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RESUMO
Sequéncias de Ensino para o Ensino de Fisica
Thiago Arrais Soares

Orientador:
Prof. Dr. Francisco Augusto Silva Nobre

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica

Preocupado com a aprendizagem dos nossos alunos que hoje esta pautada em
aulas cativantes e motivadoras para criar no discente o interesse pela disciplina
de fisica, apresentamos uma trabalho desenvolvido no ambiente escolar com a
intencdo de propor uma nova postura docente em sala visando o discente um
sujeito ativo na construcdo do conhecimento. Desenvolvemos nosso trabalho
fazendo intervencdes em sala de aula aplicando a sequéncia de ensino Fedathi
elaborada inicialmente para o ensino e pesquisa em matematica pelo professor
Dr. Herminio Borges Neto em 1996, mostrando ao professor como essa
sequéncia de ensino poderia ser aplicada em fisica e se tornar uma ferramenta
importante para aplicacdo na resolucdo de problemas orquestrando as
atividades dos alunos e favorecendo uma aprendizagem significativa. Essa
sequéncia metodologica foi aplicada na resolucdo de problemas em fisica
envolvendo o conteddo de movimento harménico simples em sala de aula, e
em todas as etapas das intervengcdes 0s conhecimentos prévios dos
estudantes foram considerados e foram objetos de discussdes em grupo, pois
nossa pesquisa foi desenvolvida na optica Ausubeliana, nos fazendo perceber
a importancia de identificar a estrutura cognitiva dos discentes e ensinar com
base no que foi descoberto, nos seus conhecimentos prévios, favorecendo uma
aprendizagem significativa. Como produto educacional desse trabalho foi
gerado um tutorial impresso em forma de livreto e aplicativo para computador e
celulares, contendo os dados das intervencbes, resultados, analises
juntamente com a teoria dos temas abordados nesse projeto, tentando gerar
um debate na classe docente, sobre a sequéncia de ensino Fedathi aplicada
em fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Sequéncia Fedathi, Aprendizagem
Significativa.

Juazeiro do Norte
Agosto de 2016



ABSTRACT

Sequences of Teaching for Physical Education
Thiago Arrais Soares

Supervisor:
Prof. Dr. Francisco Augusto Silva Nobre

Abstract of master's thesis submitted to Programa de PéOs-Graduacdo em
Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em
Ensino de Fisica.

Concerned about the learning of our students today is guided by engaging and
motivating lessons to create the students' interest in the discipline of physics,
present a work at school with the intention to propose a new teaching position in
room targeting the student a subject active in the construction of knowledge.
We develop our work by making interventions in the classroom applying Fedathi
teaching sequence developed initially for teaching and research in mathematics
by Dr. Herminio Borges Neto teacher in 1996, showing the teacher how this
teaching sequence could be applied in physics and become an important tool
for use in troubleshooting orchestrating the activities of students and achieving
meaningful learning. This methodological sequence was applied in physics
problem solving involving the simple harmonic motion content in the classroom,
and at all stages of interventions prior knowledge of students were considered
and were objects of group discussions, as our research has been developed
Ausubel in mind, making us realize the importance of identifying the cognitive
structure of students and teaching based on what was discovered in their
previous knowledge, favoring a significant learning. As an educational product
of this work was to generate a printed tutorial booklet form and application for
computer and cell containing the data of interventions, results, analysis, along
with the theory of the issues addressed in this project, trying to generate a
debate in class teaching on the Fedathi teaching sequence applied in physics.

Keywords: Physics education, Fedathi Sequence, Meaningful Learning

Juazeiro do Norte
August 2016
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

As relagBes entre professores, alunos e os conteudos de fisica ensinados no
ensino médio apresentam deficiéncias e inumeros problemas. O professor quando
prop0de a resolucdo de questdes, geralmente sugere aos alunos uma resolucdo mecanica,
direta, explicando a situacdo abordada na questdo como algo onde o caminho a ser
adotado para solugédo estd determinado por algoritmos matematicos e que o aluno ndo
pode gerar davidas e nem tentar soluciona-lo usando passos diferentes dos propostos
pelo docente.

Preocupado com a situacdo e a partir da percepcdo como professor da rede
particular e pablica de ensino e desejando participar de forma ativa para contribuir com
a reducdo da grande desigualdade existente entre essas redes, desenvolvemos um
trabalho de intervencdo em sala de aula com os discentes de forma a nortear e motivar
professores e alunos no desenvolvimento da solucdo de problemas em fisica, utilizando
uma sequéncia de ensino criada inicialmente para ensino e pesquisa em matematica.

Esta pesquisa pedagdgica foi desenvolvida no sentido de aplicarmos e
validarmos para a fisica a Sequéncia FEDATHI, que tem como principal elaborador o
Professor Dr. Herminio Borges Neto em 1996. Iremos aplicar esta sequéncia para a
resolucéo de problemas durantes as aulas de fisica.

Utilizamos uma abordagem de pesquisa qualitativa, sempre verificando a
interacdo entre os conceitos trazidos pelos alunos com 0s conceitos que propomos
transmitir para assim alcangarmos uma aprendizagem significativa.

Quando falamos dos conceitos que o aluno ja sabe, ndo estamos falando
exatamente de saber o conteudo, mas sim, de uma estrutura cognitiva que facilite o
armazenamento dos assuntos a serem aprendidos. David Ausubel grande estudioso da
psicologia educacional se refere em uma premissa basica na sua teoria de aprendizagem
(1968, p. iv).



Se tivesse que reduzir toda a psicologia da educagdo a um SO
principio, diria o seguinte: O fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue
iSSO e ensine-o de acordo.

Desenvolvemos nosso trabalho fundamentado na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel-Novak, utilizando como instrumentos de coleta a observagédo
direta, o questionario e o diario de campo.

A Sequéncia FEDATHI foi utilizada para conduzir a mediacdo do professor na
sua pratica docente quando da resolucdo de problemas sugeridos aos alunos, mas
problemas que realmente transmitiam conceitos fisicos. Na resolugdo tradicional de
exercicios a quantidade de aplicacdes de tarefas de repeticdes de resolucdes de questdes
é priorizada em relacdo a qualidade de abordagem e analise minuciosa de certa questao.
Trabalhamos com questdes que propiciaram um pensamento reflexivo e um aprendizado
com significado na vida do estudante.

Esta sequéncia de ensino é composta por quatro etapas sequenciais e
interdependentes, denominadas: Tomada de Posicdo, Maturacdo, Solucdo e Prova,
sendo o processo de ensino iniciado e terminado pelo professor. Inicialmente o docente
seleciona e apresenta o problema relacionado ao conhecimento a ser abordado e ao final
apos as discussoes realizadas com os alunos formaliza o conhecimento para direcionar o
alunado a solucéo do problema.

O contetido abordado para aplicacdo da Sequéncia FEDATHI foi o estudo da
cinematica do movimento harmdnico simples, contetdo tal, que os alunos mostram uma
recusa inicial pelo fato das funcdes que descrevem o movimento serem harmonicas,
tidas pelos estudantes como de dificil compreensdo. Visando incentiva-los para o tema
proposto, motiva-se 0s estudantes participaram de forma ativa com a oportunidade de
construir seus préprios questionamentos e solucdes.

David Ausubel (2003, p. 131) aponta também uma preocupa¢do no ensino
passivo, centrado no professor, que leva a um modelo exagerado de levar em
consideracdo os testes por memorizagdo no ensino, sugerindo estratégias para superagao
desta realidade.

[...] uma vasta experiéncia na realizacdo de exames faz com que 0s
estudantes se tornem adeptos da memorizacdo, ndo s6 de proposicdes
e de férmulas chave, mas também de causas, exemplos, razdes,
explicacdes e formas de reconhecimento e de resolucdo de “problemas

tipo”. Pode evitar-se melhor o perigo da simulagdo memorizada da
compreensdo significativa através de colocacdo de questdes e de



problemas que possuam uma forma nova e desconhecida e exijam
uma transformacdo maxima de conhecimentos existentes.

Nosso trabalho foi desenvolvido em uma escola da rede privada da Cidade de
Juazeiro do Norte, no Estado do Ceara, com uma turma de alunos que ndo conseguiram
aprovacao em fisica no segundo ano do ensino médio e optaram pela progressao parcial,
participando da dependéncia na disciplina. Neste grupo de progressao parcial, os alunos
deverdo rever todos os conteldos vistos no ano anterior, mas para garantir que a
Sequéncia FEDATHI seja aplicada sobre um contetido que os alunos ainda ndo viram,
abordaremos a cinematica do Movimento Harménico Simples, que ndo pertencer ao
curriculo do programa de ensino dessa instituicdo no referido ano.

A turma formada apresentou em média 12 (doze) alunos e funcionava no contra
turno das aulas regulares da escola. Cada aula tinha duragdo de 50 min (cinquenta
minutos) e foi realizada uma vez por semana durante os meses de abril e maio de 2015.

Realizamos a aplicacdo de um questionario estruturado aberto de sondagem para
sabermos a que nivel deveriamos comecar a realizacdo da aplicagdo da sequéncia
FEDATHI, como também diagnosticar 0s conceitos que o0s estudantes ja possuiam.

