo mostra a necessidade de se desenvolver mais projetos que abordem
essa tematica, e de se propor o desenvolvimento de mais sequéncias didaticas que favorecam
todos os estudantes matriculados nas redes de ensino, inclusive aqueles que tém necessidades

educacionais especiais.
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Uma consideracdo final, porém ndo menos importante, diz respeito a relevancia ndo
apenas teorica, mas também politica de se desenvolver um estudo individualizado, visando a
compreensdo e ao atendimento de um estudante em suas singularidades. Essa estratégia,
ademais, é certamente expansivel a outros publicos e a outras singularidades, em desenho
universal, haja vista que suas premissas e seus resultados sdo mais amplos e podem alcancar

situacBes mais genéricas e inclusivas.
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APENDICE A — Produto educacional e sequéncia didatica

1. APRESENTACAO

Caros (as) professores (as), o desenvolvimento desta pesquisa visa atender a um anseio
particular e cotidiano ao sistema de ensino, que é assistir de forma efetiva estudantes
portadores de necessidades especiais, especialmente aqueles que apresentam dificuldade de
aprendizagem. Dessa forma, este produto educacional é uma tentativa de oferecer uma
sequéncia didatica sobre ensino de Estatica e foi elaborado para atender a um estudante com
neurodivergéncia, matriculado na 22 série do ensino médio em um colégio estadual, localizado
no municipio de Aguas Lindas de Goias. O referencial considerado nesta proposta baseia-se
na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e nas teorias de Vygotsky.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel destaca a importancia de relacionar
0S conceitos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz aos conhecimentos
novos, tornando o processo de aprendizagem significativo para o estudante. Por sua vez a
teoria de Vygotsky é fundamentada em diferentes exigéncias, produzindo uma abordagem
metodologica e uma fundamentacdo tedrica para o entendimento dos caminhos do
desenvolvimento que criangas em geral, incluindo aquelas que com necessidades especiais,
percorrem (SILVA; NASCIMENTO, 2022, p.65).

Sob essa perspectiva este produto busca oferecer suporte pedagdgico que estimule o
desenvolvimento de caminhos cognitivos favoraveis a aprendizagem, de modo a criar um
ambiente de aprendizagem que leve em consideracdo as necessidades especificas do estudante
participante, oferecendo atividades que estimulem a sua participacdo e interagcdo com o
professor, a0 mesmo tempo em que relacionam os conceitos fisicos a situacdes-problemas
apresentados em simulacdes e videos. Destaca-se que, devido as especificidades de cada
estudante, a aplicacdo deste produto para outros estudantes pode exigir adaptac6es, de modo a

valorizar as caracteristicas individuais de cada aprendiz, em especifico.

2. METODOLOGIA
Conforme dito, a personalizacdo foi uma das estratégias adotadas na elaboracdo deste
produto, dessa forma listo a seguir etapas utilizadas nesse processo e que podem ser Uteis em
futuras aplicagdes. Algumas dessas etapas incluem:
1. Conhecer as habilidades do estudante para poder adaptar o ensino de acordo

com elas.
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2. Adaptar as estratégias de aprendizagem ao ambiente do estudante, de modo a

utilizar materiais de apoio visual com os quais ele possui familiaridade.

3. Uso da tecnologia, como simuladores online e videos para ajudar o estudante a

acessar o conteldo de uma forma, ao mesmo tempo, visual e manipulativa.

Visando promover o desenvolvimento dessa sequéncia didatica, o trabalho pode ser

divido em trés etapas:

1.

Uso de simulacGes online e uso de computadores para ambientacdo e acesso as
intuicBes dos contextos envolvendo a estética.

Identificacdo dos subsungores relacionados a conceitos importantes para o0 ensino
de estatica.

Produto educacional em ensino de estatica.

Também é indicado que o professor dedique algumas aulas para conhecer o0s

estudantes. No que tange a esta pesquisa, isso foi feito trabalhando com operagdes de adicéo e

subtracdo, além de um periodo de treinamento para usar o computador. Essas aulas podem

contribuir para aprimorar a comunicacao entre estudante e professor. Para mim, esse foi um

momento em que tive a oportunidade de apreender como o estudante apreende. Contudo, 0

carater singular de cada estudante é Unico e cabera ao professor avaliar quais sdo as melhores

estratégia a serem adotadas.

ORGANIZACAO DOS ENCONTROS

Pré-teste — levantamento de subsuncores importantes para aprendizagem de
Estética.

O primeiro encontro terd como foco a identificacdo de objetos em repouso e em
movimento, e a relagdo desses estados com o conceito de velocidade.

No segundo encontro, o estudante devera identificar a velocidade dos objetos e
como ela muda quando sofre a agdo de uma forca, relacionando essa mudanga ao
conceito de aceleracéo.

No terceiro encontro, o estudante devera reconhecer que a mudanca na velocidade
dos objetos esta relacionada a aplicacdo de uma forca.

No quarto encontro, 0 objetivo € ensinar sobre a forca peso e como ela é

responsavel pela queda dos corpos.
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VI. No quinto encontro, o foco é sobre eixo de rotacdo e movimento rotacional; o
estudante serd incentivado a encontrar objetos que possam ser rotacionados e
relaciona-los a esse movimento.

VIL. No sexto encontro, a énfase sera no conceito nuclear de torque; o estudante sera
estimulado a entender como ele afeta 0 movimento rotacional dos objetos em uma
balanca.

VIII. No sétimo encontro iremos explorar como a posi¢do dos objetos no balanco
influencia 0 movimento rotacional, e quais condi¢cBes sdo necessarias para
restaurar o equilibrio em uma balanga.

IX. O objetivo do 8° encontro é similar ao anterior, contudo, usaremos uma balanca
numérica real para verificar se 0 estudante participante consegue transpor 0s

conceitos abordados até aqui para uma situacao real.

4. SEQUENCIA DIDATICA

Pré-teste — Levantamento de subsungores
Para as perguntas 1 e 2, serdo usados dois baldes idénticos, sendo que em um deles
tera agua até a metade e o outro estara vazio. Com isso espero identificar se o estudante
consegue distinguir os conceitos de massa e peso.
1. Estudante, vocé consegue me dizer qual dos dois baldes tém maior massa? E em
relacdo ao peso, qual deles tem mais?
2. Em qual dos dois vocé precisa aplicar mais forca para levanta-lo?
Na pergunta 3 sera usado uma bola para identificar os subsuncores relacionados a
nocdo de repouso, movimento, velocidade e aceleracdo. Inicialmente a bola esta em repouso.
3. Qual o estado dessa bola, parada (repouso) ou em movimento? Indique alguma
acao que pode mudar essa condicdo? Realize essa acao e diga se houve mudanca
na velocidade da bola?
4. Dentro dessa sala vocé consegue identificar algum objeto que gire (rotacdes)?
Pode fazé-lo girar?
5. Em que ponto da porta vocé aplica forca para abri-la? VVocé acha que ficaria mais

dificil se vocé aplicasse forga proximo da parede (dobradica)?

Na pergunta 6, a fim de identificar o subsuncor relacionado ao centro de massa e

equilibrio, um cabo de vassoura sera utilizado.
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6. Tente equilibrar esse cabo de vassoura em um de seus dedos, estudante. Como se
chama essa regido em que o cabo de vassoura se equilibra? Caso vocé tente
equilibrar o cabo em outra posi¢do, 0 que acontece? O que ocasiona a queda do

cabo?

1° Encontro
Obijetivos:
e Reconhecer quando um objeto estad em repouso ou em movimento.

¢ Relacionar a mudanca de posi¢do com o conceito de velocidade.

Na questdo 1, o monitor a esquerda mostra um objeto em repouso enquanto no
monitor da direita, 0 objeto esta em movimento retilineo uniforme. O estudante devera
identificar o que est4 acontecendo em cada uma das situacdes. J& na questdo 2, ele devera

formular uma hip6tese que diferencia as situagdes

1. Observando a monitor da esquerda diga se a caixa esta em repouso ou em

movimento? E a caixa que aparece no monitor da direita?

2. Observe a monitor a caixa da esquerda e explique por que vocé sabe que a caixa
da esquerda que esta se movendo?

e Explicacdo do professor sobre o conceito de velocidade.
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3. Agora eu quero que vocé identifique no monitor da direita qual a velocidade que o
objeto se encontra? E a velocidade da caixa no monitor da esquerda? Pode dizer
qual das duas é maior?

2° Encontro
Objetivo:
e Identificar quando um objeto estd sofrendo uma aceleracdo e que forca é a

grandeza fisica que a provoca.

1. Olhe para os monitores e diga se a geladeira esta movendo. Qual sua velocidade?

2. Em qual dos dois monitores a velocidade da caixa esta sofrendo mudanca?

Velocidade

e Explicacdo do professor sobre aceleracao.

3. Agora volte a observar os monitores da esquerda e da direita, que objeto vocé
enxerga em cada uma delas? Comece pela esquerda e depois fale o objeto da
direita.

4. Agora diga qual dos dois objetos estdo sendo acelerados, ou seja, a velocidade

esta sendo alterada? Pode explicar como percebeu isso?
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5. Que tipo de acdo vocé faria que fizesse com que a caixa no monitor da direita
pare? Tente explicar.

e Explicacdo do professor para explicar sobre qual o efeito que uma forca.

3° Encontro
Obijetivo:

e Reconhecer que forca é a grandeza que altera a aceleragéo.

1. Observando os monitores da esquerda e da direita em qual das duas o objeto a

velocidade ndo sofre mudanca? E qual a velocidade esta mudando?

2. Qual o valor da velocidade do objeto da direita? Descreva uma agéo, de qualquer
natureza, que vocé faria para mudar a velocidade do objeto que aparece no
monitor da direita?
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3. No monitor a esquerda a velocidade esta aumentando, diminuindo ou é constante?
O que est4 acontecendo para que esse aumento aconteca?
4. Aplique uma forca sobre o cesto. O que aconteceu sobre com a velocidade do

cesto?

4° Encontro
Objetivo:

e Reconhecer que a forca peso é responsavel pela queda dos corpos.

Assista ao video disponivel no site:

https://www.youtube.com/watch?v=06mO7yJ0YjU&ab_channel=aulas4you e, em seguida,

responda as questdes de 1 a 3.

Qual a velocidade inicial da bola vermelha?

Depois de solta, essa velocidade muda? Ela passa a ter aceleragao?

w np e

O que a faz a velocidade de um objeto mudar?
e Explicacdo do professor sobre forca peso. Durante a explicacdo, serdo utilizados

objetos para demonstrar como a forga peso atua sobre 0s corpos.

5° Encontro
Objetivo:
e Identificar o eixo de rotacdo e relacionar o movimento do péndulo a acdo da

forca da gravidade

1. O objeto azul que aparece no monitor esta em movimento ou repouso? Entdo sua

velocidade vale quanto? E aceleracéo?


https://www.youtube.com/watch?v=O6mO7yJ0YjU&ab_channel=aulas4you
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2. Se ele for solto o0 que acontecerd com sua velocidade? Ele passa a ter aceleracdo
nesse caso? O que foi responsavel por essa mudanca?

e Explicacdo do professor sobre movimento rotacional e eixo de rotacdo.

3. Observe o ambiente aqui da sala de aula, procure algum objeto que possa ser
rotacionado e o faca?

4. O que voceé precisou fazer para fazé-lo girar?

6° Encontro
Obijetivo:

e Reconhecer que a distancia para o eixo de rotacdo influencia 0 movimento
rotacional do balanco.

1. Identifique o eixo de rotacdo no balanco, em seguida diga se ele esta em repouso

ou em movimento? Qual a sua velocidade?

—

2. Caso o extintor seja posto no lado direito, o que sera observado? Cologue o

extintor em um dos lados do balango e diga se acertou.
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3. Nesse caso, houve mudanca na velocidade?

4. O que foi responsavel por essa mudanca na velocidade?
e Explicacdo do professor sobre torque.

Para responder as questdes 5 a 7, observe o movimento do balanco no monitor da

esquerda e depois no monitor da direita.

5. Em qual dos monitores 0 objeto estd mais distante do eixo de rotagdo?
6. Em qual dos monitores a balanca chega ao chdo primeiro? Consegue explicar o

porqué isso acontece?

7° Encontro
Obijetivo:
e Reconhecer que a distancia para o eixo de rotacdo influéncia o movimento

rotacional do balanco.

1. Identifique o eixo de rotacdo no balanco, em seguida diga se ele esta em repouso

ou em movimento? Qual sua velocidade?

—

2. Se colocarmos um objeto no lado esquerdo do balango o que acontecerd no lado

esquerdo? E do lado direito?
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3. Depois que colocamos o0 objeto do lado esquerdo houve mudanca na velocidade
da barra? Se sim, o que foi responsavel por essa mudanca?
4. Pense em alguma acdo para que o balanco volte ter os dois lados na mesma altura.

e Explicacdo do professor sobre equilibrio

8° Encontro

Objetivos:

e Reconhecer que a forga peso é responsavel pela rotacdo da balanca.

e Identificar condi¢Bes para que uma balanca fique em equilibrio.

1. Identifique o eixo de rotacdo na balanga, em seguida, diga se a balanga esta em

repouso ou em movimento?

2. Coloque uma peca no numero 10 do lado direto da balanga. O que aconteceu?
Qual foi a forca responsavel por esse fendmeno? Se essa mesma peca for tirada da
posicdo 10 e colocada na posi¢do 5 do mesmo lado a balanca, vai ficar mais perto
do chdo ou mais distante? Faca o teste e veja se acertou.

3. Se uma peca azul for colocada no nimero 8 do lado direito da balanga o que sera
observado? A balanga ficard em equilibrio? Coloque a peca no nimero 8 e diga se
acertou.

4. Mantenha a peca azul na posicdo 8 do lado direito da balanga. Agora responda se
a balanca ficarad em equilibrio caso outra peca azul seja posicionada no nimero 4,

do lado esquerdo. Apds responder, faca o teste.
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5. Retire a peca azul posta do lado esquerdo da balanca mantendo a peca na posicéo
8 do lado direto, em seguida, escolha um lado e uma posi¢do para colocar uma

peca azul de forma que a balanca fique em equilibrio.
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APENDICE B — Transcri¢Oes dos encontros

Aplicacgdo do pré-teste — levantamento dos subsungores

Questdes 1 e 2

Rafael: Vamos Ia, Estudante! VVocé consegue me dizer o que que tem aqui na sua frente?
Estudante: Uma vazia e uma agua.

Rafael: O que que é isso que ta vazio que que é que tem agua? Como é o nome desse objeto
aqui?

Estudante: E balde.

Rafael: E um balde. Um deles esté vazio e o outro tem &gua. Qual dos dois tem agua,
Estudante?

Estudante: Esse.

Rafael: Esse aqui esta do seu lado direito ou esquerdo?

Estudante: Direito.

Rafael: E o que esta vazio esta do seu lado?

Estudante: Esquerdo.

Rafael: Otimo, Estudante. Agora eu queria que vocé me dissesse qual dos dois, sem pegar
neles por enquanto, t& bom? Eu quero que vocé me diga qual dos dois tem mais massa?
Estudante: Acho que é esse, ne?

Rafael: Esse é qual deles? O da direita ou da esquerda?

Estudante: Da direita.

Rafael: Esse aqui tem mais massa?

Estudante: E!

Rafael: Otimo! E o que tem mais peso, Estudante?

Estudante: Esse aqui é maneiro, né? E maneiro.

Rafael: Qual é esse ai? E o0 da...?

Estudante: Disquerda...

Rafael: Da esquerda. Entdo o da esquerda € mais maneiro e o da direita vocé acha que é mais
pesado ou mais... Como é que vocé acha essa relacio? E mais pesado o da esquerda o da
direita?

Estudante: Acho que é mais pesado.

Rafael: Veja. Eu quero que vocé me diga qual é o mais pesado. O da direita ou da esquerda?
Estudante: Da esquerda. Da direita.

Rafael: Da direita? Entdo o da direita € mais pesado.
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Estudante: E!

Rafael: Otimo! E... Continua sem levanta-los. T4 bom? Vocé consegue me dizer em qual dos
dois vocé faz mais forca para levantar?

Estudante: Mais forca?

Rafael: E.

Estudante: Esse ndo faz muito ndo (ininteligivel).

Rafael: Esse aqui qual é? Da esquerda?

Estudante: Da esquerda (ininteligivel).

Rafael: Esse aqui qual €?

Estudante: Da direita.

Rafael: Da direita. Otimo.

Rafael: Tenta ai e me responde se vocé acha se vocé ta certo ou ndo. Levanta os dois e veja
se Vocé esta certo ou errado.

Estudante: Eu levantei ndo, né? (ininteligivel).

Rafael: E ai? Qual dos dois vocé esta fazendo mais for¢a? O da direita ou da esquerda?
Estudante: Da direita.

Rafael: Muito bom, Estudante. Otimo!

Questado 3

Rafael: Vamos para outra questdo, Estudante. Eu queria que vocé me dissesse 0 que esta na
sua frente agora.

Estudante: Uma bola.

Rafael: Uma bola. Qual cor é essa bola?

Estudante: Verde e escura (ininteligivel).

Rafael: Verde e verde escura?

Estudante: E azul... (ininteligivel)

Rafael: E azul... Muito bom! E vocé sabe me dizer se ela ta em movimento ou em repouso?
(...) Em movimento (...) ou repouso? Parada. Ela t& em movimento ou ta parada?
Estudante: Ela ta parada.

Rafael: Ela ta parada.

Estudante: E!

Rafael: Muito bom! E... vocé consegue me dizer alguma acéo que vocé consiga fazer para

alterar essa condicdo dela de ficar parada, mudar isso?



Estudante: SO se... (ininteligivel).

Rafael: Vocé consegue me dizer o que vocé consegue fazer para tirar ela desse estado de
parada?

Estudante: Ahn... (ininteligivel) com o pé com a mao?

Rafael: Vocé que sabe... eu s6 quero que vocé me diga o que que € que vocé faria. Como
voce faria para tirar ela dessa condigéo aqui?

Estudante: (ininteligivel) brincar com ela assim... (ininteligivel).

Rafael: O que que € isso ai que vocé esta gesticulando com a méao?

Estudante: E jogar (ininteligivel) com a mio... com a méo.

Rafael: Jogar ela com a mdo? Pode ser com o pé também né? (...) com o pé (...) Com o pé,
né... Quando vocé brinca com o pé, vocé faz o que com bola?

Estudante: Com o pé? Baixadinha. E... é... bate, joga na parede.

Rafael: E.. vocé chuta a bola?

Estudante: Aham...

Rafael: Ah! Chuta né? Muito bem! E ai, faz o seguinte entdo: é... chuta ela... chuta ela e me
diz se teve mudanca na velocidade dela.

Estudante: Hum...

Rafael: Vai la!

Estudante: Em pé ou sentado?

Rafael: VVocé € que sabe. Em pé ou sentado.

Estudante: (ininteligivel) (barulho de bola sendo jogada).

Rafael: Pronto...! Estudante, quando vocé chutou, vocé acha que a velocidade da bola
mudou?

Estudante: (ininteligivel) ... ela foi ligeirinha.

Rafael: Ela foi ligeirinho?

Estudante: Ela foi ligeiro.

Rafael: Senta ai... Ela foi ligeiro.

Estudante: Foi.

Rafael: Ela antes tinha qual velocidade, vocé sabe?

Estudante: Zero. Que ela tava parada. Ela tava no zero.

Rafael: Isso. Ai vocé chutou, ela foi?

Estudante: Foi mais rapido...

Rafael: Répida, né? Entdo mudou a velocidade dela. Legal, Estudante! Muito bom!
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Questéo 4

Rafael: Bom, Estudante, vamos para a questdo nimero 4 agora, t& bom?

Estudante: Ta bom!

Rafael: E... Vocé consegue me dizer aqui dentro dessa sala algum objeto que rotacione.
Estudante: (ininteligivel)

Rafael: Dentro dessa sala aqui... que gire.

Estudante: (ininteligivel).

Rafael: E...

Estudante: Gira... gira 0 que aqui?

Rafael: E... vocé consegue olhar uma coisa aqui em volta e me dizer se... alguma coisa aqui
gira

Estudante: (ininteligivel) gira? N&o sei o que gira...? (ininteligivel) Gira, ah! A cadeira. A
cadeira gira.

Rafael: A cadeira gira?

Estudante: A cadeira gira.

Rafael: Ah... muito bom! A cadeira gira, né? Pode girar a cadeira ai.

Rafael: Exatamente. A cadeira que vocé esta sentado ela gira. N&o € isso?

Estudante: Gira.

Rafael: Muito bom!

Questdo 5

Rafael: Estudante, como é o nome disso aqui que vocé esta segurando?

Estudante: rodo.

Rafael: Ele td completo?

Estudante: N&o. Ta néo.

Rafael: Ta s6 o cabo do rodo.

Estudante: S0 o cabo.

Rafael: Isso... O que que eu quero que vocé tenha que fazer, Estudante. Eu quero que vocé
tente equilibrar esse cabo em um dos seus dedos (transcorre um tempo). Ta achando facil ou
dificil, Estudante?

Estudante: E dificil (transcorre um tempo) (ininteligivel).

Rafael: Conseguiu?

Estudante: Consegui... (ininteligivel).
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Rafael: Isso... muito bem! Conseguiu mesmo. Estudante, vocé sabe como se chama essa
regido onde vocé esté equilibrando o cabo de vassoura... 0 rodo?

Estudante: Equilibrio... equilibrio.

Rafael: Ta. Entdo vocé acha que o nome dessa regido chama-se equilibrio.

Estudante: E... equilibrio, né?

Rafael: Aham... Depois a gente vai discutir isso melhor, tA bom? Agora, me responde uma
pergunta, se voceé tentar equilibrar o rodo, em outra... e colocar o cabo em outra posicao, o que
vai acontecer com ele?

Estudante: Ele cali.

Rafael: Exatamente, Estudante, ele cai.

Estudante: Ele cai.

Rafael: E o que que faz com que ele caia. VVocé sabe me responder?

Estudante: E que esse (ininteligivel) bota assim, no outro, assim oh, aqui, ai cai.

Rafael: Ele ndo consegue permanecer equilibrado, né?

Estudante: Equilibrado.

Rafael: Mas vocé consegue me dizer o que esta fazendo ele cair?

Estudante: Esse... vai botar ele assim oh! Aqui, ai ele cai. Entendeu?

Rafael: Entendi. Entdo t4 bom, Estudante. Pode parar.

Encontrol

Rafael: Muito bem, Estudante. Boa tarde, tudo bom?

Estudante: Tudo bom.

Rafael: Vamos |4, Estudante.

Rafael: Quantas telas vocé consegue identificar aqui na sua frente? Tela de computador.
Quantas telas sdo? Vocé sabe?

Estudante: E... Aqui é quatro.

Rafael: Ndo. Quantas telas, quantos monitores de computador vocé tem?

Rafael: Aqui é um monitor e esse aqui vai ser qguantos monitores?

Rafael: Quantos vocé tem?

Estudante: Dois. Dois.

Rafael: Isso, vocé tem dois monitores aqui na sua frente.
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Rafael: Eu queria que vocé olhasse, Estudante, para a tela da esquerda. VVocé consegue
apontar para mim qual é a tela da esquerda?

Estudante: Essa.

Rafael: Exatamente.

Rafael: E me dissesse, vocé esta vendo um skate com uma caixa, ndo esta?

Estudante: Estou.

Rafael: Eu quero que vocé me diga agora se ele esta parado ou ele estd em movimento,
Estudante.

Rafael: O da esquerda.

Estudante: Da esquerda, né?

Rafael: E.

Estudante: Ele esta parado.

Rafael: O da esquerda esta parado, né?

Estudante: E.

Rafael: Agora, olha para a tela da direita.

Estudante: Direita.

Rafael: Ele estd parado em repouso ou ele esta em movimento, Estudante?

Estudante: Ele esta em “em movimento".

Rafael: Ele estd em movimento.

Rafael: Otimo.

Rafael: Agora, eu quero gque vocé, Estudante, me diga, olhando para a tela da direita, tenta me
explicar como vocé sabe que ele estd em movimento.

Rafael: Qual é a diferenca desse skate com a caixa que esta na tela da direita em comparagédo
com o skate que esta parado na tela da esquerda?

Rafael: Vocé consegue me dizer como € que vocé sabe que ele estd se movimentando?
Rafael: O que é que te faz dizer que ele esta se mexendo?

Estudante: Esta se mexendo? Esta ndo, ne?

Rafael: Entdo, vocé que me disse que ele estava.

Rafael: Eu preciso que vocé olhe para ele e me diga assim, por que ele estd em movimento?
Rafael: Por que eu consigo identificar isso aqui nele, essa caracteristica?

Rafael: Vocé consegue me explicar isso?

Estudante: Ele ta... ele ta... ele ta parado.

Rafael: Olha direito, Estudante.

Rafael: E esse aqui?



Estudante: Ah, ndo. Ele esta se mexendo.

Rafael: E o que é que esse ai que esta se mexendo? Ele esté na direita sua, lembra?
Rafael: Qual a caracteristica que ele tem que te faz acreditar que ele esta se mexendo?
Estudante: Que o skate esta andando e ele ta se mexendo.

Rafael: O que é que est& se mexendo?

Rafael: Como é o nome do disco que esta se mexendo que vocé esta olhando ai? E o qué?
Estudante: E o neg6cio que esté virando assim, 0.

Estudante: Vira assim, 6. Andando s6 com o ar.

Rafael: O nome disso ai é chdo, né?

Estudante: E cho.

Rafael: Néo é onde vocé pisa?

Estudante: E.

Rafael: Entdo, 0 piso estd se movimentando, € iss0?

Estudante: E, se esta se movimentando.

Rafael: Exatamente.

Rafael: Ok.

Rafael: Entdo, qual é o que esta se movimentando? O skate da direita ou da esquerda?
Estudante: Da direita.

Rafael: Muito bom, Estudante. Excelente.
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Rafael: Estudante, o que vocé me explicou ai agora esta associado a um conceito que a gente

chama de velocidade.

Estudante: Velocidade.

Rafael: Velocidade.

Rafael: Quando que um objeto tem velocidade?

Rafael: Quando ele muda a posi¢do dele no decorrer do tempo.

Estudante: E...

Rafael: Olha s0, vocé ndo me falou que o ch&o esta se mexendo?
Estudante: Ta.

Rafael: O chdo esta se mexendo € porque a posicao do skate estd mudando.

Estudante: Ta mudando...

Rafael: E, por exemplo assim, quando vocé veio da sua sala aqui para o laboratdrio, vocé néo

veio mudando o lugar onde vocé estava?
Estudante: Eu tava.

Rafael: VVocé estava na sala de aula, vocé veio caminhando até o laboratério.
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Rafael: Entdo, essa mudanca de posi¢do no passar do tempo € o conceito que a gente chama
de velocidade.

Estudante: Velocidade...

Rafael: Entendeu essa ideia?

Estudante: Entendi.

Rafael: Ent&o, sempre que as coisas mudarem de posi¢dao no tempo, a gente diz que elas tém
velocidade.

Rafael: Agora, se vocé olhar aqui de novo para a tela da esquerda, o chéo, a posicao do skate
em relacdo ao chdo que aqui estd mudando, Estudante?

Estudante: T4 ndo...

Rafael: Ele ndo esta sempre no mesmo lugar?

Estudante: No mesmo lugar. Até o boneco néo ta.

Rafael: Isso, até o boneco esta parado ali do lado dele.

Estudante: O boneco daqui ta, ta, ta em pé, e ele corre e subiu aqui.

Rafael: E, ai tem o boneco, porque ele ficou para tras.

Estudante: Ele ficou para tras.

Rafael: Ele ficou aqui, esta longe, ele ndo esta aparecendo aqui para vocé, nao ¢, Estudante?
Estudante: E.

Rafael: Ele ndo esta aparecendo ai.

Rafael: Mas, sempre gue ele estiver sem mudar a posicao dele, a gente diz que ele ndo tem
velocidade. E se ele ndo tem velocidade, quanto que é a velocidade?

Rafael: Quando vocé ndo tem, é quanto?

Estudante: E nada.

Rafael: E nada, qual é o nUmero que representa nada?

Estudante: E zero.

Rafael: Isso, exatamente.

Rafael: Agora, se ele tem velocidade, ele tem um nimero que representa essa velocidade.
Rafael: Se vocé olhar para c4, aqui nessa tela da direita, tem um nimero que indica qual € a
velocidade dele.

Estudante: E 15.

Rafael: 15, ai no caso, ndo é sé 15, tem outra coisa associada ali. Que letras sdo aquelas 14?
Estudante: "M" e "S",

Rafael: Isso, 0 que € isso ai?
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Rafael: 15 metros por segundo.

Estudante: Isso, né? Sim.

Rafael: Exatamente.

Rafael: Mas, ndo precisa se preocupar com isso agora, ndo. T4 bom?

Estudante: Ta bom.

Rafael: Vamos agora para uma terceira pergunta, ta bom?

Rafael: Lembra, tem que falar perto do microfone.

Estudante: Ah, é.

Rafael: Eu quero que vocé diga para mim, s6 um instante, que eu tenho que mudar aqui.
Rafael: Calma ai, Estudante.

Rafael: S6 um minutinho, Estudante.

Rafael: Pronto.

Rafael: Eu quero que vocé olhe para ca e me diga, para essa regido aqui do computador, e me
diga qual ¢é a velocidade do skate?

Rafael: Lembra de falar proximo aqui do microfone, ta?

Estudante: Ta...

Estudante: Se.. se... se... sete.

Rafael: N&o... comega com...

Estudante: Setenta?

Rafael: N&o.

Estudante E sete né?

Rafael: Dé?

Estudante: Dezessete.

Rafael: Isso, dezessete.