O docente foi o orquestrador da aplicacdo da Sequéncia FEDATHI, sendo este, 0
personagem que sugeriu o tema a ser trabalhado pelos alunos e sequéncia de
procedimentos a serem seguidas. Levantou perguntas estimuladoras, esclarecedoras e
orientadoras, como também ao final, baseado nas discussfes e questionamentos dos
discentes, propds uma intersec¢do entre os modelos apresentados pelos alunos e o
modelo geral do conhecimento em jogo.

Aplicamos a Sequéncia proposta, visando produzir o conhecimento esperado em
cada aula e fortalecer um modelo que desestruture o ensino tradicional, onde na maioria
das vezes ndo estimula e também nédo almeja a participacdo dos alunos na construcédo da
compreensdo e resolucdo dos problemas propostos em sala de aula.

Portanto no desenvolvimento desse trabalho buscamos também a validacdo da
Sequéncia FEDATHI aplicada ao ensino de fisica.

Na aplicacdo desse projeto de mestrado tentamos favorecer uma mudanga de
postura que se necessita para a construgdo do conhecimento baseado em um novo plano
didatico.

Ap0s a execucdo desse projeto acreditamos que conseguiremos gerar na classe

docente uma reflex&o acerca da aplicacdo da sequéncia FEDATHI no ensino de fisica



no intuito de potencializar suas vantagens que aqui serdo expostas nos capitulos desse
trabalho.

Abordaremos no capitulo dois as sequéncias de ensino, com um tratamento
histérico e diferenciando das sequéncias didaticas, na aplicacdo de resolucdo de
problemas em sala de aula no ensino de fisica, apresentaremos a sequéncia FEDATHI,
objeto de estudo desse trabalho e explicitaremos a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. Teoria na qual alicercamos a pavimenta¢do do nosso
projeto.

No terceiro capitulo a cinematica do Movimento Harmonico Simples foi
apresentada de forma aprofundada para facilitar e promover um incentivo na
continuidade no estudo desse movimento oscilatorio numa abordagem dinamica.

No Ultimo capitulo descreveremos a realizacdo das aulas de intervencao,
aplicando a Sequéncia de Ensino Fedathi no estudo do movimento harménico simples,
para alunos do segundo ano do ensino médio, tentando realizar aulas diferenciadas das
tradicionais, buscando incentivar os alunos e promover uma aprendizagem que traga
significado e aplicacdo no seu dia-a-dia. Faremos uma andlise dos dados obtidos durante
a realizacdo das aulas e apresentaremos discussdes sobre os resultados, buscando chegar
a conclusdo da validade da aplicacdo da Sequéncia Fedathi no ensino de fisica, como
metodologia de melhoria na qualidade do processo ensino-aprendizagem.

Os questionarios aplicados durante as aulas e os planos de aula dos encontros
ocorridos para aplicacdo do trabalho estdo apresentados no Apéndice A e bem descritos
com analise de resultados no Gltimo capitulo dessa dissertagéo.

Como resultado desse trabalho de mestrado produzimos como Produto
Educacional um tutorial impresso apresentado no Apéndice B, que contém o material
tedrico envolvido no desenvolvimento desse projeto acompanhado da experiéncia da
aplicacdo da Sequéncia Fedathi em sala de aula, mostrando seus resultados e propondo
para o docente sugestdes de aplicacdo na sua pratica. No Apéndice C teremos a
apresentacdo da verséo digital do tutorial desenvolvido para utilizagdo em computador e
celular, baixando o aplicativo nos links rodriguesfas.com.br/app-fisica/ e
http://urca.br/mnpef/, mas com possibilidade de trabalho off-line, com a intencdo de
facilitar o acesso pelo professor.

Apbs os Apéndices estdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas

como fonte de pesquisa e utilizacdo para o desenvolvimento desse trabalho.



A seguir apresentaremos as consideracGes tedricas que nortearam essa

intervencdo pedagdgica.



CAPITULO 2

2. CONSIDERACOES TEORICAS

Nesse capitulo apresentaremos as Sequéncias de Ensino como ferramentas de
um novo plano didatico da préatica docente, tendo em vista que nas Ultimas décadas o
ensino de fisica e das disciplinas cientifico-tecnoldgicas passam por uma crise
(FOUREZ, 2003), que se reflete no comportamento em sala de aula do professor.

Os estudantes encontram-se diante de uma situacdo onde a Unica saida que veem
é desistir de aprender fisica. Situacdo na qual os professores os tém como um depdsito
de informacGes e que os docentes sdo os detentores do caminho e que € Unico para o
alcance das solucdes dos problemas propostos, onde o aluno ndo faz contribuices na
pavimentacao da solugéo. Os alunos apresentam-se desmotivados no processo de ensino
que € regido pela estrutura escolar de hoje onde camuflam seu poder de criacdo ndo
podendo utilizar na escola seus conhecimentos prévios.

Fazendo uma retrospectiva das Sequéncias de Ensino verificamos que a maioria
delas foram propostas para o Ensino de Matematica e prevendo favorecer um caminho
(algoritmo)* de resolucéo de problemas. Mas para o professor é dificil fazer a distincao
entre problema e exercicio, pois motivado pelos processos seletivos existentes para o
ingresso no ensino superior ele se torna um transmissor de conteudo e apresenta de
forma quase inquestiondvel o caminho a ser seguido pelo aluno para a solucdo da
situacdo abordada com exercicio, sem fornecer momentos de reflexGes para 0s
estudantes que poderiam buscar relacionar os conceitos que ja existem na sua estrutura
cognitiva com o exercicio proposto buscando soluciona-lo. Por essas razdes se faz
necessario a elaboracdo e aplicacdo de Metodologias que venham abordar a resolucao
de problemas em sala de aula e um processo que pavimente sua solucdo visando a
melhoria na qualidade da aprendizagem, mostrando ao professor a verdadeira diferenca

entre exercicio de aplicagdo de conteido estudado e situacdes problemas.

1'E uma sequéncia finita de instrucdes bem definidas e nio ambiguas, cada uma das quais devendo ser
executadas mecénica ou eletronicamente em um intervalo de tempo finito e com uma quantidade de
esforco finita. Disponivel em < https://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmo>. Acesso em: 11 nov. 2015.



Echeverria e Pozo no capitulo do livro La solucion de problemas, Aprender a
resolver problemas y resolver problemas para aprender (1994, p.17) mostram que uma
situacdo sera um problema, quando o aluno procurando resolvé-la ndo for levado a
solucdo de uma forma imediata mas se envolve em um processo que requer reflexdo e
tomada de decisdes e (1994, p.18) um exercicio, usa rotinas automatizadas como
consequéncia de uma préatica continuada em que o professor sugere o caminho a ser
seguido e as equacOes matematicas que o soluciona.

As Sequéncias de Ensino se comportam como ferramenta importante na
melhoria da qualidade de ensino visando o aperfeicoamento do processo ensino
aprendizagem, como forma de orientagdo dos alunos na resolucéo de problemas de suas
disciplinas seguindo certos algoritmos, mas que segundo Michael Otte (1991, p.285),
traduz uma realidade objetiva do momento da aplicacdo sem explicacdes da esséncia do

objeto em estudo.

Diametralmente oposto ao pensamento conceitual e a evidencia
intuitiva, esta o pensamento algoritmico. [...] O pensamento
algoritmico ndo se objetiva na evidéncia, mas no sucesso, e ele ndo
pode saber de antemdo se serd& bem sucedido ou falhard. O
conhecimento algoritmico € o conhecer sem a percepcdo. Os
algoritmos sdo relacionados apenas funcionalmente a realidade
objetiva; eles ndo explicam nada.

Tendo em vista a necessidade da parte conceitual e da percepcdo do objeto
abordado no estudo, as Sequéncias de Ensino também sdo aplicadas por estudiosos,
transformando o educando em parte ativa do processo educacional, resgatando seu
conhecimento de mundo e norteando a postura do educador em sala de aula. Neste
capitulo faremos a apresentacdo de um levantamento histérico das Sequéncias de
Ensino com seus objetivos, para identificarmos pontos de convergéncia, como também
apresentaremos uma Vvisdo geral da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel e suas implicacdes para o processo Ensino Aprendizagem.

Verificamos também que na literatura ndo tem uma definicdo formal para
sequéncias de ensino e que se confunde na maioria das vezes com sequéncia didatica.

Portanto abordaremos suas defini¢des, objetivos e pontos de divergéncia,



2.1 Sequéncias de Ensino

Reproduzir o trabalho do matematico em sala de
aula significa abordar uma situacdo de ensino,
levando em consideracdo as fases de trabalho
vivenciadas  por  esse  profissional, no
desenvolvimento de suas experimentagbes e
producdes técnicas.

Herminio Borges Neto

Analisando as sequéncias de ensino desenvolvidas para matematica desde 1910
pelo John Dewey (HUETE e BRAVO, 2006, p.159) até os dias atuais, verificamos que
as sequéncias de ensino podem ser usadas em sala de aula para reger o trabalho do
docente e dos alunos, como podem ser usadas somente pelos estudantes nas tarefas de
resolucdo de problemas longe dos dominios escolares, seguindo algoritmos para
construcdo das respostas previstas e esperadas para uma determinada atividade.

George Polya matematico Hungaro (POLYA, 1978, p.4) no seu livro A Arte de
Resolver Problemas, prop6s a partir de sua vivéncia docente no ensino de matematica
uma heuristica de quatro passos para direcionar os discentes na resolucdo de problemas,
desde seu enunciado até sua solucdo. 1) Compreensdo do Problema: momento de
entender o problema a ser resolvido, 2) Elaboracdo de um Plano: Construir um plano
para solucionar o problema, partindo da determinacdo da(s) incognita(s), 3) Colocando
o plano em acdo: momento de execucdo do plano proposto e 4) Reflexdo: revisando a
solucdo encontrada, para valida-la e tentar aperfeicoar o caminho seguido, para servir de
norte para as proximas situacoes.

O método de resolucdo de problemas desenvolvido pelo Polya é baseado em
uma sequéncia de ensino gque usa algoritmos para nortear os estudantes na sua atividade
de solucionar problemas, com paciéncia e determinacéo, que torna o aluno um sujeito
ativo no processo do desenvolvimento da obtencdo dos seus resultados. Mas para Polya
0 professor deve ensinar e sugerir problemas de forma a levar em consideracdo as
necessidades do contexto sociocultural dos alunos, quer dizer, os temas e métodos
propostos devem ser escolhidos de forma a ter algum propdésito para os discentes com

significado para aplicacdo em seu cotidiano.



Figura 2.1. George Polya

O Professor Herminio Borges (GRUPO FEDATHI)? formalizou em 1996
(BORGES NETO, 1998, p.7) uma sequéncia de ensino para o estudo e pesquisa no
ensino de matematica denominada Sequéncia FEDATHI que vai contra ao modelo de
ensino tradicional que centraliza apenas a apresentacao de um Problema e sua Prova e é
composta por quatro etapas de realizagdo sequenciais e interdependentes, assim
denominadas: 1) Tomada de Posi¢éo, 2) Maturagéo, 3) Solucéo e 4) Prova.

Comparando as duas sequéncias apresentadas verificamos que a sequéncia do
George Polya estd voltada para o desenvolvimento de resolucdo de problemas pelos
estudantes seguindo etapas na pavimentacdo da elaboracdo da solugdo de um
determinado problema, configurando-se assim uma sequéncia de ensino que orienta 0
discente no seu processo ensino-aprendizagem, no ambiente escolar ou néo.

Ja a sequéncia Fedathi governa o campo do comportamento do docente em sala
de aula mediante uma atividade a ser aplicada para ajuda-lo a conduzir a mediacdo das
produgdes que serdo desenvolvidas pelos alunos, mas sempre tomando a iniciativa das
atividades, iniciando e terminando todo processo, inclusive propondo a partir dos

expostos pelos estudantes a solu¢do mais oportuna para a situagdo em jogo®.

2 Grupo Fedathi — Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemética, atualmente composto por professores da
Universidade Federal do Ceard - UFC, Universidade Estadual do Ceard — UECE e alunos do curso de
Mestrado e Doutorado da Faculdade de Educagdo — FACED - UFC.

® Definicdo de grandezas, solugdo de problemas, construcéo de graficos, etc.



Verificamos que mesmo as sequéncias de ensino citadas terem sido
estabelecidas para aplicac¢Oes distintas e em tempos diferentes, elas apresentam pontos
de convergéncia. A Professora Maria José de Araujo Sousa (Sousa, 2013, p.52),
buscando reconhecer os principais elementos e pontos em comum das Sequéncias de
Ensino e modelos tedricos realizou um levantamento histérico desde Dewey - 1910
(HUETE e BRAVO, 2006, p.159), passando por Graham Walls — 1926 (HUETE e
BRAVO, 2006, p.160), Joseph Rossman — 1931 (HUETE e BRAVO, 2006, p.160),
Duncker — 1945 (HUETE e BRAVO, 2006, p.161), George Polya — 1954 (POLYA,
1978, p.4), Dina e Pierre: Modelo van Hiele — 1957 (CROWLEY, 1994, p.6), Barnett
Rich — 1971 (RICH, 1971, p.216), Nérici — 1973 (NERICI, 1973, p.190), Schoenfeld —
1985 (HUETE e BRAVO, 2006, p.162), Broussen: Teoria das Situacdes Didaticas —
1988 (FREITAS, 2008, p.24), Michele Artigue — 1988 (MACHADO, 1988, p. 201-
208), Gusman — 1991 (HUETE e BRAVO, 2006, p.162) ate Borges Neto: Sequéncia
Fedathi — 1996 (BORGE NETO, 1998, p.7), apresentando o0 Quadro 2.1 dos pontos de
convergéncia das Sequéncias relacionando-os com as quatro etapas da Sequéncia
Fedathi.

1. A COMPREENSAO DO ENUNCIADO (Tomada de posico)
Versao da linguagem verbal para a linguagem matematica.

2. A COMPREENSAO DO PROBLEMA (Tomada de posic&o)
Consciéncia das relacdes logicas conceituais e matematicas que
intervém.

3. A BUSCA DE VARIAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO
(Maturacéo)

4. A APLICACAO DAS ESTRATEGIAS (Solucio)

5. A REVISAO E A COMPROVACAO DO PROCESSO
SEGUIDO (Prova)

Quadro 2.1. Pontos de Convergéncia das Sequéncias

Os pontos de convergéncia elencados no Quadro 2.1, e relacionados com 0s
passos da Sequéncia Fedathi, nos mostram que essa Sequéncia de Ensino como
metodologia da atuacdo do professor em sala de aula, pode ser aplicada em diversas
areas do conhecimento, como faremos no desenvolvimento desse trabalho no Ensino de

Fisica.
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O papel do professor em sala de aula é muito debatido hoje pelos estudiosos que
acreditam que a educagdo vai além do ambiente escolar e que na prépria escola o0s
meios de informac&o disponiveis, como jornais, revistas, internet, etc. podem ser usados
pelos discentes para aprenderem a buscar seu préprio conhecimento, como afirma
Libaneo (2003, p. 26)

a escola precisa deixar de ser meramente uma agéncia transmissora de
informacdo e transformar-se num lugar de analises criticas e produgédo
da informacdo, onde o conhecimento possibilita a atribuicdo de
significados a informacdo. Nessa escola, os alunos aprendem a buscar
a informacdo (nas aulas, no livro didatico, na TV, no radio, no jornal,
nos videos, no computador etc.), e 0s elementos cognitivos para
analisa-la criticamente e darem a ela um significado pessoal.

Tendo em vista esta situacdo, a Sequéncia de Ensino Fedathi, sequéncia aplicada
na interverséo em sala de aula desse projeto de pesquisa, proporciona na sua proposta o
que Assmann defende como postura do docente em sala de aula, que a “fun¢ao ja ndo
sera 0 da transmissdo de saberes supostamente prontos, mas o de mentores e
instigadores ativos de uma nova dindmica de pesquisa-aprendizagem.” (ASSMANN,
2000, p. 08)

Figura 2.2. Prof. Herminio Borges Neto*

* Precursor dos Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica no Ceara e membro do Grupo Fedathi.
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2.1.1 Sequéncia de Ensino e Sequéncia Didatica

No trabalho de Sequéncias de Ensino da matematica: Retrospectiva historica de
Dewey a Fedathi, no livro Sequéncia Fedathi, Souza (2013, p.50), sugere que as
Sequéncias de Ensino sdo empregadas em um contexto de organizagdo de um
determinado saber, em etapas sequenciais, como forma de produzir um conhecimento
especifico.

Como verificamos na apresentacdo das sequéncias do Polya e Fedathi, ambas
sugerem passos (etapas) sequenciais para alcancar determinado objetivo. Na sequéncia
de George Polya o discente pode ter a iniciativa de se debrucar em um problema e
seguindo o0s passos propostos efetivamente com paciéncia e determinagdo alcancar a
solucdo sem interferéncia do docente. Ja na Sequéncia Fedathi o docente é o esteio do
sistema, onde ele propde a situacdo em jogo e auxilia os estudantes no desenvolvimento
do trabalho.

Os termos Sequéncia de Ensino e Sequéncia Didatica a priori analisando o
vocabulo sequéncia em ambos pode sugerir que sejam sindnimos, mas em trabalhos
publicados e propostas de pesquisadores e professores que escrevem sobre metodologia
para ajudar a desenvolver etapas na constru¢do do conhecimento essas denominacoes
sofrem variagfes. Mas Artigue (1996 apud PAIS, 2001, p.157) define de forma
satisfatoria Sequéncia didatica, para concretizarmos realmente a diferenca entre essas

designacoes.

Sequéncia Didatica ¢ um conjunto de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica [...] tal como
acontece na execucao de todo projeto, é preciso estar atento durante as
sessdes ao maior nimero de informagdes que podem contribuir no
desenvolvimento do fenémeno investigado.