Rafael: Muito bem, Estudante.

Rafael: Dezessete metros por segundo.

Rafael: E qual é a velocidade da caixa da direita, Estudante? Olha para ca e me diga qual é a
velocidade da caixa da direita.

Estudante: E zero.

Rafael: Exatamente.

Rafael: Vocé consegue me dizer qual das duas é maior, Estudante?

Rafael: Qual tem maior velocidade? A caixa, o skate que tem a caixa sobre ele na tela da
direita, ou da tela da esquerda?

Rafael: Qual tem a maior velocidade?



Estudante: E da direita.

Rafael: Da direita, porque ela vale dezessete, enquanto que o da esquerda vale quanto?
Estudante: Zero.

Rafael: Vale zero.

Rafael: Otimo, Estudante.

Rafael: Entdo, t4 bom.

Rafael: Vou interromper essa Aplicacdo Atividade aqui.

Rafael: S6 um minutinho, t4 bom?

Aplicacdo Encontro2

Rafael: Entdo vamos |4, Estudante.

Rafael: Eu queria que vocé olhasse aqui para as duas telas, ta bom?

Estudante T4 bom.

Rafael: Vocé tem duas situacdes aqui, uma na tela da esquerda e outra na tela da direita.

Rafael: O que eu quero que vocé olhe para a tela da esquerda e me responda o seguinte.
Rafael: Essa caixa que esté ai, ela esta parada ou esta em movimento?
Rafael: Da esquerda.

Estudante: Da esquerda, esta em movimento.

Estudante: Esta em movimento.

Rafael: Por que ela estd em movimento?

Rafael: Por que ela estd em movimento?

Rafael: Pode falar.

Rafael: Por que ela esta em movimento?

Rafael: Me diga.

Estudante: E que ela tem um movimento.

Rafael: Como é que vocé identifica que ela tem movimento?
Estudante: Ele esta puxando ela, ai ela esta levando a caixa.
Estudante: Ele esta levando a caixa, ndo é?

Estudante: A terra esta levando.

Estudante: Como é o nome disso aqui que vocé falou?

Estudante: E a terra que nos pisa.

Estudante: E o chdo, né?
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Estudante: E o cho.

Rafael: Isso, é o chdo.

Rafael: O chdo esta mudando, né?

Rafael: Esta mudando.

Rafael: Entdo a posi¢do da caixa esta mudando.

Rafael: Estd mudando.

Rafael: E se a posicao da caixa esta mudando, significa dizer que ele tem o qué?
Rafael: Vocé lembra?

Rafael: Que a gente viu na aula anterior a essa.

Rafael: Qual é 0 nome que a gente da para quando ele estd mudando a posicéo no decorrer do
tempo?

Estudante: Ele esta mudando.

Estudante: E ver?

Estudante: Ver a variedade.

Estudante: Velocidade.

Estudante: Velocidade.

Estudante: Isso, ele tem velocidade.

Rafael: Velocidade.

Rafael: Muito bom.

Rafael: Agora olha para a tela da direita agora.

Rafael: E responde para mim.

Rafael: Que objeto que vocé estd vendo ai, Estudante?
Rafael: S6 tem a caixa.

Rafael: S0 essa caixa ai para vocé olhar, exatamente.
Rafael: Esses que estdo aqui embaixo ndo precisa me descrever nao, ta bom?
Rafael: Nao tem quanto ndo.

Rafael: Entéo essa caixa ai, ela tem velocidade, Estudante?
Rafael: Tem néo.

Rafael: Tem?

Rafael: Ndo sei, eu preciso que vocé me responda.

Rafael: Ou ela tem ou ndo tem.

Rafael: Eu quero que vocé me diga se ela tem velocidade.
Estudante: Ela s estd andando, mas o ch&o esta levando.

Estudante: O chdo esta passando, ne?
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Rafael: E, esta passando.

Rafael: Ent&o o que significa isso?

Rafael: Que ela esta parada ou esta se movimentando?

Estudante: Acho que ela esta parada.

Rafael: Por que vocé acha que ela est4 parada?

Rafael: Porque...

Rafael: Vocé agora esta parado ou esta em movimento

Estudante: Eu?

Rafael: E, voce.

Estudante: Eu estou me mexendo aqui.

Rafael N&o, esquece o movimento dos bragos ai, aqui no chao.

Rafael: Esta parada.

Rafael: Esta parado, né?

Rafael: E.

Rafael: E a caixa?

Rafael: Em relacdo ao chéo ali, ela esta parada ou esta em movimento?

Rafael: Acho que ela esté4 parada, né?

Rafael: A caixa.

Rafael: Olha para a tela e me diz.

Rafael: Ndo olha para mim néo.

Rafael: Vocé tem que tentar olhar para o computador ai, para a tela do computador.
Rafael: Se concentra, Estudante.

Estudante: Ela esta parada.

Rafael: Estudante, essa caixa ai, esta vendo que o chdo esta mudando a posicéo dele aqui?
Rafael: Estou vendo.

Rafael: Sempre que a caixa estda mudando a posicao, a gente diz que ela estd em movimento.
Estudante: Quando a gente esta parado, Estudante, a gente ndo muda a posic¢ao da gente em
relagdo ao chdo.

Rafael: Igual vocé agora.

Rafael: E.

Rafael: Olha de novo para a tela e me responde ai.

Rafael: Vocé consegue agora perceber isso, que ela tem movimento?

Rafael: E, eu estou em movimento.

Estudante: Por que ela tem movimento?
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Estudante: Porque o ch&o esta levando.

Rafael: Isso, a posicéo.

Rafael: Quando vocé fala que o chéo esta levando, significa que ela esta mudando a posi¢édo
dela

Rafael: Estd mudando a posic¢éo.

Rafael: Entdo, se ela estd mudando a posicéo, ela tem velocidade, ndo tem?

Rafael: Tem, velocidade.

Rafael: Qual é a velocidade ai?

Rafael: Esta aparecendo 20 metros por segundo.

Rafael: Ent&o, ela tem velocidade.

Rafael: Se ela ndo tivesse velocidade, se ela estivesse parada, qual seria a velocidade?
Estudante: Era zero.

Rafael: A velocidade era zero?

Rafael: Ent&o, ela tem velocidade, certo?

Estudante: Certo.

Rafael: Agora, eu quero que vocé olhe para ca, Estudante.

Rafael: Calma ai, s6 um minutinho, estd bom?

Rafael: A gente vai ter uma situacéo agora diferente, estd bom?

Rafael: Para vocé analisar.

Rafael: Eu quero gque voceé olhe...

Rafael: Calma ai.

Rafael: S6 um instante.

Rafael: Calma ai, Estudante.

Rafael: Olha, pronto.

Rafael: Agora, eu quero que vocé olhe para as duas telas.

Rafael: E me diga em qual das duas, esquerda ou direita, a velocidade esta mudando.
Rafael A velocidade, a medida que o tempo passa, sofre mudanca, se altera.

Rafael: Queria que vocé tentasse identificar isso ai.

Rafael: Primeiro, me diz, as duas caixas tém velocidade, a da caixa da esquerda e a da
direita?

Estudante: A da esquerda, tem.

Estudante: E a da direita?

Rafael: Olha para a direita la.

Rafael: Tem velocidade a caixa da direita?



Estudante: Eu acho que ela...

Rafael: Ela estd com 20, ndo é?

Rafael: Isso, ela tem 20 metros por segundo de velocidade.
Rafael: Ent&o, as duas caixas tém velocidade.

Rafael: Agora, qual delas a velocidade estd mudando?
Estudante: Aqui, esta zero.

Estudante: Aqui, mudou.

Rafael: Mudou ou néo?

Rafael: Mudou.

Rafael: Quanto que esta agora?

Estudante: 20...

Estudante: E esse daqui?

Estudante: Esse aqui, 0 nimero aqui.

Estudante: Esse ai é zero, ndo e?

Estudante: E zero.

Rafael: Isso, ele estd mudando?

Rafael: O que é mudar, primeiro

Rafael: Vocé sabe o que significa mudanca
Estudante: Mudar é quando vai um nimero

Rafael: Troca os numeros, nao é

Estudante: Troca 0s niUmeros.

Rafael: Ent&o, agora, olha de novo.

Rafael: V& qual das duas telas, esses nimeros que representam a velocidade, estda mudando,
esta trocando 0s nimeros.

Estudante: Acho que é o...

Rafael: Tem que trocar o nimero.

Rafael: Trocar, ndo é?

Estudante: Isso.

Estudante: Os dois, é o certo?

Estudante: Os dois

Rafael: Ndo, ndo séo os dois que estdo mudando, nao.
Rafael :VVocé tem que olhar e me dizer qual que esta mudando 0s numeros.
Estudante: Qual que esta mudando os numeros?

Rafael: Entéo, olha para ca e me diz, vocé consegue identificar os numeros.
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Rafael: Esse daqui estd mudando.

Estudante: Esse ai qual é?

Estudante: E o lado esquerdo.

Rafael: E o lado esquerdo.

Rafael: Agora, beleza.

Rafael: Sabendo que o da esquerda estd mudando, eu queria que vocé tentasse se identificar
agora o que tem de diferente da esquerda para a da direita.

Estudante: O da direita estd mudando.

Rafael: Isso, o da direita ndo esta mudando, mas olhando aqui para o da esquerda, 0 que vocé
acha que esté acontecendo aqui que faz com que a velocidade dessa caixa mude?

Rafael: O que tem de diferente nessa imagem aqui da esquerda em relacdo a essa que a gente
pode tentar identificar como sendo causador dessa mudanca?

Estudante: Porque esta indo, ndo é?

Estudante: E o numero esta mudando.

Estudante: Esta trocando o nimero.

Rafael: Esta trocando.

Rafael: O que acontece, Estudante

Rafael: Para que tenha mudanga em quem?

Rafael: Na velocidade?

Rafael: Na velocidade.

Rafael: Sempre que a velocidade sofrer mudanca, significa dizer que uma forca esta sendo
aplicada.

Rafael: Quem é que esta aplicando essa for¢a olhando para a imagem?

Rafael: Vocé consegue identificar quem € que esta aplicando essa forca

Rafael: Essa forca?

Rafael: E.

Estudante: VVocé esta aplicando?

Rafael: Nao, néo sou eu.

Rafael: Olhando para o computador aqui.

Estudante: Ele esta empurrando la.

Estudante: Quem que estad empurrando

Estudante: Ele aqui, o boneco aqui.

Rafael: O boneco estd empurrando.

Rafael: Entdo, empurrar a caixa é a mesma coisa que aplicar uma forca sobre ela.



Estudante: Entendi.

Rafael: Ai quando ele aplica uma forca, olha la.

Rafael: Ele ndo esta empurrando a caixa?
Estudante: Esta.

Rafael: Olha o que acontece com a velocidade.

Rafael: Ela esta igual ou ela esta mudando?
Estudante: Ela esta mudando.

Estudante: Ela estd mudando.

Rafael: Por qué?

Rafael: Uma forca esta sendo aplicada.

Rafael: Entdo, sempre que a velocidade mudar, o valor da velocidade sofrer mudanca,
significa dizer que uma forga esta sendo aplicada.
Rafael: Por exemplo, se vocé quiser trazer aquela cadeira, qual € a velocidade daquela

cadeira ali agora que esta atras de vocé?
Rafael: Ela..

Rafael: Qual é a velocidade dela agora?
Estudante: A velocidade dela?

Rafael: Qual é a velocidade dela?

Rafael: Quanto que vale?

Estudante: 50?

Rafael: Nao.

Rafael: Ela esta parada ou estd em movimento?
Estudante: Ela esta parada.

Rafael: Se ela esta parada, qual € a velocidade?
Rafael: E zero.

Rafael: Isso.

Rafael: Entdo, se a gente quiser mudar aquela velocidade ali, eu tenho que fazer o qué?
Rafael: Eu tenho que aplicar uma forca naquela cadeira.

Rafael: Vocé consegue mudar aquela velocidade ali, Estudante?

Estudante: Sim.
Rafael: Consegue ou ndo?

Rafael: Sim.

Rafael: Entéo, vai la e muda a velocidade dela para mim.
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Rafael: Pronto, agora traz ela para c4, para perto da gente.

Rafael: Senta nessa cadeira agora.

Rafael: Bom, 0 que vocé teve que fazer para mudar a velocidade dela, Estudante?
Estudante: Ai eu peguei ela, ela andou e eu sentei.

Rafael :E, vocé arrastou ela até aqui.

Estudante: Eu arrastei ela até aqui.

Rafael: E isso de arrastar significa dizer que vocé aplicou uma forca.
Estudante: Uma forca.

Rafael: Uma forca.

Rafael: E ai, quando vocé aplicou essa forca, o que aconteceu com a velocidade da caixa?
Rafael: Ela mudou ou ela permaneceu igual?

Rafael: Ela mudou.

Rafael: Ela mudou, né?

Rafael: A gente ndo sabe quanto foi porque a gente ndo estava medindo esse valor, mas vocé
concorda que ela mudou?

Rafael: Mudou.

Rafael: Entdo, quem é que causou a mudanca na velocidade dela?
Rafael: Foi uma?

Estudante: Foi uma novacidade.

Estudante: Néo.

Estudante: Novacidade

Rafael: Nao.

Rafael: Velocidade foi o que mudou.

Rafael: Que mudou.

Rafael: Quem é que...

Rafael: Qual foi o causador da mudancga na velocidade?

Estudante: E...

Estudante: E outro nome.

Estudante: E que eu ndo estou lembrando.

Estudante: E forga.

Estudante: E forga.

Estudante: E forca.

Rafael: Isso.

Rafael: Agora, o que é interessante, Estudante?
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Rafael: Que sempre que a velocidade estd mudando, a gente diz que esse corpo, esse objeto

que esta sofrendo mudanca na velocidade, ele tem aceleracéo.

Rafael
Rafael
Rafael
Rafael
Rafael
Rafael

Rafael

: Entdo, o que é aceleracdo?

: E a grandeza que a gente chama...

: Que a gente denomina...

: Que a gente usa para descrever o quanto a velocidade muda.

: Entdo, sempre que a velocidade estiver mudando, significa o que?
- Significa dizer que ele tem aceleracéo.

: Estd bom?

Estudante: Esta bom.

Rafael

: Entdo, mudou a velocidade, tem aceleracao?

Estudante: Tem.

Rafael

: Se a velocidade ndo mudar, tem aceleracéo?

Estudante: Tem.

Rafael
Rafael

Rafael

: Exatamente.
: Muito bom, Estudante.

: Agora, vamos 4.

Estudante: Botar 14 no mesmo lugar, ndo é?

Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:

Pode colocar a cadeira no lugar que estava.

Vamos |&.

S6 um minutinho que eu vou mudar aqui a Aplicacao Atividade, esta bom?
Sim.

Muito bem, Estudante.

Se aproxima aqui do microfone, Estudante.

Vamos |&.

Vamos ver as duas telas ai, a da esquerda e a da direita.
O que é que eu preciso que vocé me diga?