A professora Maria José (SOUZA, M. J. de A., 2013, p.50), apresenta um
quadro® comparativo para definicdes e objetivos entre sequéncias didaticas e sequéncias
de ensinos. Sua preocupacdo em buscar as definicdes para as sequéncias apresentadas se
deu para tentar facilitar o entendimento das propostas fundamentadas nas sequéncias de

ensino.

® Quadro modificado do original produzido por (SOUZA, M. J. de A., 2013, p.50), retirando a definicéo e
objetivos de situacdo didatica, que ndo seré abordado nesse trabalho.
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SEQUENCIA

) SEQUENCIA DE ENSINO
DIDATICA

Refere-se a organizacdo de uma | Refere-se a organizacdo de um
sequéncia de aulas, geralmente | determinado saber, em etapas

planejadas  para  pesquisas | sequenciais, como forma de

DEFINICAO _ o _ _
relacionadas a Didatica, podendo | produzir um conhecimento
ser também uma producéo para o | especifico.
proprio ensino.

e Desenvolver pesquisas e Organizar em etapas
e Organizar e orientar sequenciais, producdes
OBJETIVOS producdes voltadas para especificas de ensino
0 ensino

Tabela 2.1. Quadro comparativo de conceitos e objetivos acerca de sequéncia de ensino e
sequéncia didatica.

Estabelecer a diferenca entre 0s conceitos descritos anteriormente nos
fundamentam nos esclarecimentos dos termos e facilita a compreensdo da aplicacéo
desse trabalho no estudo da Sequéncia de Ensino Fedathi aplicada em Fisica, como
etapas metodoldgicas a serem seguidas em encontros ou aulas, para pavimentar o
comportamento do docente na regéncia dos seus alunos, em busca da construcao do
conhecimento sempre buscando um aprender significativo.

As Sequéncias de Ensino podem ser aplicadas nas mais diversas formas do
conhecimento, na area de humanas, da natureza, linguagens, saide, etc. Como também
as Sequéncia Didaticas, mas essa é muito utilizada por estudiosos da Didatica da
Matematica Francesa e Engenharia Didética®.

Apesar de possuirem definicBes distintas, possuem relagdes. A Sequéncia
Didatica pode organizar uma sequéncia de aulas planejadas para aplicar as Sequéncias
de Ensino, como etapas sequenciais para produzir conhecimento, abordando seu

objetivo de organizar e orientar producgdes no ensino.

® A Engenharia Didaética, vista como metodologia de pesquisa, se caracteriza em primeiro lugar por um
esquema experimental baseado em “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto €, sobre a concepgao, a
realizacdo, a observacéo e analise de sequéncias de ensino. (ARTIGUE, 1996 apud PAIS, 2001, p.104).
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2.1.2 Sequéncia de Ensino Fedathi

Desenvolvida como metodologia de ensino para estudo e pesquisa na
matematica, a Sequéncia Fedathi vem sendo aplicada, no ensino de fisica, quimica,
pedagogia, como melhoria no desenvolvimento da conduta do professor em sala de aula
com consequente melhoria na aprendizagem do aluno que é sujeito ativo na construgéo
de seu saber.

A Sequéncia de Ensino Fedathi’ recomenda que diante de uma situacdo o aluno
se dedique sobre o problema proposto, reproduzindo os passos que um matematico
realiza quando se debruca sobre seus ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta
varios caminhos que possam levar a solugdo, analisa possiveis erros, busca
conhecimentos para construir a solucdo, testa os resultados para saber se errou e onde
errou, corrige-se e monta um modelo (Sousa, Vasconcelos, Borges Neto, Lima, Santos
& Andrade, 2013 p.18).

No desenvolvimento desse cenario no ambiente escolar em sala de aula, o
docente tem um papel de mediador, a fim de possibilitar ao aluno a elaboracédo de seu
conhecimento. Mas essa mediacdo de auxilio ao estudante deve ser de forma a néo
interferir efetivamente na producdo dos discente, mas também ndo deixar de direciona-
los suficientemente, que se torna uma pratica bastante delicada e dedicada para o
professor. George Polya assim sugeri em seu livro A Arte de Resolver Problemas — Um
Novo Aspecto do Método Matematico (Polya, 1995, p.1)

Um dos mais importantes deveres do professor é o de auxiliar os seus
alunos, o que ndo é facil, pois exige tempo, préatica, dedicacdo e
principios firmes. O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo
trabalho independente quanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado
sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, é possivel que ndo
experimente qualquer progresso. Se o professor ajudar demais, nada
restard para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem
de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela
razoavel do trabalho. Se o aluno néo for capaz de fazer muita coisa, 0
mestre deverd deixar-lhe pelo menos alguma ilusdo de trabalho
independente. Para isto, deve auxilid-lo discretamente, sem dar na

vista.
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A Sequéncia Fedathi também leva em consideracéo as preocupacoes, duvidas e
sugestBes dos discentes, que podem ser a centelha para o inicio da situacdo a ser
trabalhada no momento, entretanto que esteja relacionada com que se pretende ensinar.
Mas o docente sempre deve converter o proposto pelos estudantes na linguagem
adequada.

Para uma melhor compreenséo das relacGes existentes entre professores, alunos
e 0 saber em jogo durante a aplicacdo da Sequéncia Fedathi, a Fig. 2.3 mostra 0
esquema proposto pelo Professor Herminio Borges Neto (Borges Neto et al, 2001),
onde comtempla o ensino iniciado pelo professor e o saber alcancado pelas acdes dos

proprios alunos.

PROFESSOR
1 4
PROBLEMA PRODUCAO DO ALUNO
2 - ALUNO L 3
5

Figura 2.3. Relagdo Professor-aluno-saber na Sequéncia de Fedathi

Do esquema da Fig. 2.3 (1); o professor diante do que deseja que os alunos
aprendam, apresenta o problema para os estudantes (2); com o problema em maos, 0s
alunos vao analisa-lo e averiguar uma solucao que eles acham pertinente para a situagédo
(3) e (4); mediante a solugdo desenvolvida um debate sera criado pelos discentes e o
professor (5); momento no qual o saber é alcancado que corresponde a mediacgao entre 0

professor-saber-aluno.

" A Sequéncia Fedathi constitui uma proposta metodoldgica desenvolvida por professores, pesquisadores
e alunos de pés-graduacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Ceara. Estas pessoas
constituem o Grupo Fedathi, formado no inicio dos anos 1990 para tratar de questdes relativas a didatica
da matematica. (Borges Neto, 1995)
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A Sequéncia Fedathi é organizada por quatro etapas sequenciais e
interdependentes: Tomada de Posicdo, Maturagdo, Solugdo e Prova (Borges Neto,
Cunha, Lima & Souza, 2001).

A seguir vamos detalhar cada etapa da Sequéncia Fedathi, destacando como esta

se processando em cada uma a relacdo entre o professor e alunos e os discentes entre si.

i) Tomada de Posicdo: Apresentacdo do Problema

Em algumas situacOes os professores ndo sabem como seus alunos se encontram
em relagdo aos pré-requisitos que devem ter para o bom desenvolvimento da situagdo
que serd proposta em sala de aula. Logo um momento de diagnostico se torna necessario
para saber quais conceitos os alunos ja trazem para o tema que sera abordado como
também para determinar de que ponto o trabalho do docente ird comecar. Portanto se
houver de fato necessidade, informacGes preliminares de conceitos devem ser
apresentadas antes de iniciar a explanacdo da situacdo-problema, para cativar os
discentes no trabalho que irdo desenvolver.

A situacdo-problema que serd exposto para os alunos pelo professor, podera ser
apresentado de varias formas, por escrito, pode ser feito de forma verbal, usando
softwares, ou através de um jogo, etc.

Nessa etapa o docente propde o problema para a turma de forma individual ou
dividindo a sala em grupos, facilitando a Interagcdo Multilateral (BORDANAVE, 1977),
tornando-o orquestrador do desenvolvimento apenas com o papel de favorecer a
reflexdo da situacdo aos alunos. Mas a preocupacao do professor com a forma de
colocar a situacdo-problema tem que ser acentuada, pois mesmo com um simples gesto
que o aluno venha a interpretar de forma errada, a intencdo do educador de transmitir
confianca e seguranca aos discentes pode sofrer uma transformacéo ndo desejada, assim
afirma (FREIRE, 2009, p. 42)

As vezes, mal se imagina o que pode passar a representar na vida de
um aluno um simples gesto do professor. O que pode um gesto
aparentemente insignificante valer como forca formadora ou como
contribuicdo a do educando por si mesmo.

A Figura 2.4° mostra a relacdo Multilateral que a Sequéncia de Ensino Fedathi

sugeri que se apresente entre o professor e 0s alunos durante sua aplicacéo.
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Professor |

Figura 2.4. Comunicagéo Multilateral entre os alunos e professor

i) Maturacdo: Compreensdo e identificagdo das variaveis envolvidas nos

problema

Nessa etapa os alunos buscam desenvolver suas ideias buscando a compreensao
da situacdo-problema, tentando apontar possibilidades de caminhos para solugéo,
identificando os dados do problema, as grandezas envolvidas a relacdo entre elas e
precisam em especial destacar o que esta sendo solicitado pela atividade.

Certamente nessa etapa que exige uma porcentagem maior do tempo total, os
alunos irdo questionar o professor com perguntas sobre o problema ou véao apresentar
hipoteses buscando o caminho para a solu¢do que ainda se configura como indagagdes
do alunado e é papel do docente esclarecer, estimular e orientar diante de tais
questionamentos.

O Professor deve ficar muito atento ao desenvolvimento da aplicagdo para
ajustar a duracdo do tempo dedicado a Maturagédo e verificar constantemente com o
comportamento dos estudantes quando mediar o trabalho pois esse momento é

imprescindivel para aprendizagem final.
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iii) Solucdo: Representacdo e organizagdo de esquemas/modelos que visem a

solucéo do problema

Nesse momento, o0s estudantes apresentardo os modelos que para eles séo
sugestivos para a solucdo do problema. Devera acontecer troca de opinides e ideias
entre os discentes, onde cada um ou equipe explanara sobre seus modelos. Nesse
instante € importante que o professor juntamente com seus alunos cheguem a conclusao
de qual representacdo de solucdo é a mais adequada e se sO se aplica nessa situacédo ou
abrange outras possibilidades.

Podera ocorrer durante as discussdes de qual modelo é mais adequado, uma
indisciplina momentanea na qual o docente deve tornar a incentivar os alunos no sentido
de que os raciocinios de cada um também fazem parte do processo do desenvolvimento
do modelo. Os autores do trabalho: A Sequéncia Fedathi: Uma proposta de Mediagéo
Pedagdgica no Ensino de Matematica (BORGES NETO, Herminio, SANTANA, José
Rogério, ROCHA, Elizabeth Matos, 2004) sugerem que o comportamento do professor

perante os confrontos entre os alunos durante o debate dos modelos seja:

[...Jcabe ao professor mostrar aos alunos nesta fase que a construcéo
de conhecimentos envolve erros, acertos e confrontacdo de ideias.
Neste sentido, o professor deve valorizar todas as solugdes debatidas
independentemente de estarem corretas ou ndo. O raciocinio deve ser
valorizado e ndo somente as respostas.

Apesar da denominacdo dessa etapa ser tendenciosa a tal pensamento, ndo é o
momento que os alunos chegam ao conhecimento desejavel, mas sim € o instante no qual
eles pavimentam juntamente com professor a formalizagdo do modelo adequado, como
deixa claro a professora Maria José Araljo Souza na sua tese de doutorado — AplicacGes da
Sequéncia Fedathi no Ensino e Aprendizagem da Geometria mediado por tecnologias
digitais (SOUZA, 2013, p. 92)

Na feitura da solucdo, é imprescindivel que o professor analise junto
aos alunos as diferentes formas de representacdo por eles
apresentadas, para, com apoio nelas, buscar a constituicdo de novo
conceito matematico implicado.

® FONTE: (BORDANAVE; PEREIRA, 1977)
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iv) Prova: Apresentacdo e formalizacdo do modelo matematico a ser

ensinado

A Prova é a Ultima etapa do processo da Sequéncia Fedathi, é nela que o novo saber
desejado deve ser incorporado pelo aluno. Esse instante é a finalizacdo do processo da
aplicacdo da Sequéncia Fedathi que tem o professor com a funcao de relacionar os modelos
apresentados pelos discentes e 0 modelo cientifico a fim de que o aluno possa elaborar o
modelo geral do objeto em jogo e ser aprendido.

Esse modelo geral por exemplo para uma aplicagdo da Sequéncia Fedathi em
fisica pode ser uma formula para solucionar um problema que necessite de uma anélise
quantitativa e solucdo numeérica, ou uma funcdo para determinacdo de um grafico no
sistema cartesiano que represente as variacGes entre as grandezas envolvidas, como se
refere (SOUZA, Maria José Araujo, 2013, p.33), em Sequéncia Fedathi: Apresentacédo e
Caracterizagéo.

Podemos dizer que o modelo geral refere-se ao conceito final,
representacdo genérica ou formula a ser apreendido pelo aluno, a qual
sera um objeto de conhecimento tanto para a solu¢do do problema em
questdo, como para sua aplicacdo na resolugdo de outras situagdes-
problema.

Nessa Ultima etapa temos também o momento da avaliacdo da aprendizagem,
que pode se processar de diversas formas, mas com o intuito de verificar a assimilacédo
pelo aluno do modelo geral em questao.

O Sucesso na aprendizagem, decorrente da aplicacdo da Sequéncia Fedathi
segundo (SOUZA, 2013, p.41), requer em sua aplicacdo a contemplacdo e da
experiéncia de aspectos fundamentais, por parte do professor e do aluno, sendo mais
relevantes, para o docente, a sequéncia das etapas, o planejamento, o diagndstico, a
interacdo, a experimentacdo, generalizagdo e avaliagdo. Para os alunos a atividade, a
participacdo, a interagdo, 0s questionamentos, a experimentacéo e a aquisicao do novo
saber.

A Sequéncia de Ensino Fedathi se caracteriza como uma metodologia de ensino
que favorece o processo de ensino-aprendizagem, norteando o professor na sua pratica
em sala de aula e incentivando os estudantes a serem sujeitos ativos na construcdo de

seu conhecimento, mas sempre sob supervisdo do docente.
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2.2 Aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa

Interacdo € a palavra-chave: interacdo entre
conhecimentos novos e conhecimentos prévios [...]
havendo interacdo, ambos os conhecimentos se
modificam: o novo passa a ter significados para o
individuo e o prévio adquire novos significados,
fica mais diferenciado, mais elaborado.

Marco Antdnio Moreira

Tomando como ponto de partida as ideias da proposta Ausubeliana de uma
aprendizagem cognitiva, onde o que o aluno ja sabe é o elemento que mais influencia a
aprendizagem, vamos apresentar aspectos da Teoria da Aprendizagem significativa de
David Ausubel a partir do que ele considerava como processo de obtencdo de
informacdo até a ancoragem dessa informacéo com significado para o estudante ligada a

ideias ja existentes nos aprendizes.

O processo de aquisicdo de informagdes resulta em uma alteracdo quer
das informacBGes recentemente adquiridas, quer do aspecto
especificamente relevante da estrutura cognitiva, a qual estdo ligadas
as novas informagdes. Na maioria dos casos, as novas informagoes
estdo ligadas a um conceito ou proposi¢do como ideias relevantes da
estrutura cognitiva. De forma a indicar que a aprendizagem
significativa envolve uma interacdo seletiva entre o novo material de
aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva, iremos
empregar 0 termo ancoragem para sugerir a ligagdo com as ideias
preexistentes ao longo do tempo (AUSUBEL, 2003, p. 03).

Entdo Ausubel afirma que para um novo conhecimento fazer parte da estrutura
cognitiva® do aluno, esse deve ligar-se a ideias e conceitos ja existentes e de maneira a
causar relevancia a esse conteudo, logo percebemos a seletividade da estrutura cognitiva
do aprendiz em relacdo aos novos materiais que desejamos incorporar fazendo nessa
estrutura uma hierarquizacdo dos conceitos, que a medida que novos objetos de
aprendizagem véo sendo incorporados a estrutura cognitiva, certos conceitos vao sendo
fortalecidos e outros vé@o se tornando obsoletos passando para uma classificagédo na

escala de excluséo.

° E a estrutura cognitiva, entendida como o conteido total de ideias de um certo individuo e sua
organizacdo; ou, contelldo e organizacdo de suas ideias em uma darea particular de conhecimentos
(MOREIRA, 1999, p. 152)
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Para Ausubel (1963, p. 58), a aprendizagem significativa é o mecanismo
humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento.

Ausubel afirma que a aprendizagem significativa se da a partir da interacdo de
uma nova informacdo com todo o conteldo que ja possuimos em nossa estrutura, no
qual ele define como conceito Subsuncor™.

Quando o objeto de aprendizagem é para 0 subsuncor apenas uma estrutura
arbitraria que ndo transmiti significado para o individuo a aprendizagem é denominada
pelos estudiosos de mecéanica ou automatica.

No ensino de fisica em sua grande maioria a pseudo aprendizagem dita mecanica
€ muito comum, os alunos se deparam com as equacles que sdo apresentadas sem
demonstracbes matematicas e sdo obrigados a aplicar os valores numéricos para
encontrarem novos valores que sdo solicitados nos enunciados e s6 sdo capazes de
solucionar novas situacOes se as questdes forem idénticas a questdo modelo. O aluno
nesse caso ndo consegue ter uma compreensdo da informacdo que o problema queria
transmitir e a posteriori ndo conseguira solucionar problemas semelhantes em contextos
distintos.

No planejamento de suas aulas os professores devem se preocupar em sondar
seus alunos sobre os conceitos que compdem sua estrutura cognitiva para apos sua
identificacdo saber como desenvolver sua pratica docente, que pela Teoria da
Aprendizagem significativa sempre levando em consideragdo os subsungores dos
estudantes e relacionando com material que transfira significado para o discente perante
seus conhecimentos prévios os fortalecendo ou tentado deixar um rastro de uma
possivel alteracdo perante reflexes dos préprios aprendizes.