Qual objeto vocé enxerga na da esquerda?

S6 aqui em cima, esta bom?

Essa parte de baixo aqui, ndo precisa olhar.

S0 aqui em cima.

Que objeto é esse ai?

Estudante: E a terra, aqui.

Estudante: Ndo, aqui.



Rafael: E o balde.
Rafael: E o balde.
Rafael: O qué?
Rafael: E da direita?
Rafael: E a caixa.
Rafael: Exatamente.

Rafael: Agora, eu preciso que vocé me diga o seguinte.

Rafael: Em qual dos dois, qual dos dois objetos, da esquerda ou da direita, existe a

aceleragdo?

Rafael: Lembra?

Rafael: A aceleracédo é o0 qué?

Rafael: E quando a velocidade muda.

Estudante: Muda.

Rafael: Qual dos dois tem aceleracéo?

Rafael: O da esquerda ou o da direita?

Rafael: Primeiro olha para o da direita e me diz, a velocidade estda mudando?
Estudante: Tem 16 e 8 ali.

Rafael: Estd mudando?

Estudante: Néo.

Rafael: Pode falar perto do microfone.

Estudante: Nao estad mudando.

Rafael: E a velocidade do monitor da esquerda?

Rafael: Estd mudando ou ndo?

Estudante: Da esquerda estd mudando.

Rafael: Entdo, significa dizer que qual dos dois tem aceleracdo?
Estudante: E o da esquerda que tem aceleragéo.

Rafael: Isso, muito bem.

Estudante: Como é que vocé percebeu isso, Estudante?

Rafael: Que o da esquerda tem aceleragcéo?

Estudante: E que ele esta certo, a terra esta levando e o niimero esta mudando.
Rafael: E esse numero representa quem?

Rafael: A A, VV?

Estudante: A velocidade.

Estudante: Velocidade.
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Rafael: Isso, muito bom, Estudante.

Rafael: Agora, Estudante, olhando para a tela da direita, esse aqui ndo tem aceleracéo.
Rafael: Vocé ja me respondeu isso.

Rafael: O que a gente poderia fazer para fazer com que essa caixa ai, que esta na tela da
direita, parasse?

Rafael: Parasse?

Estudante: E.

Rafael: Consegue pensar em alguma coisa?

Rafael: Se fosse vocé, se essa caixa estivesse se mexendo perto de vocé e alguém estivesse
pedindo para vocé para-la, o que vocé faria?

Estudante: Acho que eu parara também.

Rafael: N&o, a caixa.

Estudante: A caixa.

Rafael: O que vocé faria para parar a caixa?

Estudante: Para parava a caixa.

Rafael: Como?

Estudante: Apertando no bot&o ai.

Rafael: Mas e se fosse uma caixa real?

Estudante: Caixa real?

Rafael: E, se ela estivesse aqui, no chdo aqui, o que vocé faria?
Estudante: Eu deixaria ela parada, né?

Rafael: Deixaria ela parada?

Rafael: Mas como é que vocé a pararia?

Rafael: Por exemplo, agora aqui, olha.

Rafael: Isso aqui é o que eu estou mexendo?

Estudante: E uma pochete.

Rafael: E uma pochete, né?

Estudante: Pochete.

Rafael: Entdo, eu quero que voceé pare ela.

Rafael: Como é que vocé vai parar ela?

Rafael: Pode fazer ai se quiser.

Rafael: Como é que vocé faria?

Estudante: Ai faz assim, né!?

Estudante: E eu estou empurrando ela.
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Rafael: Eu quero que vocé me diga como vocé faz para para-la.
Rafael: Ah, ai segura assim, 0.

Estudante: Ai ela parou.

Rafael: Isso que vocé fez agora aqui, segurar a pochete, o que significa isso?
Rafael: O que vocé esta fazendo... uma?

Estudante: Paracgéo.

Rafael: Uma paracéo?

Rafael: E, como é o nome dessa paracio que voceé falou ai?
Estudante: Uma comparagéo.

Rafael: N&o, ndo.

Rafael: Comparacéao néo.

Rafael: Vamos la para a palavra que vocé usou.

Rafael: VVocé usou paracao.

Estudante: Paracéo.

Rafael: Isso, entdo vocé aplicaria essa acédo ai de colocar a méo sobre ela.
Rafael: Ndo foi isso que vocé fez?

Estudante: Foi.

Rafael: E isso ai é vocé aplicar uma forca.

Estudante: Uma forca.

Rafael: Isso

Rafael: E isso é aplicar uma forca.

Rafael: Entéo, quando vocé aplica uma forga, quando vocé aplicou uma forga aqui sobre a
caixa, o que que aconteceu com a velocidade da caixa?

Rafael: Ela se manteve constante ou ela diminuiu?

Estudante: Ela ficou constante.

Estudante: Néo.

Estudante: Ela diminuiu.

Rafael: Isso, olha aqui, 6.

Rafael: Vai 14, faz de novo, 0.

Rafael: Isso, 0 que que vocé fez ai?

Estudante: Eu parei.

Rafael: Vocé fez com que ela parasse.

Rafael: E para isso vocé aplicou uma?

Estudante: Uma forca.



Rafael: Uma forca.
Rafael: Essa forca fez com que a velocidade dela?
Estudante: Parasse.

Rafael: Parasse, ela fosse para zero, né?

Rafael: Entéo, se a velocidade dela mudou, a gente pode dizer que ela tem uma...

Rafael: Qual é o nome da grandeza quando tem mudanca na velocidade?
Estudante: Uma comparagédo?

Rafael: Né&o.

Rafael: E uma?

Estudante: Volicidade.

Rafael: N&o, a velocidade dela mudou.
Estudante: Mudou.

Rafael: E outro nome que eu te falei agora ha pouco
Estudante: E parado, que é zero.

Estudante: E aceleragéo.

Rafael: E aceleracdo, né?

Rafael: Sempre que mudar a velocidade, ele tem...
Estudante: Aceleragdo.

Rafael: Isso, ele tem aceleracéo.

Rafael: E quem é que provocou a acelera¢éo?
Rafael: Foi uma?

Estudante: Foi uma volicidade.

Rafael: N&o, ndo.

Estudante: Foi uma paracéao.

Estudante: Forca.

Estudante: Uma forca.

Rafael: Exatamente.

Rafael: Uma forca.

Rafael: Entdo, ta joia.

Estudante: Uma forca.

Rafael: Isso, muito bom, Estudante.

Aplicacado Encontro3
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Rafael: Estudante, vamos comecar agora a Aplicacdo Atividade 3, t4 bom?
Estudante: T4 bom!

Rafael: Lembra de falar aqui proximo do microfone, ta?

Estudante: Ta!

Rafael: Eu quero que vocé observe a tela da esquerda e da direita.

Rafael: Ta bom?

Estudante: Ta bom!

Rafael: E me diga em qual das duas o objeto ai, a velocidade dele ndo estd mudando.
Rafael: A velocidade é constante.

Estudante: Aquela tA mudando. Aquela ali...

Rafael: Aquela t& mudando ali, ¢ a tela da esquerda.

Estudante :A esquerda td mudando.

Rafael: Ok, e qual que ndo esta mudando?

Estudante: E a da direita.

Rafael: Ok, entdo a tela da esquerda esta mudando e a da direita ndo estd mudando.
Rafael: Qual é o valor da velocidade do objeto da direita?

Rafael: Da direita.

Estudante: E a "volicidade".

Rafael: Entdo, qual é a velocidade da direita?

Rafael: Olha para a tela da direita, Estudante.

Estudante: A da direita?

Rafael: Qual é a velocidade dele?

Estudante: E 10.

Rafael: Agora me diga o que vocé faria, calma. Primeiro que objeto € esso ai, vocé sabe?
Estudante: Uma geladeira.

Rafael: Isso, é uma geladeira, né?

Estudante: E...

Rafael: O que vocé faria ai para mudar essa velocidade, Estudante?

Estudante: Para ela parar, né?

Rafael: VVocé pode fazer com que ela pare, mas para ela parar vocé tem que aplicar o que
sobre ela?

Rafael: O que que muda a velocidade?

Estudante: Ela fica a zero.

Rafael: Isso, ela vai para zero se ela parar, 6timo.
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Rafael: Mas me diga o que é que muda a velocidade dela?

Rafael: Como é que a gente pode fazer com que ela muda?

Rafael: O que eu aplico sobre a geladeira para alterar essa velocidade dela para zero?
Rafael: E uma?

Estudante: E uma "volicidade".

Rafael: N&o, velocidade € o que ela tem, vocé ja falou que ela tem.

Estudante: Ah!

Rafael: Lembra da cadeira ali, se vocé quiser tirar a cadeira que estava ali atras, vocé falou
1SS0 na outra aula.

Rafael: O que vocé aplica sobre a cadeira?

Rafael: Uma?

Estudante: Uma... Pa... Uma...

Estudante: Uma autorizagéo?

Rafael: Ndo, autorizacdo néo, Estudante.

Rafael: Lembra, vocé faz o que?

Rafael: Descreve a a¢do para mim, vamos esquecer 0 nome entdo do que é.

Rafael: Como é que vocé faria para trazer ela para ca?

Estudante: E.. Puxa ela ai uma forca.

Estudante: Uma forca.

Rafael: Isso, uma forca.

Estudante: Uma forca.

Rafael: Otimo, entdo se a gente quiser parar aquela geladeira ali, vocé tem que aplicar sobre
ela o que?

Estudante: Uma geladeira, uma forca.

Rafael: Ai essa forca faria com que a velocidade dela fosse para quanto ai?

Estudante: Para "vocelidade". Para "vocelidade".

Rafael: Ndo, a forca ia fazer com que a velocidade, acontecesse 0 que com a velocidade?
Estudante: Que a "vocelidade™" aumenta.

Rafael: Pode ser, ai se a velocidade aumenta, significa dizer que ele esta tendo o que agora?
Rafael: A?

Estudante: A forca.

Rafael: A forca estd provocando a mudanca na velocidade, mas ai, significa dizer que eu
tenho a...?

Estudante: Uma "vocelidade".
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Rafael: Uma aceleracéo.

Estudante: Aceleragéo.

Rafael: A forca provoca mudanga na velocidade.

Estudante: A aceleracéo.

Rafael: Isso, e ai provoca nela também, faz com que ela fique também acelerada.
Estudante: Acelerada.

Rafael: Ta bom, Estudante.

Rafael: E... Agora, Estudante, na tela da esquerda, espera ai, S6 um minutinho, Estudante.
Rafael: Calma ai, t4 bom?

Estudante: T4 bom.

Rafael: Deixa eu s6 organizar aqui 0 exercicio 3.

Rafael: Pronto, Estudante, eu quero que vocé olha aqui para a tela da esquerda e me diga se a
velocidade do objeto... Que objeto é aquele ali, Estudante?

Estudante: E um boneco puxando, empurrando a agua.

Rafael: Que a dgua esta dentro de qué?

Estudante: Dentro de um balde.

Rafael: Isso, dentro de um balde.

Rafael: Entdo me diga, Estudante, na tela da esquerda, se a velocidade desse balde ai esta
aumentando, ou se ele esta diminuindo, ou se € constante.

Estudante: Ele esta diminuindo.

Rafael: Olha com calma, Estudante.

Estudante: Ele ta aumentando.

Rafael: Por que vocé estd me dizendo que estd aumentando?

Estudante: Que a "volicidade" é constante.

Rafael: N&o, ndo, Estudante.

Rafael: Olha para c4, olha.

Rafael: O que esta acontecendo com o nimero aqui?

Estudante: Ah, o nimero t& mudando.

Rafael: Estd mudando para mais ou para menos, Estudante?

Estudante: Para mais.

Rafael: Isso, para mais.

Rafael: Quanto que é esse nimero aqui?

Rafael: Vinte e quanto?

Estudante: Vinte e dois agora.



Rafael:
Rafael:

E vai acontecer o qué?

Veja que numero é agora

Estudante: Vinte e trés.

Rafael:

E agora, Estudante?

Estudante: Vinte e quatro.

Rafael:

E agora?

Estudante: Vinte e cinco.

Rafael:

Entdo o nimero esta?

Estudante: Aumentando.

Rafael:

Isso, a velocidade do balde esta? Au...

Estudante: A... autorizacao.

Rafael:

Aumentando, Estudante.

Estudante: Ta aumentando.

Estudante: Estd aumentando.

Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:

E isso, esta aumentando ai, Estudante.

Deixa eu arrumar agora aqui a Aplicacdo Atividade.
O exercicio, na verdade, quatro.

Tabom?

Estudante: Ta bom.

Rafael:

Rafael:

S6 um minutinho, t4 bom, Estudante?

S6 mais um minutinho que esté abrindo aqui, ta, Estudante?

Estudante: Ta bom.

Rafael:

A internet aqui é um pouco lenta, ndo é, Estudante?

Estudante: Esta lenta.

Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:

Rafael:

VVamos |4, Estudante?

Vamos |4, agora que esta organizada a Aplicacdo Atividade quatro.

Me diga o seguinte, Estudante, que objeto que vocé tem ai na tela da direita?
Fala aqui perto do microfone, esta bom?!

Isso, na tela da direita, Estudante.

Que objeto é esse ali?

Estudante: E um skate.

Rafael:

Rafael:

Com guem sobre o skate, Estudante?

O que tem em cima do skate?

Estudante: E uma lixeira.
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Rafael: 1sso, muito bem, uma lixeira, ndo é, Estudante?

Estudante: E

Rafael: Ta...

Rafael: Qual é a velocidade desse skate?

Rafael: Onde que vocé 1€ a velocidade, Estudante?

Estudante: E a bolinha.

Estudante: Onde que vocé I&?

Estudante: Ah, é aqui, 10 e o zero.

Rafael: 10, pronto, 10 metros por segundo ali, ndo é?

Rafael: Esta 6timo

Rafael: Pergunta, Estudante, essa velocidade ta mudando ou ela € constante?
Estudante: Ela... ela.. ela... ela.. ela t& mudando.

Rafael: A velocidade?

Estudante: (inaudivel) Aqui, a terra esta virando assim, esta devagar.
Rafael: Isso, mas isso ai € a posicao da lixeira que esta sofrendo mudanca, nao é?
Estudante: Mudanca.

Rafael: E se a posi¢do estd mudando, significa dizer que ele tem..

Rafael: V.

Estudante: "Volicidade".

Rafael: Isso.

Rafael: Agora a pergunta é, essa velocidade ta mudando ou ela € constante?
Rafael: Olha para c4, tA mudando ou é constante?

Rafael: Olha para a tela.

Estudante: Acho que ela ta...

Estudante: Ela ta... ela ta.. ela ta... ela t& constante.

Rafael: Ela t4 constante, exatamente.

Estudante: Ela esta constante.

Rafael: Ela esté constante, ela ndo muda.

Rafael: Entdo agora eu quero que vocé aplique uma forga, Estudante.
Rafael: Como é que vocé vai aplicar uma forga?

Rafael: VVocé vai pegar 0 mouse aqui e vai clicar em uma dessas setas aqui.
Rafael: Pode ser uma seta que esteja apontando para a direita ou para a esquerda, vocé
escolhe.

Rafael: S0 me diz para que lado vocé esté aplicando, esta bom?
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Rafael: Para a esquerda ou para a direita ai?

Estudante: E, para a esquerda.

Rafael: Exato.

Rafael: O que estd acontecendo agora com a velocidade, Estudante?
Rafael: Olha Ia para a velocidade e me diz, ela esta constante ou ela estd mudando?
Estudante: Ela ta mudando.

Rafael: Ela t& aumentando ou estd diminuindo a velocidade?
Estudante: Ela t& mudando.

Rafael: Ela estd mudando, mas ela esta diminuindo ou ela estd aumentando?
Estudante: Ela ta aumentando, mas t& diminuindo.

Rafael: Isso, agora vamos la.

Rafael: Diminuiu a velocidade, ne?

Rafael: Esta certo, Estudante.

Rafael: Para vocé fazer com que essa velocidade diminuisse, né, sofrer essa mudanca, o que
voceé precisou fazer sobre essa lixeira?

Rafael: Vocé lembra?

Rafael: Vocé aplicou uma?

Estudante: Uma "volicidade™.

Rafael: N&o, ndo é velocidade.

Rafael: Para mudar a velocidade, a gente aplica o qué?

Estudante: Quando puxa, né?

Rafael: Vocé puxa, como é o nome dessa a¢do?

Estudante: Puxar.

Rafael: Puxar.

Estudante: Puxar é um?

Estudante: E uma?

Rafael: E uma...

Rafael: Umaf...

Estudante: Uma forca.

Estudante: Puxar é uma forga, € um puxar.

Rafael: Exatamente, vocé teve que aplicar sobre a lixeira uma?
Estudante: Uma forca.

Rafael: Exatamente

Rafael: Essa for¢ca provocou uma?
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Rafael: A?

Estudante: Aceleragéo.

Rafael: Exatamente.

Estudante: Aceleracéo.

Rafael: Exatamente

Rafael: Entdo, t4 bom, Estudante.

Rafael: A gente vai parar por hoje, esta bom?
Rafael: Vocé gostou das Aplicacdo Atividades?

Estudante: Gostei.

Encontro4

Rafael: Vamos la Estudante. Me conta que objetos que vocé ta vendo ai na tela do
computador?

Estudante: uma bola.

Rafael: Que cor que é essa bola?

Estudante: vermea.

Rafael: E o que mais?

Estudante: uma pena.

Rafael: Que cor que é a pena?

Estudante: E branca.

Rafael: Muito bom Estudante. Me diga ai qual é a velocidade da bola vermelha?
Estudante: E...

Rafael: Vou mudar a pergunta. N&o vou mudar a pergunta

Estudante: A forca.

Rafael: Essa bola ela esta parada ou em movimento?

Estudante: Ela t& parada.

Rafael: Quando um objeto esté parado qual € a velocidade que ele tem?
Estudante: E um volicidade.

Rafael: Ndo. Qual é a velocidade de quem ta parado?

Estudante: E zero.

Rafael: Isso. A velocidade € zero. Agora, 0 que que a gente vai fazer: vamos soltar essa bola
vermelha e essa pena ai. O que que vai acontecer Estudante, quando a gente solta, ela vaiii?
Siléncio

Estudante: Uma forca.
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Rafael: Ndo. N&o. Quando vocé solta alguma coisa 0 que que acontece com iSso que vocé
soltou?

Estudante: Ela cai.

Rafael: Ela cai. Se ela cai, a velocidade dela vai mudar?

Estudante: Vai.

Rafael: Vai mudar. Se velocidade muda significa dizer que ela tem o que? Umaa?

Jose: Uma volicidade.

Rafael: N4o. A velocidade ela tem. Otimo. Agora, se a velocidade muda ela passa a ter uma?
Estudante: Uma forca.

Rafael: N&o. Ainda ndo. Num é que ela passa a ter uma forca.

Estudante: ahh ...um outru nome é...

Rafael: Isso. Que nome é esse que ela passa a ter?

Estudante: ...puxa...puxa

Rafael: N&o é bem esse ainda. Vai 1a. Comeca com A.

Estudante (Risos) Aceleracéo.

Rafael: Isso. Ela passa a ter uma: aceleracdo. Agora, 0 que € que provoca essa aceleracdo?
Estudante: Uma forca.

Rafael: Exatamente. Ai sim. E uma forca, ta?

Estudante: Ta

Rafael: E ai vamos olhar o que que acontece aqui no video? Soltei. Olha o que que comegou
a acontecer, ta vendo? Que que ta acontecendo ali? Elas estdo? Elas estdo caindo, né? Olha la
0, 0 video. Elas estdo caindo, né? Tanto a pena quanto a bola. Ta vendo? Muito bom. Agora
que forca € essa que faz com que elas caiam, Estudante? E uma forca que a gente chama de
forga peso.

Estudante: Peso. Peso.

Rafael: Essa forca peso faz com que os objetos caiam. Entdo tudo o que vocé solta vaii? cair.
E vai cair pra onde?

Estudante: pra baixo.

Rafael: Que é o que? onde é que é? Como € 0 nome disso?

Estudante: E o ch&o. E cair pro chéo.

Rafael: Ent&o as coisas caem para o, chdo, né? E o nome da forca é uma forca: peso.
Estudante: Peso, peso.

Rafael: Ela ¢ uma forga que atrai todas as coisas que vocé enxerga atrai elas p’ra onde? Para

0?
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Estudante: pro chéo.

Rafael: Isso. Atraem pro chdo, t4? E o nome dessa forga, é forcaaa?

Estudante: Peso

Rafael: Entdo, sempre que alguma coisa cair € porque a forca peso esta atuando sobre ela. Ta
bom?

Estudante: Ta bom.

Rafael: VVamos Ia. Vou pegar esse objeto aqui. Que objeto é esse aqui? E uma?
Estudante: E uma.

Rafael: Fala alto, t4 bom?

Estudante: Uma tampa, uma tampa.

Rafael: Isso. Isso aqui € uma tampa. Uma tampa de um pincel. Que a gente faz o que com
esse pincel?

Estudante: ele escreve no quadro.

Rafael: Exato. E a tampa dum pincel que escreve no quadro. Muito bem. Olhando pra ele
aqui agora: eu t6 segurando ele, certo?

Estudante: certo.

Rafael: o0 que que vai acontecer se eu soltar a tampa desse pincel

Estudante: E... vai cair.

Rafael: Ela vai cair. E quem é que vai fazer com que esse pincel caia?

Estudante: E... vai... uma,ua,ua aceleraco.

Rafael: Ele passa a ter a aceleracdo porque,

Estudante: ele passa aceleracéo.

Rafael: Ele passa a ter aceleracdo porque a velocidade mudou, num é? Agora a velocidade
dele é quanto?

Estudante: ... é zero.

Rafael: E zero. Ele ta parado, entdo, né? Quando eu soltar ele passa a ter velocidade, num
passa?

Estudante: Passa.

Rafael: Entdo, ele tem uma aceleracdo como vocé disse. Mas quem é que provoca
aceleragdo?

Estudante: Uma forca.

Rafael: Isso. E uma forca. Né? E que forca é essa?

Estudante: ...uma ace, uma ace

Rafael: Uma forga? E a forga? Peso.
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Estudante: Peso, peso.

Rafael: E a forca peso. N6s falamos dela agora a pouco. E a forca peso. Essa forca peso faz
com que as coisas... caiam e elas caem pra onde?

Estudante: pro chéo.

Rafael: Exatamente. Entdo sempre que alguma coisa ta indo em direcdo ao chao, ta caindo
em dire¢do ao chdo, é porque qual forca ta agindo? A forca?..

Estudante: ... a forcaaa...

Rafael: Peso.

Estudante: peso, peso.

Rafael: Entdo quando as coisas estdo caindo? quem é que faz com que as coisas caiam? a
forca?

Estudante: Peso

Rafael: Isso. Muito bem, Estudante. Entdo ta bom. VVou parar aqui, t& bom? Brigado ai pela

aula...

Encontro 5

Rafael: Vamos l& Estudante? Para nossa Aplicacdo Atividade nimero 5.
Rafael: Entdo o que é que esta vendo ali na tela do computador?

Rafael: Pode falar um pouco mais alto Estudante. Tem uma linha

e 0 que mais?

Rafael: No final da linha tem o qué?

Estudante: Tem isso aqui que vai ser um objeto.

Rafael: Esse objeto € de que cor?

Estudante: Azul.

Rafael: Azul, né? Tal ok Estudante!

Rafael: Agora a minha pergunta para vocé é o seguinte: qual € a velocidade agora de esse
objeto? Primeira coisa, ele esta parado ou ele esta em movimento?
Estudante: Esta parado.

Rafael: Se ele esta parado, quanto que vale a velocidade?

Estudante: E zero, zero, zero.

Rafael: Bom, se a velocidade dele é zero ele tem aceleracdo, Estudante.?

Estudante: Serra.
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Rafael: Quando tem a aceleragdo é quando a velocidade muda, né?

Rafael: A velocidade dele estd mudando?

Estudante: Ah néo.

Rafael: Se a velocidade dele ndo esta mudando entdo a aceleragéo é igual a quanto?
Estudante: é zero, € zero, é zero

Rafael: como a velocidade ndo muda a aceleracdo é zero. Agora deixa eu te fazer uma
pergunta Estudante. E a for¢ca? O que vai acontecer com ele? Se eu soltar esse objeto aqui.
Estudante: Ai vai ter a velocidade.

Rafael: Ai ele passa a velocidade.

Rafael: Entdo a velocidade dele é zero e ele passa a velocidade.

Rafael: Entdo se a velocidade dele esta mudando, é porque alguma coisa esta agindo sobre
ele. Como € 0 nome disso gque age e provoca essa mudanca na velocidade?

Estudante: A velocidade dele ¢ a forga.

Rafael: E que forca é essa? Vocé lembra que forca € essa?

Estudante: A forca do peso.

Rafael: A forca do peso, exatamente. A forca peso, 6timo.

Rafael: Vamos olhar aqui o que acontece?

Rafael: Vou soltar, t4 bom?

Rafael: E ai, Estudante, vocé acertou? E ai?

Estudante: Acertei

Estudante: Ele caiu.

Rafael: Acertou, ele caiu.

Rafael: Agora eu queria que vocé olhasse para esse movimento que esse objeto esta
realizando. VVocé sabe que 0 movimento é esse ai, Estudante?

Estudante: E. O movimento. Vai |4 para ca. Vai para |a e para ca.

Rafael: 1sso € um movimento pendular que a gente...

Estudante: Pendula, né?

Rafael: E, um movimento pendular.

Rafael: E, mas no precisa se preocupar nao, ta bom?!

Rafael: O que é importante, vocé sabe? Que esse movimento ai esti acontecendo, mas existe
um ponto ai desse movimento que ndo muda. VVocé consegue apontar para mim o qual € a
parte desse movimento ai que permanece fixa? Nao exatamente desse movimento, mas de
todo esse sistema aqui. A parte do sistema todo aqui na tela do computador, que néo se altera,

que a posic¢éo dele ndo muda hora nenhum.



118

Rafael: Deixa eu aproximar o computador para ficar mais facil para vocé. Qual parte ai é
fixa, Estudante? Que ndo muda a posicao.

Estudante: A linha que esta mudando, né?

Rafael: O objeto azul também esta mudando, mas existe uma parte que ndo muda. Que nao
muda, né?

Rafael: Que ndo muda, permanece fixa. Vocé consegue olhar e ver essa parte aqui e continua
ai o tempo todo. Ele ndo muda... Ndo, o que que ndo mudou?

Tem em coisas ai que estdo mudando, né? Por exemplo, o péndulo ele esta indo para 14, para
ca, para la... O péndulo muda a posicéao dele, né? Agora existe um ponto ai que permanece
fixa.

Estudante: Ficie.

Rafael: Isso, 0 que que permanece fixo? O que que ndo muda a posi¢ao? O que que continua
parado?

Estudante: E aqui, né?

Estudante: Aqui fica o parado, né?

Rafael: Coloco o dedo em cima para eu ver.

Rafael: 1sso ai no meio, no centro, ai, 6timo.

Rafael: Esse ponto ai, Estudante, que esta parado, que esta no meio como vocé bem
observou, € o0 que n6s chamamos de eixo de rotacao.

Estudante: Eixo de rotacédo

Rafael: Exatamente. E ai, esse eixo de rotacdo, Estudante, ele é importante, a gente identifica-
lo, porque quando as coisas estdo girando, quando as coisas estdo rotacionando, girando, elas
rotacionam e giram um torno desse eixo de rotagéo.

Rafael: Calma, apagou aqui a tela do computador!

Rafael: Entdo sempre que alguma coisa estiver girando, gira em torno de um eixo de rotacao,
esse ponto aqui € um ponto fixo. Entdo vocé vai ter que fazer sempre o que, quando alguma
coisa estiver girando, ou tiver a tendéncia de girar, identificar o que € que no sistema nédo
muda, quando a rotacdo acontece.

Rafael: Por exemplo: quando eu... Vocé consegue identificar alguma coisa aqui nessa sala
que rotaciona? Sé que gira.

Estudante: Aqui esta ali, aqui na nossa frente.

Estudante: O que é a maquina?

Estudante: Aquela ali esta atras do vidro ali.

Rafael: Ndo, aquela ali ndo. Ele é um climatizador. O climatizador,
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Estudante: que ele é um acionador.

Rafael: Olha s6 que a tela desse computador, vocé esta vendo que ela gira ali? Me diz onde é
0 eixo de rotacdo dessa tela do computador.

Estudante: Al, vocé que empurre, ela gira.

Rafael: Ela esta girando, esta vendo aqui? Lembra até o movimento do objeto? Me mostra
onde € o eixo de rotacdo dessa tela. O que é que permanece fixo? Vou colocar de lado aqui. O
que permanece fixo quando eu estou girando a tela, Estudante?

Estudante: Aigir.

Rafael: O que permanece fixo ai vai nesse movimento? VVocé consegue identificar? E em
torno desse ponto fixo que a tela gira. Entéo, foi fixo.

Estudante: Ponto fixo.

Rafael: Isso, ponto fixo.

Rafael: Vocé consegue identificar ai?

Rafael: N&o precisa tentar explicar pra mim o que é ndo, s6 identifique.

Estudante: Esse.

Rafael: Pode apontar de novo?

Estudante: Esse, esse, esse, esse, né!?

Rafael: Olha o direitinho ai.

Rafael: Exatamente esse ponto aqui na base da tela que vocé apontou ai, € o que chamamos
de eixo de rotacéo.

Rafael: Agora tem mais coisas nessa sala que giram, nessa sala que giram, que rotacionam,
Estudante.

Estudante: Ah, cadeira.

Rafael: A cadeira gira. Agora eu quero que vocé pega a cadeira dessas que giram, pega um ai.
Traz ela aqui pra frente da que vocé esta sentado.