No desenvolvimento desse trabalho de mestrado a Sequéncia de Ensino Fedathi
sera usada como metodologia de pesquisa e ensino simultaneamente para verificar sua
validagcdo no ensino de Fisica em concordancia com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. Durante a aplicacdo do projeto sera realizado sondagem
inicial para nortear a realizagdo das aulas levando sempre em consideragcdo 0s
conhecimentos prévios do alunos, para favorecer uma aprendizagem significativa e
tentar gerar nos docentes o entendimento de que a aprendizagem mecénica praticada na
maioria das vezes ndo desenvolve no estudante significados fortalecedores dos seus

subsuncores.
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A funcdo do professor no processo ensino-aprendizagem € sem duavida
desafiadora e requer tempo para preparo de suas aulas, pois o que € enfatizado durante
as exposicoes do docente precisa ser escolhido de forma a construir no alunado
conceitos que vdo de encontro com seus subsuncores. Precisamos deixar claro que o
docente se comporta como auxiliar do aluno no sentido dele proprio organizar sua
estrutura cognitiva.

Segundo (MOREIRA, 1999, p. 162) o papel do professor na facilitagdo da

aprendizagem significativa envolve pelo menos quatro etapas fundamentais:

(1) Identificar a estrutura conceitual e proporcional da matéria de
ensino, isto €, identificar os conceitos e principios unificadores,
inclusivos, com maior poder explanatério e propriedades integradoras,
e organiza-los hierarquicamente de modo que, progressivamente,
abranjam 0s menos inclusivos até chegar aos exemplos e dados
especificos. (2) Identificar quais o0s subsuncores (conceitos,
proposicdes, ideias claras, precisas, estiveis) relevantes a
aprendizagem do contetdo a ser ensinado, que o aluno deveria ter em
sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente este
contetdo. (3) Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar,
dentre o0s subsungores especificamente relevantes (previamente
identificados ao “mapear” e organizar a matéria de ensino), quais 0s
gue estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. (4) Ensinar
utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa.

Pelo exposto fica claro entdo, que o professor de posse da sondagem dos
subsuncores dos alunos e mediando sua pratica em sala de aula com modelos
metodoldgicos facilitadores e incentivadores, favorecem uma aprendizagem
significativa aos discentes.

Trataremos a seguir no préximo capitulo, de um apanhado do objeto de estudo
em jogo dos alunos, a cinemética do movimento harmdnico simples, contetdo de fisica

utilizado para a aplicacdo da Sequéncia de Ensino Fedathi.

19°A palavra Subsuncor ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra

inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador
(MOREIRA, 1999, p. 153)
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CAPITULO 3

3. MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

Eu sabia que a Terra estava rodando, e eu com ela,
Paris inteira comigo, e juntos roddvamos sob o
Péndulo que na realidade ndo mudava jamais a
direcdo do proprio plano, porque & em cima, de
onde pendia, e ao longo do infinito prolongamento
ideal do fio, para o alto em direcdo as mais remotas
galéxias, estava, imdvel por toda a eternidade, o
ponto fixo.

Umberto Eco

Na natureza 0s movimentos oscilatorios ou vibratorios sdo iniUmeros. Temos
varios exemplos no nosso cotidiano, tais como um relégio de péndulo, 0 movimento
descrito por um trapezista em um circo, a vibragdo de uma corda de viol&o, os pistdes
nos motores dos carros, diafragmas nos alto-falantes, criancas brincando em um
balanco, o movimento das asas de um beija-flor e oscilacbes mais complexas que ocorre
em alguns materiais como o quartzo que quando cortado de maneira especifica, oscila
numa frequéncia bastante exata quando submetidos a tensdes elétricas onde um circuito
integrado converte essas vibracdes em informacdes projetadas em um display digital ou
as vibracOes de elétrons nas antenas dos transmissores de radio e televisdo e as das
moléculas do ar que transmitem a sensacdo de som.

Oscilar' significa «... mover ou fazer mover alternadamente, de um lado para
outro; balancar-se; mudar de estado; mover-se com frequéncia™ ...”. Nesse capitulo
apresentaremos alguns movimentos oscilatorios que sdo descritos e estudados nos livros
didaticos de ensino médio e superior, fazendo aprofundamento de maneira especial a
cinematica do Movimento Harmdnico Simples (MHS), conteido de aplicacdo da

intervencao em sala de aula desenvolvido nesse projeto.

1 Definicio de oscilar do site de significados Bem falar. com. Disponivel em

<http://www.bemfalar.com/significado/oscilar.html>. Acesso em: 10 jun. 2016.

12 Nmero de oscilagdes executadas em uma unidade de tempo.
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3.1 Movimentos Oscilatorios

As oscilagbes no mundo real em geral sdo amortecidas onde o movimento é
reduzido gradativamente, pois pela acdo das forgas de resisténcia a0 movimento, a
energia associada ao movimento vai sendo paulatinamente transformada em energia
térmica, reduzindo a velocidade do mdvel oscilante, por exemplo a suspensdo de um
carro que se deforma ao passar por um buraco e em seguida volta a posi¢do original e
ndo continua oscilando. Mas essas oscilacbes podem ser alimentadas por fontes de
energias externas, como por exemplo uma criangca empurrando outra em um balango,
como mostra a figura 3.1, na qual a energia extra fornecida servira para manter o

movimento ou aumentar as oscilagdes.

Figura 3.1. Exemplo de Movimento Oscilatério — Balango™

Esses movimentos podem ser descritos matematicamente, levando em
consideracdo fatores que caracterizam o proprio sistema oscilante, seus graus de
liberdade, forcas de resisténcia e a acdo de agentes externos ao sistema no qual devemos
verificar suas dependéncias com outras grandezas.

Temos oscilagdes livres, como o péndulo simples, que nédo recebe acdo de forgas
externas™®, no qual o sistema oscila com periodo™ determinado por pardmetros

intrinsecos a ele.

3 Fonte: Metamorfose Digital. Disponivel em: <http://www.mdig.com.br/?itemid=18762>. Acesso em:
10 jun. 2016.
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Podemos ter oscilagdes ditas forgadas, como no caso do balango de uma crianga
empurrada por outra, no qual o sistema € submetido a impulsos externos onde seu
periodo € estabelecido entre uma relacdo do periodo da oscilacdo no caso livre e o
periodo das forcas externas atuantes.

Os movimentos oscilatorios podem ser periodicos ou ndo. S&o ditos periodicos
quando se repetem identicamente em intervalos de tempo iguais e sdo denominados
Movimentos Oscilatorios Harménicos. Longo definiremos duas grandezas importantes
no estudo das vibracdes periodicas, o Periodo (T) e a Frequéncia (f).

Vamos analisar um oscilador Massa-Mola®® representado no figura 3.2,
considerando a superficie sem atrito, quando deslocado de sua posicdo de equilibrio
comeca a oscilar periodicamente, entre duas extremidades, na qual a distancia da
posicdo de equilibrio a uma extremidade é chamada de Amplitude (A), descrevendo
uma oscilagdo completa em um intervalo de tempo denominado Periodo. A frequéncia é
definida como o numero de oscila¢des que sdao completadas em cada unidade de tempo,
em geral usamos o segundo unidade do sistema internacional, determinando sua
unidade s™ = Hz (Hertz), mas rotineiramente o minuto também é adotado e sua unidade
é expressa por rpm (rotaces por minuto). O periodo e a frequéncia se relacionam pela

equacéo

=

Equacédo 3.1. Relacdo entre Periodo e Frequéncia
N

Figura 3.2. Oscilador Massa-Mola'’

 Forcas que provocam aumento na amplitude da oscilagdo do sistema.
> Tempo necessério para o objeto ou particula executar uma oscilacdo completa.
18 Sistema formado por um bloco e uma mola que obedece & Lei de Hooke

7 Fonte: Slide Player. Disponivel em: < http://slideplayer.com.br/slide/8842462>. Acesso em: 10 jun.
2016.
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3.2 Movimentos Harmaonico Simples

VVamos estudar agora uma oscilacdo harmonica que ndo sofre amortecimento, o
Movimento Harmdnico Simples. O oscilador Massa-Mola da figura 3.3*® & um bom
exemplo de um sistema em MHS. Estamos interessados nesse item do capitulo em
descrever e apresentar uma andlise da cinematica desse movimento, quer dizer sem
preocupacdo com as causas, pois a intervencdo em sala de aula desse projeto abordou

somente a descri¢cdo do movimento.

Figura 3.3. Movimento Harmédnico Simples

Um corpo que se desloca em um Movimento Harmonico Simples tem sua

posicdo determinada em funcgdo do tempo pela equagao

x(t) = A.cos(ot + @)

Equacéo 3.2. Equacdo horéria das posigdes

'8 Fonte: Colégio Web. Disponivel em: < http://www.colegioweb.com.br/oscilacoes/cinematica-do-m-h-
s.html >. Acesso em: 10 jun. 2016.
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onde A ¢é a amplitude ja definida no item 3.1, ¢ € a fase inicial ou angulo de fase e m a

pulsacédo definida por

T
a)=?=27rf

Equacao 3.3. Pulsacdo em funcdo do Periodo e frequéncia

e a fase inicial (¢) depende da posicéo e da velocidade inicial do corpo em t = 0. Por
exemplo se a particula iniciou 0 movimento na amplitude (+A) implica que ¢ =0 e se

comegou em (-A) ¢ = .