Rafael: Isso. Agora tenta me dizer onde é, ndo precisa me falar, me explicar o que é néo.
Quero que vocé tente apontar pra mim, onde esta o eixo de rotacdo dessa cadeira?
Estudante: E, é que eu ndo tenho que ficar em vida.

Rafael: N&o é ndo?

Rafael: Gira a cadeira pra vocé ver uma coisa.

Rafael: Deixa as rodinhas paradas, ta bom? Porque se ndo fica muito dificil vocé entender.
Fica com a rodinha parada e sé coloca a cadeira pra girar. SO a parte que Vocé se senta. Aqui,
ndo é que voce... 1sso, faz s essa parte ai e girar.

Rafael: Ndo, assim, ndo. Ai vocé esta fazendo outro movimento que chamamaos de translacao.
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Rafael: Nao vamos nos preocupar com ele.

Rafael: O que eu estou fazendo aqui, t& vendo?

Rafael: VVocé agora esta conseguindo rotacionar a cadeira.

Rafael: E exatamente isso ai. Agora eu quero que vocé olhe pra cadeira de novo, quando ela
esta girando, pode ser a que eu estou girando agora. E me diga onde esta o eixo de rotacéo
desse cadeira? Olha pra mim, aqui fica mais fécil. Coloca a mao ai nessa parte, embaixo da
cadeira pra mim, ver se voceé esta acertando.

Rafael: Exatamente, ai, desse ai é 0 eixo de rotacéo dessa cadeira que a gente usa pra sentar,
né? Senta ai de novo. Olha isso, arrume a cadeira, deixa a cadeira organizar.

Rafael: Agora tem mais coisas aqui na sala. Vocé consegue olhar o eixo de rotacdo. Agora
tem mais coisas aqui na sala. Vocé consegue olhar pra mais algum coisa que gira em torno de
algum ponto.

Estudante: Que € que ele ndo quer ver, que ele ndo quer ver.

Rafael: O que? Nao, preto, ndo. Tem mais coisas. Vocé ndo consegue observar nada, néo? E
aquilo ali laranja ndo gira, ndo? Ali, como € o nome daquilo ali laranja?

Estudante: Porta.

Rafael: Ela gira? Em torno de algum ponto?

Estudante: E, se faz isso, abre.

Rafael: Exatamente, se vocé... Ela agora esta fechada, né?

Estudante: Fecha.

Rafael: Se vocé for |4 e abrir a porta, ela ndo vai girar? Agora eu quero que vocé va la e faca
isso. E minha aponte de 14, onde é o eixo de rotacéo dela?

Rafael: E isso, essa parte onde vocé esta apontando, vai ser 0 eixo de rotagdo da porta.
Rafael: E qual era a velocidade da porta antes de abrir? Antes de vocé abrir, ela estava
parada, ela estava em movimento.

Estudante: Ah, parada, era zero.

Rafael: Era zero, né?!

Rafael: E. Pra vocé abrir essa porta, Estudante, vocé precisou fazer o que, pra tirar ela desse
estado de parada.

Estudante: Eu abri.

Rafael: Mas abrir significa aplicar uma?

Estudante: Uma funcéo.

Rafael: N&o, ndo é fungdo, ndo. Ok.

Rafael: Como é o nome disso que a gente aplica pra mudar o estado de repouso das coisas?
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Rafael: E uma?

Estudante: Um sensidade.

Rafael: N4o. E uma?

Rafael: E o que? Fo?

Estudante: Uma forca.

Rafael: E isso é uma forga.

Rafael: Entéo vocé aplicou uma forca. Entdo quando existe um eixo fixo, dependendo de
onde a gente aplica forca, Estudante, a gente vai conseguir fazer com que ela gire. Ta bom?
Aqui no caso vocé esta aplicando a forca onde? Como é o nome disso aqui?

Rafael: E uma... Maganeta. Maganeta da porta. T4 bom?

Rafael: Entdo, ta bom, Estudante.

Encontro 6

Rafael: Vamos |4, Estudante.

Rafael: E... Olhando aqui para a tela do computador, a gente tem um balanco ai na tela.
Certo?

Estudante: Certo?

Rafael:Sim.

Rafael: Toda essa parte aqui é o balanco, t& bom?

Estudante: Ta bom.

Rafael: E ai aqui no canto a gente tem dois extintores.

Rafael: Vocé sabe para que serve o extintor, Estudante?
Estudante: E para botar fumaga... ai ele sai fumaca, ai, af, ai...
Rafael: Hum...

Rafael: O que a fumaca faz no extintor?

Estudante: Fumaga...

Rafael: Apaga o fogo.

Estudante: Apaga o fogo.

Rafael: E que objeto € isso aqui?

Estudante: A lixeira.

Rafael: Exatamente.

Rafael: Entdo nos temos a balanga, dois extintores e a lixeira.

Rafael: O que eu quero que vocé faca ai?



122

Rafael: Eu quero que vocé identifique para mim onde esta o eixo de rotacdo desse balanco.
Estudante: E zero.

Rafael: Né&o.

Rafael: Onde esta o eixo de rotacéo?

Estudante: Rotagéo...

Rafael: O eixo de rotagéo ele permanece...

Estudante: (ininteligivel)

Rafael: Isso, exatamente.

Estudante: Ai vai mexendo, para o lado para o outro, fica no mesmo lugar.
Estudante: Exatamente.

Rafael: A balanca sobe e desce, mas ele permanece no mesmo...
Estudante: Mesmo lugar.

Rafael: Mesmo lugar.

Rafael: Otimo.

Rafael: O que que eu quero que vocé me responda agora.

Rafael: Essa balanca ai, ela esta parada ou ela esta se movimentando?
Estudante: Ela t4 parada.

Rafael: E quando esta parada, qual é a velocidade?

Estudante: E zero.

Rafael: Otimo.

Rafael: Excelente, Estudante.

Rafael: Agora me responde uma pergunta.

Rafael: Se por acaso eu colocar um extintor do lado direito dessa balanga...
Rafael: VVocé consegue apontar o lado direito ai para mim?

Estudante: O lado direito é esse.

Rafael: Exatamente.

Rafael: Esse dai.

Rafael: Se eu quiser colocar um extintor do lado direito, o que que vai acontecer com o lado
direito da balanca?

Rafael: O que que a gente vai observar com ele?

Estudante: O lado direito...

Rafael: E, se eu colocar aqui, oh, vou colocar um extintor aqui, 0 que que vai acontecer com
esse lado aqui?

Estudante: Ele vai descer.



Rafael: O lado direito vai descer.

Rafael: Ele vai descer em direcdo aonde?
Estudante: O chao aqui, 0.

Estudante: O chéo.

Rafael: O chao, né?

Rafael: Entdo vai 14, faz isso ai e me diz se vocé esta certo ai.

Rafael: Pega o extintor, clica com o botéo...
Rafael: Isso!

Rafael: Arrasta ele e pde ai do lado direito.
Estudante: Botei...

Rafael: E vocé acertou?

Estudante: Acertei.

Rafael: Otimo.

Rafael: Excelente.

Rafael: Acertou.

Rafael: Estudante, quando vocé colocou o extintor ai sobre a balanca do lado direito, a

velocidade da balanca mudou?

Estudante: Mudou.

Rafael: Mudou?

Estudante: Mudou.

Rafael: Entdo o que fez essa velocidade mudar?
Rafael: Foi uma...?

Estudante: Foi um... Foi um...

Estudante: A "volicidade".

Rafael: N&o, a velocidade mudou.

Estudante: (ininteligivel)

Rafael: Mas quem faz a velocidade mudar?
Estudante: E a forca.

Rafael: E que forca foi que fez a velocidade mudar?
Estudante: A forgae o...

Rafael: Como é o nome da forca?

Rafael: Ela tem um nome.

Rafael: Comeca com "P".

Rafael: Forga P...
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Estudante: Peso... Forga peso.

Rafael: Isso.

Rafael: Forca peso.

Rafael: Excelente.

Rafael: Bom, Estudante, vocé viu que quando vocé colocou esse objeto aqui na balanca, a
balanca, ela girou?

Rafael: VVocé viu isso?

Estudante: Vi..

Rafael: Percebeu?

Rafael: E ai vocé ndo me disse também que quem fez isso foi a forga peso?

Estudante: Foi.

Rafael: Sempre que uma forca tem a tendéncia de girar as coisas, a gente diz que existe um
torque atuando.

Rafael: Ta?

Rafael: E.

Rafael: Quando vocé abriu e fechou a porta agora ha pouco ali, a porta ndo girou também?
Rafael: Girou.

Rafael: Vocé néo aplicou uma forga para abrir a porta e para fechar a porta?
Estudante: E...6...

Rafael: N&o foi?

Estudante: Foi..

Rafael: Entdo também existia um torque associado a esse movimento de rotacéo ali.
Rafael: Ta bom?

Estudante: Ta bom.

Rafael: Entdo quando as coisas estdo girando em torno de um eixo fixo.

Rafael: E... Eu digo que existe um torque atuando para que isso aconteca.

Rafael: Ta bom?

Rafael: Ta bom.

Rafael: Ent&o aqui nesse caso, qual foi a forga que atuou para que essa balanca girasse?
Rafael: Foi a for¢a? VVocé falou agora pouco.

Estudante: Peso.

Rafael: Foi a for¢a peso.

Rafael: Isso. Muito bem!
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Rafael: Agora eu vou colocar aqui uma situacao e ai eu quero que vocé me ajude a responder,
td bom?

Rafael: Espera um pouquinho para eu poder organizar aqui.
Rafael: Vamos 4, Estudante.

Rafael: Vocé tem duas telas ai.

Rafael: Vocé tem a tela da esquerda e a tela da direita.
Rafael: Certo?

Rafael: Quais séo os objetos que estdo no balanco das duas telas?
Rafael: Que objeto e esse aqui?

Rafael: E um?

Estudante: E um "cistd".

Rafael: Isso.

Rafael: E um extintor.

Rafael: Otimo.

Rafael: E aqui também é um extintor na tela da direita?
Estudante: E um "cistd".

Rafael: E um qué?

Estudante: E um "cistd".

Rafael: Isso.

Rafael: E um extintor.

Estudante: Extintor...

Rafael: Exato.

Rafael: Muito bom.

Rafael: O que eu quero que vocé me diga?

Rafael: Qual estad mais perto do eixo de rotacdo?
Rafael: O extintor da esquerda ou da direita?
Estudante: Da esquerda.

Rafael: Da esquerda esta mais perto?

Rafael: Olha direito.

Estudante: Ah, o da direita.

Estudante: O da direita estd mais perto.

Rafael: Vocé consegue explicar para mim o porqué?
Rafael: O que é mais perto ali?

Rafael: Onde esta o eixo de rota¢éo?
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Rafael: Coloca o dedo 14 sobre ele.

Estudante: E aqui, oh. E a estag&o.

Rafael: O eixo de rotacdo permanece parado la durante 0 movimento de rotacao.
Estudante: Ele esta parado aqui, oh.

Rafael: Isso.

Rafael: Entdo o que estd mais perto desse lugar aqui?

Rafael: Esse extintor aqui da direita ou esse extintor da esquerda?

Rafael: Qual que ¢ a distancia que € menor?

Rafael: E daqui para c4, que é o da esquerda, ou daqui para ca, que € o da direita?
Estudante: Menor.

Rafael: Menor, que é mais curta.

Estudante: E o da esquerda.

Estudante: O da esquerda é longe, né?

Rafael: O da esquerda é longe.

Rafael: Oh, se 0 da esquerda é longe, o da direita € o qué?

Estudante: E... é curto.

Rafael: E curto, pronto.

Rafael: Entdo o da direita est4 mais curto, certo?

Rafael: Agora o que a gente vai fazer?

Rafael: Eu vou colocar o extintor de volta aqui no chdo, nas duas situacdes.
Rafael: E ai eu quero que vocé me diga em qual das duas situacdes a balanca vai chegar mais
rapido no chdo, ta bom?

Rafael: Entdo vamos la.

Rafael: Eu vou comecar aqui pelo extintor da direita, ta bom?

Rafael: Olha onde eu estou colocando o extintor aqui.

Rafael: No mesmo lugar que ele estava, né?

Rafael: Tenta observar quanto tempo ele demora, se 0 movimento é rapido, t4& bom?
Rafael: Agora eu vou colocar aqui, Estudante, o extintor na balanca da esquerda, t& bom?
Rafael: No mesmo lugar que ela estava antes.

Rafael: Tenta novamente observar o tempo que demora para chegar, ta?

Rafael: Qual dos dois vocé percebeu que chegou primeiro ao chdo, Estudante?
Rafael: O extintor, a balanca da esquerda ou a balanca da direita?

Rafael: Vou fazer de novo.

Rafael: Quem chega mais rapido no chéo?



Estudante: Foi o da esquerda que chegou mais rapido.
Rafael: Foi 0 da...?

Estudante: Esquerda.

Rafael: Otimo, Estudante.

Rafael: O da esquerda chegou mais rapido.

Rafael: Estudante!

Estudante: O da direita foi um pouquinho.
Estudante: Foi devagarzinho, né?

Rafael: Isso, foi devagarzinho, ne?

Rafael: Muito bom.

Rafael: Estudante, agora vocé consegue me explicar a diferenca de uma situacao para a

outra?

Rafael: O que vocé acha que tem de diferente ai?

Estudante: Diferente dos dois, né?

Rafael: E, por que que esse da esquerda chegou mais rapido que o da direita?
Estudante: Porque o da esquerda... é... chegou mais rapido.

Estudante: Porque ele é o "cistd".

Rafael: E, o extintor da esquerda.

Rafael: Mas ambos sdo extintores ali, todos dois tem a mesma massa, 0 mesmo peso.

Rafael: O que que mudou de uma situacdo para outra ai, que vocé acha?
Estudante: E do peso, né?

Rafael: E, o peso em si é 0 mesmo, né?

Rafael: Mas é porque tem uma coisa que difere os dois aqui.

Rafael: O que que difere os dois?

Estudante: (ininteligivel)

Rafael: Olha pra c4, ta na tela do computador.

Rafael: O que que mudou de um para o outro?

Estudante: Ai quando abre a porta, quando abre a porta e bota a mao 14, ele fica parado.

Rafael: O eixo fixo permanece parado.
Rafael: Mas o que que acontece aqui, Estudante?
Rafael: Ta vendo que o extintor da esquerda aqui t& mais longe do eixo de rotacdo?
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Rafael: Quanto mais longe vocé ta do eixo de rotacdo, Estudante, mais facil é pra forca fazer

com que esse objeto rotacione, gire.

Rafael: Esse aqui néo ta pertinho?
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Estudante: Ta.

Rafael: Como ele t& pertinho, é mais dificil pra ele, pra essa forca fazer com que a balanca
rotacione.

Estudante: Entendi...

Rafael: Entdo, quanto mais longe vocé ta do eixo que é fixo, do que ndo muda, 14 no sistema.
E... mais facil vai ser pra vocé movimenta-lo, ta bom?