- ; - > x

=d () + 4

Figura 3.4. Corpo nos pontos extremos da oscilagio™

Com o passar do tempo o corpo oscilante ocupa posicdes diferentes tendo
velocidades e aceleracfes correspondentes. Nesse movimento a velocidade e aceleracéo
sdo variaveis. Logo derivando a funcdo de posi¢do Eq. 3.2 determinaremos a funcgédo

horéaria das velocidades do MHS.

V(t) = % = %[A. cos(wt + @) |=V(t) = —wA sin(wt + @)

Equacéo 3.4. Equagdo horéria das velocidades

Analisando a Eq. 3.4 verificamos que quando o sin(wt + ¢) for igual a 1 ou -1,

V(t), tera suas maiores magnitudes dadas por

V(t) = +wA

Equacao 3.5. Equacdo das velocidades Maximas

9 Fonte: Mundo Educacdo. Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/energia-
mecanica-mhs.htm >. Acesso em: 10 jun. 2016.
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Logo teremos as velocidades maximas na posi¢do de equilibrio x(t) = 0, onde
seus madulos sdo dados por

V()| = A

Equacao 3.6. Equacdo dos mddulos das velocidades Méaximas

e no caso do sin(wt + @) igual a zero, teremos o0 corpo passando nas extremidades do
movimento x(t) = + A, com velocidade nula.

Sabendo entdo da velocidade V(t) podemos determinar a funcdo horaria das
aceleragdes derivando a Eq. 3.4.

a(t) = Z—Z = % [—Aw.sin(wt + @)]|=
a(t) = —a?Acos(wt + @)

Equacéo 3.7. Equacdo horéria das Aceleragdes

Repetindo a andlise da Eq. 3.4, agora com Eq. 3.7 verificamos que quando o

cos(wt + ¢) forigual a 1 ou -1, a(t), terd suas maiores magnitudes dadas por

a(t) = £ a4

Equacao 3.8. Equacdo das Aceleracfes Maximas

e concluimos que quando o corpo estiver passando nos extremos do movimento

X(t) = £A, suas aceleragdes terdo magnitudes maximas de médulos dado por

la(®)| = oA

Equacao 3.9. Equacdo dos mddulos das Aceleracdes Maximas

como também no caso do cos(wt + ¢) igual a zero, teremos o corpo passando na
posi¢do de equilibrio do movimento x(t) = 0, apresentado velocidade nula.

Mas podemos combinar as Eq. 3.2 e Eq. 3.7 para obter
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a(t) = —aox(t)

Equacdo 3.10. Equacdo das Aceleracdes em fungdo das posicdes

equacdo que nos permite verificar que a aceleragdo é diretamente proporcional a
posi¢cdo, mas com sinal oposto. Portanto quando a posi¢do tem valores negativos a
aceleracao tem valores positivos e vice-versa, e quando x(t) = 0, onde o mével passa na
posicao de equilibrio sua aceleracdo também é zero.

Agora vamos adentrar um pouco na dinamica do MHS somente para determinar
a aceleracdo do corpo de forma a encontrar a pulsacdo do sistema. Como dito antes a lei
de Hooke®® é obedecida no oscilador Massa-Mola, e como a superficie na qual o bloco
desliza apresenta atrito desprezivel temos que a forca resultante no bloco é a propria

forca restauradora do movimento que € a forca elastica. Entéo

k
F=ma=—-kx=a=——2x
m

Equacdo 3.11. Equacdo das Aceleragdes em fungédo das posicdes

combinando as Eg. 3.10 e Eq 3.11, teremos a pulsacdo que também €é chamada de

frequéncia angular, dada por

S
I
3=

Equacéo 3.12. Equacédo da Pulsacdo ou Frequéncia Angular

Logo combinando as Eq. 3.3 e Eq. 3.12 podemos escrever o Periodo e a

Frequéncia de oscilacdo de um corpo em MHS, dados por

0 O sinal de menos na lei de Hooke (- K.x ) indica que a forca eléstica e a posi¢do tem sinais opostos.
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T—Z\/m

Equacéo 3.13. Equagéo do Periodo do oscilador

1k

T 27 m

Equacdo 3.14. Equacdo Frequéncia do oscilador

A Eqg. 3.13 e Eg. 3.14, nos mostram que se alterarmos a amplitude de oscilacdo,
0 movimento ndo sofrerd alteracdo no seu periodo e frequéncia, pois 0s Unicos
parametros que determinam tais grandezas sdo a massa (m) do corpo oscilante e a
constante elastica da mola (k), como mostram as equacoes.

Vamos agora construir os gréaficos das funcbes horarias de posicdao EQ.3.2,
velocidade Eq.3.4 e aceleragdo Eq.3.7 do Movimento Harmonico Simples, fazendo a
fase inicial @ = 0, quer dizer o corpo parte de x = +A, obtemos os gréaficos”

representados na figura 3.5.
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Figura 3.5. Gréficos cineméticos do MHS

2! Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: < http:/slideplayer.com.br/slide/278080/ >. Acesso em: 10 jun.
2016.
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Agora variando a constante de fase ¢, fazendo assumir valores ¢ = 0, ¢ = n/4,
¢ =n/2 e ¢ =n e mantendo constante todos 0s outros parametros, vamos verificar quais

os efeitos nas construcdes dos graficos?® da funcdo horaria das posicdes Eq. 3.2, para

cada o.

Jhx = 0

Figura 3.6. Gréficos cinematicos do MHS com variacao da fase inicial

Notemos que o periodo de oscilagdo ndo sofreu alteracdo com a variagdo da fase
inicial.

No proximo capitulo sera explanado o processo de intervencdo em sala de aula,
qual metodologia utilizada, a producdo dos alunos, que resultados foram obtidos e quais

suas conclusoes.

22 (NUSSENZVEIG, 1999, p. 45)
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA, INTERVENCAO E RESULTADOS

A Pesquisa-acdo, como método de abordagem do
real, tem sido informada pelos mais variados
matizes teoricos. Sua principal caracteristica, a
intervencdo, se presta tanto a agdes integradoras
que a auto-regulacdo do objeto de estudo (grupo,
instituicdo, movimento social, individuo) e a
mudancgas ndo radicais, como a constatacdo das
estruturas, e a luta por transformacdes
revolucionérias.

Teresa Maria Frota Haguette

Partindo do Problema de Pesquisa proposto no projeto inicial “Como a
Sequéncia FEDATHI pode ser aplicada na resolucdo de problemas em fisica em sala de
aula e qual seu impacto para uma aprendizagem realmente significativa?”,
desenvolvemos nossa pesquisa no sentido de obter ou ndo a validacdo da Sequéncia de
Ensino Fedathi para o ensino de Fisica.

Segundo Gil (2007, p. 17) pesquisa, € conceituada como o

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa
desenvolve-se por um processo constituido de vérias fases, desde a
formulacdo do problema até a apresentacao e discussé@o dos resultados.

Segundo Lombardi (2000) a pesquisa € um meio de construir conhecimento;
uma investigacdo para solucionar um problema, sendo que existe uma ordem de
prioridade em que se faz ciéncia, pela pesquisa e com metodologia.

Entéo concluimos que para Lombardi a pesquisa € o processo para se obter o fim
que é a ciéncia, com certos caminhos que sdo as metodologias, corroborando com a
definicéo de Gil.

Minayo (2007, p. 44) define metodologia de maneira abrangente e concomitante
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[...] a) como a discussdo epistemologica sobre o “caminho do
pensamento” que o tema ou o objeto de investigacdo requer; b) como
a apresentacdo adequada e justificada dos métodos, técnicas e dos
instrumentos operativos que devem ser utilizados para as buscas
relativas as indagagdes da investigacdo; c) e como a “criatividade do
pesquisador”, ou seja, a sua marca pessoal e especifica na forma de
articular teoria, métodos, achados experimentais, observacionais ou de
qualquer outro tipo especifico de resposta as indagacoes especificas

A Sequéncia de Ensino Fedathi de acordo com Minayo se configura como uma
metodologia de promover ferramentas do comportamento dos docentes em sala de aula
e transformar o aluno em seu processo de aprendizagem num sujeito ativo, construindo
seus proprios conhecimentos, que nesse trabalho visa ser significativo.

Buscamos a resposta da aplicabilidade da Sequéncia FEDATHI na resolucdo de
problemas no ensino de fisica, propondo situa¢fes-problema aos alunos, adotando
varios contextos, como definicdo de grandezas envolvidas do movimento estudado,
determinacdo de um modelo de equagdo que servira para a solugdo de um determinado
problema e a construcdo de graficos que representam a variacdo das grandezas em
relacdo as demais.