Estudante: Ta bom.

Rafael: E quanto mais perto vocé ta, mais dificil é fazer com que ele se movimente.

Rafael: T4... E por isso que o eixo de rotacéo la na porta fica na parede, e o lugar onde vocé
abre fica do outro lado, né?

Estudante: Ficou do outro lado.

Rafael: Fica o mais longe possivel do eixo de rotacdo, t& bom?

Rafael: Porque quanto mais longe t&, mais facil é pra vocé abrir.

Rafael: Entendeu isso, Estudante?

Estudante: Entendi.

Rafael: Entdo ta bom.

Rafael: Vamos encerrar essa Aplicacdo Atividade aqui, t&?

Estudante: Ta...

Rafael: E ai daqui a pouco, depois do intervalo, a gente volta.

Encontro 7

Rafael: Vamos |4, Estudante.

Rafael: E... Vamos comecar aqui a Aplicacio Atividade 7.
Rafael: E ai eu queria que vocé indicasse inicialmente, Estudante, onde é que esta o eixo de
rotacdo dessa balanca ai?

Estudante: Ai quando eu boto um negdcio aqui, ai... ai ela, ela...
Rafael: Pode falar mais alto.

Raafel: Quando vocé coloca um negocio de um lado...
Estudante: Ela abaixa.

Rafael: E ai 0 eixo de rotagéo faz o qué?

Estudante: Ela abaixa ou fica para cima?

Rafael: Isso é a balanga.

Estudante: Balanca...



Rafael: Mas e 0 eixo de rotacéo?

Estudante: Ai o permanente fica reto, fica no mesmo lugar.
Rafael: Fica no mesmo lugar.

Rafael: Isso, 6timo.

Rafael: Fica no mesmo lugar.

Rafael: Muito bem.

Rafael: Aponta ele, por favor, para mim, Estudante.
Estudante: Isso.

Rafael: Qual cor é essa ai? Tu sabe?

Estudante: E branco.

Rafael: Branco, né! E um cinza bem clarinho.
Rafael: Pode ser branco mesmo, né!? T4 bom!

Rafael: E... Agora me responde o seguinte.

Rafael: Essa balanga ai, ela estd em movimento ou ela t4 parada?

Estudante: Ela ta parada.

Rafael: Ela ta parada!

Rafael: Se ela esta parada, qual é a velocidade dela, Estudante?

Estudante: E zero.
Rafael: Isso.

Rafael: Agora, e se a gente pegar um extintor, Estudante, e colocar no lado esquerdo da

balanca?
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Rafael: O que vai acontecer com esse lado esquerdo se a gente colocar um extintor do lado

esquerdo dele?

Rafael: Ele vai permanecer onde esta?
Rafael: Ele vai subir?

Rafael: Ele vai descer?

Rafael: O que vai acontecer com ele?
Estudante: Colocar ele... Vai subir.
Rafael: O lado esquerdo vai fazer o qué?
Estudante: Ele vai descer. O lado esquerdo.
Rafael: O lado esquerdo vai descer.
Rafael: Muito bem.

Rafael: E o lado direito?

Estudante: O lado direito vai subir.



Rafael
Rafael
Rafael
Rafael
Rafael
Rafael
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: Otimo.

: Faz ai, para mim, faz esse teste ai e vamos ver se vocé esta certo.

: Pega um extintor, arrasta ele e coloque no lado esquerdo da balanca.
: Exato.

: Pode soltar.

: E ai, acertou?

Estudante: Acertei.

Rafael

: O lado esquerdo desceu?

Estudante: Desceu...

Rafael
Rafael

: Caiu, né, o lado esquerdo.

: E o lado direito?

Estudante: O lado direito subiu...

Rafael

: Foi para cima, né?

Estudante: Sim...

Rafael
Rafael

: Exato.

: Agora, é.... Estudante, depois que a gente colocou o extintor aqui, depois que vocé

colocou o extintor aqui do lado esquerdo, houve mudanca na velocidade?

Rafael
Rafael

: Estava parado, que vocé me falou, certo?

: Quando vocé colocou, mudou a velocidade?

Estudante: Mudou. Mudou...

Rafael

Rafael

: Quem fez a velocidade mudar?

: Foi uma...

Estudante: Foi um peso.

Rafael
Rafael

. Isso.

: Foi a forga...

Estudante: Foi a for¢a peso.

Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:
Rafael:

ficasse

Exatamente.

Foi a forca peso que fez com que ela mudasse.

Isso.

Fala perto do telefone ai mesmo, do microfone do telefone.

Muito bom.

E, Estudante, vocé consegue pensar em alguma agao necessaria para que a balanca

reta outra vez?

Estudante: E...



Rafael: O que vocé vai fazer?

Rafael: Me diz o que vocé esta fazendo, ta bom?
Estudante: Eu vou botar esse aqui, oh.

Rafael: O que é isso ai? E um...

Estudante: E um "cistro".

Rafael: Extintor.

Estudante: Extintor.

Rafael: Exatamente.

Rafael: E um extintor.

Rafael: Pode fazer isso.

Rafael: VVocé vai colocar ele aonde?
Estudante: Aqui.

Rafael: De que lado vocé esté colocando ele?
Estudante: VVou botar ele aqui, do lado direito.
Rafael: Lado direito.

Rafael: Coloque e veja se ela vai ficar reta de novo.
Rafael: Vocé tem que colocar ela aonde ai?
Estudante: Aqui ela est4 devagar, né?
Estudante: Tem que botar ela mais aqui assim.
Rafael: Exatamente.

Rafael: Ai mesmo.

Rafael: E ai, ela ficou reta outra vez?
Estudante: Ficou reta.

Rafael: Ficou?

Estudante: Ficou.

Rafael: Muito bom, Estudante.

Rafael: Agora, Estudante, o que que acontece?
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Rafael: Nesse caso ai, onde vocé tem uma balanga, quando vocé colocou o extintor aqui no

lado esquerdo, ela ndo girou?
Estudante: Ela girou, mexeu assim.

Rafael: Ela mexeu, né?

Rafael: O lado esquerdo foi para baixo, o lado direito da balanca foi para cima.

Rafael: Subiu, né?

Estudante: Foi.
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Rafael: Ent&o, uma forca atuou sobre a balanca. N&o foi? Fazendo com que ela girasse?
Estudante: Foi.

Rafael: Entéo, existiu um torque ai.

Rafael: A gente até falou disso na ultima aula.

Rafael: Entdo, sempre que vocé tem um sistema em que ele rotaciona como essa balanca
aqui, que ele gira, né?

Rafael: Ela ndo gira, a balanca?

Estudante: Gira.

Rafael: Sempre que isso acontece, para que voceé tenha ela reta, ou seja, que ela fiqgue em
equilibrio ali, como ela esta agora, a gente precisa ter a mesma quantidade de forca/peso de
um lado que do outro.

Rafael: Quando isso acontece, a mesma quantidade de peso que esta de um lado esta do
outro, e eles estdo na mesma posicao, estamos vendo aqui que a distancia desse extintor para
0 eixo de rotacdo é a mesma que do extintor da direita para o eixo de rotacao.

Rafael: Esta vendo que eles estdo na mesma distancia aqui em relacédo ao eixo de rota¢éo?
Rafael: Entdo, essas distancias sendo iguais e 0s pesos sendo iguais, a forca peso sendo igual,
a gente vai ter um sistema de equilibrio, tA bom?

Rafael: Entdo, é importante vocé ter isso em mente.

Rafael: Para que ela fique retinha igual a como ela esta agora, é necessario que vocé tenha a
mesma coisa de um lado e a mesma coisa do outro, ta bom?

Rafael: E eles estejam exatamente na mesma distancia, para que o torque das duas sejam
iguais, td bom?

Rafael: Vamos fazer um outro exercicio aqui?

Rafael: Bom, vocé tem uma balanca aqui, certo?

Rafael: Nessa balanca tem um tijolinho aqui, para ver nesse tijolinho vocé estava com o
extintor, né?

Rafael: Agora a gente tem um tijolinho aqui.

Rafael: O que eu quero que vocé faca, Estudante?

Rafael: Eu quero gue voceé use esses tijolinhos aqui que estdo aqui na direita, ta vendo?
Rafael: Tém varios.

Rafael: Vocé vai me dizer quantos tijolinhos vocé vai colocar e onde eles devem ser
colocados para que a balanga fique em equilibrio, ela fique reta, t& bom?

Rafael: Me diz ai quantos e onde ele tem que ser posto para que ela fique em equilibrio

novamente, ela fique reta, t4?



133

Estudante: Ela fique reta...

Rafael: Isso, ela fique reta.

Rafael: Vai la.

Rafael: Me mostra ai.

Estudante: E, pega isso.

Rafael: N&o sei, olha o que vocé tem na balanca e olha para o que vocé esta pegando.
Rafael: V& se var dar certo. Pensa direitinho.

Rafael: Vocé esta pegando quantos tijolinhos?

Estudante: Cinco.

Rafael: E cinco. E 0 mesmo que tem 14?

Estudante: E.

Rafael: Latem 5, né?

Rafael: 5 quilos que tem 14, ndo é isso?

Rafael: Deu certo?

Estudante: Deu ndo.

Rafael: O que deu errado ai, Estudante?

Estudante: Eu botei, ai ele subiu e ai ele desceu.

Rafael: Isso, um lado subiu e o outro desceu.

Rafael: Mas o que vocé pode fazer agora, ja que um subiu e o outro desceu, para que eles
figuem retos?

Rafael: Olha direitinho onde que ta o tijolinho do lado direito e onde vocé colocou o tijolinho
do lado esquerdo.

Estudante: E aqui, olha. E isso.

Rafael: N&o.

Rafael: Olha para a balanca.

Rafael: N&o se distrai néo.

Estudante: E o cinco [olha para balanca]. E o cinco. Né!?

Rafael: O que esta diferente ai, Estudante?

Estudante: Aqui, ele subiu. Né?

Rafael: E...

Estudante: E ai ele desceu.

Rafael: Sim, ele subiu e desceu.

Rafael: Mas onde que vocé colocou o da esquerda e onde que esta o da direita?

Rafael: Veja se estd no mesmo lugar.



Estudante: O da direita é aqui, olha.

Estudante: E bem aqui o da direita.

Rafael: E o que vocé colocou?

Rafael: Esta em qual?

Estudante: T4 bem aqui, oh, no final.

Rafael: E ai, 0 que vocé tem que fazer para que ele fique reto?
Estudante: Eu tenho que botar aqui, nessa direcao.
Rafael: Eisso ai é ...?

Estudante: Sete.

Rafael: E o da direita estad em qual?

Estudante: Em sete.

Rafael: Isso, esta no sete.

Rafael: Entdo faz isso ai para ver se vai dar certo.
Estudante: Ou "coisei" aqui.

Rafael: Calma ai que eu vou arrumar para VOCeé.
Rafael: Ta... Vai coloca.

Rafael: E agora, Estudante?

Rafael: Deu certo?

Estudante: Deu.

Rafael: Deu?

Rafael: O que vocé fez para dar certo?
Estudante: Agora, (ininteligivel).

Rafael: Pode falar mais perto aqui do telefone.

Estudante: Agora, [0 qué que vocé fez?] [botei no lugar e ficou reto.

Rafael: Que lugar que vocé colocou ele ai?

Estudante: No sete.

Rafael: E o da direita, vocé colocou o qué?

Rafael: Em que lado?

Estudante: Na esquerda.

Rafael: E o tijolinho do lado direito esta em que posi¢ao?
Estudante: Em posicéo sete.

Rafael: Vocé viu que elas estdo na mesma posicao?
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Rafael: Quando vocé colocou na posicao oito, que era uma posigéo diferente, vocé viu que

ele ndo ficou em equilibrio?
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Rafael: Isso, ele ficou em desequilibrado.
Rafael: Entdo ta bom, Estudante.

Rafael: A gente termina a aula por aqui, ta?
Estudante: Ta.

Rafael: E depois a gente marca outra. T4 bom?

Aplicacdo Encontro 8

Rafael: Vamos |4 Estudante, entdo Estudante, a gente vai fazer essa Aplicacdo Atividade
agora, t& bom? E tenta falar a proximo microfone para poder gravar, ta?

Rafael: O que é que eu preciso que voceé faca? Ta vendo esse equipamento aqui na sua frente?
Estudante: T6 vendo.

Rafael: Isso é uma balanca, certo?

Estudante: Certo.

Rafael: Eu preciso que vocé inicialmente indigue para mim onde que esta o eixo de rotacao
dessa balanca? Pode apontar com o dedo, ta bom? Onde € que esta o eixo de rotacao,
Estudante?

Estudante: O eixo de rotagdo?

Rafael: E, o eixo de rotagdo, pode apontar para mim, por favor. Onde é que é o eixo de
rotacdo, hein? Lembra?

Estudante: E esse.

Rafael: Isso, 0 eixo de rotacdo é esse ai, ta certo, Estudante. Agora eu preciso que me
responda o seguinte, essa balanca ai, ela estd em repouso ou em movimento?

Estudante: Ela esta em repouso.

Rafael: Ela estd em repouso, 6timo.

Rafael: Se ela esta em repouso, qual é a velocidade dela, Estudante?

Estudante: A velocidade dela é correto.

Rafael: Ndo, qual é a velocidade?

Rafael: Se ela estd em repouso, qual é a velocidade dela agora? E um nimero.

Estudante: E zero.

Rafael: Exatamente, é zero, ela ndo tem velocidade agora, né? Entéo a velocidade dela vai ser
igual a zero. Excelente.

Rafael: Agora o que eu quero que voceé faga? Eu quero que vocé pegue uma peca azul dessas

que estdo ai na sua frente e coloque ela no nimero oito dessa balanga. Do lado direito, t&
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bom? O que aconteceu, Estudante? O que aconteceu quando vocé colocou a pega do lado
direito? O que aconteceu com o lado direito da balanga?
Estudante: Ela caiu, ela desceu.

Rafael: Ela caiu, ela desceu, né? Otimo, agora quem é responsavel por fazer as coisas
cairem?

Estudante: E...

Rafael: E uma?

Estudante: E uma correg&o.

Rafael: Nao.

Rafael: E uma?

Estudante: E o que?

Rafael: E uma? Comeca com.

Estudante: Ah, ah, é um

Estudante: Que cai no chéo é

Rafael: Quem é que faz as coisas cairem no chédo?

Estudante: E uh, é u..

Rafael: E uh.

Estudante: E o negocio l4..

Rafael: Nio, ndo pode usar essa palavra negocio 14, ndo. Comeca com ‘F’ E uma? For?
Estudante: A forca que cai..

Rafael: Isso, e agora qual é a forca que faz as coisas cairem?
Estudante: A voricidade.

Rafael: Nao.

Estudante: E uma.

Rafael: A forga comega com o ‘p’.

Estudante: A forga... que vem.

Rafael: Nao.

Estudante: A forca que blocalica.

Rafael: Nao.

Rafael: A for¢a comega com o ‘p’, Estudante. Tem que se forcar.
Rafael: Como é o nome dessa forga, comega com o pe.
Estudante: Forca. Forca.

Rafael: Forca. P.

Estudante: Forca peso.
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Rafael: Isso, é a forga peso, exatamente, né?

Rafael: Agora, Estudante, eu quero que vocé pense o seguinte. Pode tirar a pecga dai do
numero cinco. Se a gente colocar uma peca no nUmero sete, 0 qué que nds vamos observar,
Estudante? O qué que vai ser observado se uma peca azul for posicionada no nimero sete do
lado direito? O qué que vai acontecer com o lado direito?

Rafael: N&o pega na peca ainda, t& bom?

Estudante: T4 bom.

Rafael: Quero que vocé pense no qué vai acontecer quando vocé posicionar a pe¢a no nimero
sete?

Estudante: Ela vai ficar reto.

Rafael: VVocé vai colocar uma pega no nimero sete, a balanca vai ficar igual ela ta agora, ela
vai descer, 0 qué que vai acontecer com ela?

Estudante: Ou ela vai descer, ou ela vai...

Rafael: Vocé s6 pode dar uma resposta.

Estudante: Ela vai ficar alta, um desses dois.

Rafael: Ndo, vocé s6 pode dar uma. Ou ela vai ficar reta ou ela vai descer. Vocé me diga qual
éi?

Estudante: Ela vai ficar reta ou ela descer.

Rafael: Vocé estd me dando duas respostas Estudante, s6 pode dar uma.

Estudante: Ah..é sé uma.

Rafael: Colocando a peca no numero sete. Vocé acha que ela vai ficar do jeito que ela ta
agora reta, em equilibrio? Ou vocé acha que ela vai descer?

Estudante: Vai ficar reto.

Rafael: Vocé acha que ela vai ficar reta?

Estudante: Isso.

Rafael: Pega uma peca azul agora e coloca pra ver se ela vai ficar reta.

Rafael: E ai vocé acertou?

Estudante: Né&o, errei.

Rafael: VVocé errou né?

Estudante: E que ela ia descer.

Rafael: O certo era ter dito que ela ia?

Estudante: Ela ia descer.

Rafael: Ela ia descer né.

Rafael: Entéo ela a balanca ficou em equilibrio nessa situacéo ai?



138

Rafael: Equilibrio é quando?

Estudante: Equilibrio é quando fica reto.

Rafael: Ela ta reta agora?

Estudante: T4 ndo.

Rafael: Entdo se ela ndo esta reta. Agora ela estd em equilibrio?

Estudante: Ela esta em repouso.

Rafael: Ela esta em repouso agora.

Rafael: Realmente ela estd em repouso. Mas voltando a pergunta.

Rafael: Ela estd em equilibrio? E ela esta reta agora?

Estudante: T4 néo.

Rafael: Entdo sempre que um lado estd mais baixo que o outro, significa dizer que ela ndo
estd em equilibrio né?

Estudante: E.

Rafael: Isso. Ok, entdo a gente viu que quando uma peca € posicionada apenas em um lado a
balanca néo fica em equilibrio. Correto?

Estudante: Correto.

Rafael: Entdo ta bom. Agora tire a peca ai no nimero 7.

Rafael: Otimo. Agora o qué eu preciso que vocé faca. Preciso que vocé coloque uma pega no
namero 8 do lado direito.

Estudante: Aqui né?!

Rafael: Exatamente. O nimero 8.

Rafael: E agora eu preciso que vocé pense em uma situacao, onde vocé vai escolher um
namero aqui do lado de esquerdo da balanca, que vai de nimero 1 ao nimero 10. Onde vocé
vai pegar uma outra peca azul e posicionar em um desses numeros aqui de forma que a
balanca fique em equilibrio.

Estudante: Ta.

Rafael: Entdo vocé vai pegar uma pega, qualquer uma que vocé queira, pode escolher. Tem
gue escolher um niimero. VVocé vai antes de colocar, eu preciso que vocé me diga qual é o
namero que voceé esta colocando a peca ta bom.

Estudante: E o que nimero?

Rafael: Ndo, vocé que vai me dizer qual .

Rafael: Qual é a condi¢do? A balanga tem que ficar em equilibrio. E... Quando ela fica em
equilibrio? E isso que vocé tem que pensar. T4, ok.

Estudante: E o oito.



139

Rafael: E em qual nimero?

Estudante: Oito.

Rafael: Entdo, bom, coloca a peca azul no nimero 8, pra gente ver se vai dar certo.
Rafael: E ai, vocé acertou vocé?

Estudante: Acertei.

Rafael: Certo, né?! E. Muito bem, Estudante! Otimo. Ent&o ta bom. Nds encerramos essa
Aplicacdo Atividade aqui. Ta bom? Vou dar uma pausa aqui no audio.

Estudante: A peca numero 8.

Rafael: E isso ai.
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APENDICE C — Autorizago

Nos documentos apresentados a seguir, constam importantes informacdes sobre o
estudante participante deste estudo. De forma ética, houve um consentimento esclarecido da
familia e da direcdo da escola para a aplicacdo desta pesquisa. O nome do estudante,

entretanto, permanece em sigilo para preservacédo de sua identidade.

Eu. ', portadora do CPF:. . __ . __. . autorizo mey
filho . matriculado no Colégio Estadual Cora Coralina na 2* série
B a participar de pesquisa em nivel de mesirado desenvoivida pelo professor e servidor
Rafael Costa Campos, portador do GPF n°

Autorizo também fotos e gravagdes de videos da imagem do meu filho sem énus e
reslrigdes. As atividades serdo desenvolvidas durante o hordrio de aula em que ele estd
matriculado e fem por objetivo aplicar metodologias e estratégias que promovam o melhor
desenvolviments do estudante.

Aguas Lindas de Goids, 18 de marco de 2022

i(%/lwb WA ga 2 e

Assinatura do responsavel




APENDICE D — Relatério escolar

GOIAS
NOME: . )
DATA DE NASCIMENTO:
SEXO: Masculino
NOME DA MAE: |
RESPONSAVEL: A propria mae
SERIE: 8° ano

RELATORIO MEDICO :Deficiéncia Mental
TIPO DE PROBLEMA: Tem dificuldade na aprendizagem.

RELATORIO DO 1° SEMESTRE DOANO LETIVO ESCOLAR X249

Relato do professor da sala comum: O aluno frequenta o §° ano do Ensino
Fundamental, embora esteja em processo de alfabetizacio. Estd em processo de
cvolugdo na aprendizagem. ater-sc as atividades que lhe sio propostas, porém sem
entender, possui organizagio pessoal, ndo consegue estabelecer vinculos sociais
produtivos em sala de aula,

Intervencio ¢ interacio afetiva, social e familiar:

A familia demonstra interesse ¢ preocupagdo em relaglo ds dificuldades apresentadas
pelo filho, na aprendizagem, tém consciéncia que, ndo consegue acompanher o
desenvolvimento dos demais alunos da sua faixa etiriz. Conta muito com ajuda da
escola ¢ procuram acompanhar as poucas atividades que. realiza. O aluno tem relatdrio
médico ¢ faz uso de medicagdo controlado

Observagio descritiva das diversas situagdes escolares:

Apresenta interesse na realizago das atividades que lhe s3o apresentadas, consegue
concentrar-s¢ por muito tempo em uma $6 atividade.
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Nio apresenta dificuldades na disposigdo para a realizagdo de atividades com jogos e
matcriais ludicos, conseguc formar algumas palavras com ajuda de quebra-cabeca,
domino ¢ no computador, porem sem saber o que sc diz, requerendo acompanhamento
constante ¢ sistematico.

Percepgdo visual, preservada, identifica-se com atividades que envolvam a memoria
visual, como quebra-cabega, jogo da memoria e atividades similares.

Percep¢do e memoéria auditiva, aparentemente preservada, no entanto demonstra
muito interesse pelas coisas, sons diferenciados ou ruidos externos, fatores externos ndo
lhe chamam ateng@o.

Percepc¢do de diferencas e semelhancas, preservado, possui boa observagdo, quando
consegue ater-se por minutos as atividades, mas somente as apresentadas de maneira
ludica, nada que envolva registro.

Orientagdo temporal — Preservada. Orienta-se adequadamente em termos de tempo €
espago.

Habilidades Motoras. - Desenvolvida, pois o aluno realiza as atividades propostas, de
forma, organizada e com vontade

Pensamento logico — Necessita de apoio constante do professor e de recursos lidicos.
Nao possui clareza de ideias e fluéncia em termos de constru¢do do pensamento.

Expressdo criativa—-Tem interesse. Normalmente constréi e realiza atividades que
envolvam a expressdo de criagdo ou expressdo artistica e possui estrutura organizacional
em termos de ideias e de criag@o.

Linguagem e comunicacdo oral-Bem calmo raramente estabelece didlogo com
alguém, suas atitudes orais, quando falamos com ele.

Linguagem e comunicacio escrita - Nao registra palavras complexas s6 simples, hd
envolvimento com as atividades de rotina do contexto de sala de aula.

Raciocinio l6gico-matematico — Necessita de material concreto para realizar as
operagdes de soma e subtragdo, ainda n@o construiu o conceito de dezena. Precisa de
acompanhamento constante para poder realizar atividades bésicas e simples.

As dificuldades apresentadas porgdo notoérias. Acredita-se que ao frequentar a sala de
Inclusdo

, exista a oportunidade de um atendimento mais focado nas dificuldades especificas do
mesmo, contribuindo assim para os avangos na conquista de sua autonomia e
aprendizagem. O trabalho com atividades diferenciadas e especificas contribuirdo no
processo de desenvolvimento de habilidades do aluno, contexto este dificil de ser
trabalhado junto aos demais alunos na sala regular.

Atenciosamente,
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APENDICE E — Ficha individual

FICHA INDIVIDUAL

Data de Nascimento: L0/ [2/ 4GG¢. Laudo/Relatério: &lsim CINgo

Documentos do Aluno(a): o~

Bcertidzo de Nascimento P4 %e [Ecpr ElHistérico
Declaragdo de Transferéncia Csus @Comprovante de Residéncia

Documentos do Responsavel: ey

(&cpr Zra Clenw

Renovacdo:

Série/Turma (Atual): _ {53 Ano ~021 Renovacdd: [Isim CINso.

Transferéncia data / / S

Série/Turma (Atual): 2% & Ano ;ZQQ Renovacgao: Usim CiNso.

Transferéncia data J

Série/Turma (Atual): Ano Renovacgdo: Usim CNso.

Transferéncia data Jf. / : ¢ 8 Ny

Série/Turma (Atual): Ano Renovagdo: LIsim [CINso.

Transferéncia data / / .

Série/Turma (Atual): Ano Renovacdo: LIsim [N3o.

Transferéncia data / Vs .

Série/Turma (Atual): Ano Renovagide: LIsim [INgo.

Transferéncia data / / ! C Koz

Série/Turma (Atual): Ano Renovagio: LIsim CINo.

Transferéncia data / / ;

Série/Turma (Atual): Ano Renovacio: LIsim CIN3o.

Transferéncia data i ¥ . e e

Série/Turma (Atual): Ano Renovagdo: LIsim [No.

Transferéncia data / /A :

Série/Turma (Atual): Ano Renovacio: LIsim [INso.

Transferéncia data / / :

Série/Turma (Atual): Ano Renovagdo: Ulsim Cngo.

Transferéncia data / /. . L ® }

Série/Turma (Atual): Ano Renovacgo: [Isim [CN3o.

Transferéncia data 7 A :

Série/Turma (Atual): Ano Renovacdo: LIsim CIN3o.

Transferéncia data / / .

Série/Turma (Atual): Ano Renovacdo: LIsim [INzo.

Transferéncia data / / . ‘.“

Série/Turma (Atual): Ano Renovacdo: LIsim [IN3o.

Transferéncia data / / : :

Série/Turma (Atual): Ano Renovacgo: LIsim [CIN3o.

Transferéncia data / / s

~r
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APENDICE F — Relatério médico

ua 25, Lote 27, Quadra 13, CEP 729151 5
?:%ig Brasflia, Aguas Lindas de Goias, GO

' lefone: +55(61)3618-9100
¥ . Egriato@samamonicadxagnosmocom.br

e Nascimento: 1 / 12/1998. \

{.AUDO MEDICO PSIQUIATRICO

PACIENTE PORTADOR DO QUADRO DIAGNOSTICO CID 10 F71 , APRESENTANDO DIFICULDADE DE
APRENDIZADO, FAZ ACOMPANHAMENTO REGULAR COM USO DE RISPERIDONA 2 MG ( 1.0.1) +

CITALOPRAM 20MG ( 1.0.0) .

NO MOMENTO APRESENTANDO CONTROLE DOS SINTOMAS COM O TRATAMENTO EM USO, NECESSITA
APOIO PEDAGOGICO ( MONITORIA) , DEVIDO SUA DEFICIENCIA INTELECTUAL.

08/08/2018
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APENDICE G — Relatério pedagogico

Relatorio pedagdgico

Este relatério pedagdgico visa apresentar as principais observacdes e resultados do
desempenho académico do estudante que participou da pesquisa, durante 0s meses de margo
de 2022 a novembro de 2023.

A selecdo do estudante participante desta pesquisa foi feita em conjunto com meu
orientador, a partir da analise de laudos de dois estudantes. Ambos estavam matriculados na
22 série do ensino médio no ano de 2022 no Colégio Estadual Cora Coralina, escola em que
estou lotado. Optamos por selecionar agquele que apresentava um quadro de desenvolvimento

escolar de maior comprometimento.

Feita essa selecdo, e no decorrer da pesquisa tornou-se evidente o interesse do
estudante em aprender, seu impeto e forca de vontade revelaram uma capacidade de
superacdo admiraveis, soma-se ainda uma cordialidade em seu tratamento com todos, o que
Ihe é proprio. Tais caracteristicas certamente tornam o processo de aprendizagem mais rico e
efetivo, ndo apenas para o estudante, mas também para mim. Sem ddvida suas virtudes serdo

sempre um exemplo e inspiracao.

Observacdes pedagogicas

O estudante apresentou um bom desenvolvimento nas operacdes de soma e subtracdo,
demonstrando habilidade para realizar célculos envolvendo centenas e ampliando sua
capacidade de contar e escrever até 300. Em relacdo ao contetdo de estética abordado nesta
pesquisa, ele demonstrou habilidade para formular hipoteses, analisar resultados e propor
solucdes para possiveis erros. Além disso, ele estabeleceu relacBes entre os conceitos
abordados nas aulas e situagfes do mundo real, sendo capaz de aplica-los em contextos

relacionados ao seu cotidiano.

Vale destacar a importancia de se ter oferecido apoio pedagdgico adequado, em
especial destaco a personalizagcdo das estratégias metodologicas, pois a partir dessa
perspectiva foi possivel explorar as potencialidades do estudante, demonstrando que sua

deficiéncia ndo é um obstaculo para o seu desenvolvimento.
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