Desenvolvemos nosso projeto também como uma Pesquisa-acdo, na qual o
cooperativismo entre os envolvidos torna a intervencdo diferenciada do ensino
tradicional e o profissional da educacéo tenta melhorar sua pratica. THIOLLENT (2000,

p.14) define a pesquisa-acdo como sendo:

“um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de
um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagéo ou do problema estéo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.”

A aplicacdo do nosso trabalho apresentou como Objetivo Geral, estudar o efeito
da atividade de situacBes problema em fisica aplicando a Sequéncia FEDATHI,
fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel tornando os
estudantes mais ativos em seu processo de aprendizagem e com 0s seguintes objetivos
especificos:

* Propor modelos de analises qualitativa de situagdes problema.

* Favorecer aos discentes a ampliagdo do conhecimento pelas interagbes com o
grupo e o professor e sempre propiciando sua participacdo durante todo o processo.

« Compreender analitica e geometricamente a cinematica do Movimento

Harmonico Simples.
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4.1 A natureza da pesquisa

Com o intuito de investigar com um grupo de alunos suas dificuldades em
relacdo a cineméatica do movimento harménico simples que envolvia as funcGes
trigonométricas seno e cosseno, para posterior aplicacdo de uma metodologia
facilitadora (Sequéncia Fedathi) para facilitar o processo da solucdo da situacdo de
desinteresse e producéo, a Pesquisa foi realizada no perimetro de natureza qualitativa®
com o professor como proprio pesquisador, tendo ainda caracteristicas de pesquisa-
acdo. Mas os dados obtidos ora eram definicbes de grandezas, determinacdo de
funcdes, ora eram valores nimeros calculados a partir das fungdes encontradas, logo a
pesquisa com carater principal qualitativo, ndo deixa de ter suas interpretacfes
quantitativas.

Para Erickson (op. cit., p. 121), a pesquisa interpretativa envolve: a)
intensa e ampla participacdo no contexto pesquisado, b) cuidadosos
registros do que ocorre nesse contexto juntamente com outras fontes
de evidéncia (e.g., anotagdes, documentos, exemplos de coisas feitas
pelos sujeitos, gravacdes em audio ou em video) e c) analise reflexiva
de todos esses registros e evidéncias assim como descri¢do detalhada
(i.e., utilizando a narrativa e transcri¢Ges literais de verbalizagdes dos
sujeitos).

O professor na qualidade de orquestrador da pesquisa e sujeito ativo no processo
durante todo seu desenvolvimento, sendo observador e participante das situacdes
propostas, inova sua pratica docente com a aplicacdo em sala de aula de novas
metodologias de ensino, favorecendo uma melhora na aprendizagem dos alunos e na sua
atividade laboral educacional, o tornando um pesquisador absorto na situacdo de
interesse. O professor Marco Anténio Moreira mostra preocupacdo em relacdo ao

distanciamento da sala de aula, da conducdo de pesquisa em ensino.

[...] a pesquisa em ensino possui metodologias e bases conceituais
para prosseguir e progredir; mas, ainda assim, ha um problema sério a
se resolver: seu distanciamento em relagéo a sala de aula. E paradoxal
gue a pesquisa em ensino seja muitas vezes conduzida em situagdes de
sala de aula e, ao mesmo tempo, esteja distante da sala de aula. Ocorre
que o0 pesquisador em ensino é, na maioria das vezes, externo a sala de
aula. Mesmo o pesquisador interpretativo, participante, etnografico —
embora imerso no ambiente estudado (no caso, a sala de aula) durante
o periodo de coleta de dados — €, a rigor, um observador externo
(MOREIRA, 1988, p. 43).

2 Erickson (1986, p. 119), prefere o termo pesquisa interpretativa para se referir a toda uma familia de

abordagens de pesquisa participativa observacional, em lugar de pesquisa qualitativa [...].
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Figura 4.1. Mapa Conceitual para pesquisa educacional qualitativa (M. A. Moreira, 2000)

O mapa conceitual apresentado por Moreira na Fig. 4.1 mostra inicialmente as
denominagBes que a pesquisa qualitativa pode assumir, baseadas nas propriedades
associadas a cada uma. Interpretativa, holistica, naturalista, participativa, humanistica,
interacionista simbolica, construtivista, etnografica, fenomenoldgica e antropoldgica,
onde apresenta interesse central na interpretacdo de acdes e significados com obtengéo
de dados de natureza qualitativa.
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4.2 O processo de Intervencao

O Ensaio da Sequéncia Fedathi correspondeu a aplicacdo de 06 aulas, planejadas
e ministradas pelo autor dessa dissertago, na turma do segundo ano do ensino médio de
um colégio da rede privada de ensino da cidade de Juazeiro do Norte — CE, procurando
intervir de forma eficiente no contexto das aulas de fisica em um contetdo dito de
dificil compreensdo pelos alunos, na mediacdo didatica proposta pela Sequéncia
Fedathi.

A turma era composta de 12 (doze) alunos que ndo obtiveram aprovagdo no ano
anterior e optaram cursar o terceiro ano do ensino médio realizando progressao parcial
na disciplina de fisica. Essa turma foi escolhida de forma proposital, pois tinhamos
alunos que poderiam apresentar conhecimentos prévios importantes para o0
desenvolvimento desse trabalho, como também iriam ser apresentado ao estudo de um
movimento que no ano anterior ndo estudaram, pelo fato do contetdo nao fazer parte da
grade curricular da escola.

As aulas foram realizadas nos meses de maio e junho do ano de 2015 com
cronograma apresentado no Apéndice A, no turno vespertino, como duracdo de 50
minutos cada, com 1 (um) encontro semanal, com autorizacdo da direcdo da escola e
com a ciéncia de que os encontros eram parte de uma pesquisa de mestrado, mas que
durante todo seu desenvolvimento os alunos estariam sendo avaliados, pois era
importante para escola a quantificacdo da aprendizagem no futuro para a aprovacdo dos
mesmos.

Na primeira aula do ano letivo que ocorreu no dia dez do més de fevereiro 0s
alunos foram apresentados a ementa do curso de progressao parcial em fisica, que na
qual constava nos meses de maio e junho o estudo sobre a cinematica e dinamica do
movimento harmdnico simples (MHS). Desde entéo os discentes foram apresentados a
proposta de intervencdo didatica que seria realizada com tal contetudo, com a utilizacéo
da Sequéncia de Ensino Fedathi, sem apresentar sua definicdo e objetivos, para a
compreensdo da cinematica do movimento estudado, mas deixamos claro para 0s
estudantes que eles seriam individuos muito mais ativos no processo de obtencdo das
solugdes para situagcdes-problemas abordadas. Aproveitamos esse momento, para aplicar
um questionario estruturado com questdes abertas e fechadas apresentado no Apéndice
A, com a intencédo de identificar as concepg¢des dos alunos acerca do ensino de fisica e

podermos produzir a pavimentagdo da nossa investigagéo.
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Do més de fevereiro a metade do més de maio os alunos estudaram com o
mesmo professor aplicador da sequéncia de ensino, mas da maneira tradicional?,
também com o intuito de fornecer parametros para comparacOes e reflexdes futuras
sobre a aprendizagem nas duas situacdes metodologicas.

No encontro do dia 12 de maio de 2015, uma aula antes do inicio do estudo do
movimento harménico simples, realizamos uma sondagem com os alunos a respeito dos
conhecimentos prévios sobre as fun¢des harmonicas e algumas definicdes pertinentes ao
estudo em questdo, com um questionario estruturado aberto e fechado apresentado no
Apéndice A, para sabermos a que nivel deveriamos comecar a realizagdo da aplicacao
da sequéncia FEDATHI, como também diagnosticar os conceitos que 0s estudantes ja
possuiam. Souza (2013, p.15) no livro sequéncia FEDATHI — Uma proposta
PedagoOgica para o Ensino de Ciéncias e Matematica mostra a importancia do

diagndstico.

[...] o diagnostico pode ser realizado por meio de dois momentos, o
primeiro em que o professor define quais conhecimentos prévios os
alunos deveriam ter para a apreensdo do novo conhecimento, e 0
segundo, a realizagdo da investigagdo junto aos alunos a fim de
averiguar se os estudantes sdo detentores destes conceitos.

Nesse mesmo encontro do dia doze de maio, houve um intervalo atipico para os
alunos, pois a escola sé oferece uma aula semanal de 50 minutos para os alunos em
progressdo parcial. Mas em acordo com a coordenacdo do colégio e com o
consentimento dos alunos, realizamos nesse dia duas aulas de 50 minutos cada, com um
intervalo de 25 minutos, entre uma aula e outra. Na primeira aula foi aplicado o objeto
de sondagem com os discentes, durante o intervalo o professor fez um apanhado dos
topicos que os estudantes mais apresentaram erros ou davidas e no segundo momento
houve aula expositiva envolvendo os pontos elencados pelo docente que apresentavam
algum déficit de conhecimento.

Durante as aulas os alunos foram apresentados ao tema através de explanacao do
professor no quadro e/ou com simulagdes através do uso do computador. Em todos os
encontros foram formados grupos de quatro alunos para o desenvolvimento do trabalho,
totalizando trés grupos. Ao final de cada aula ap6s a conclusdo do proposto pelo
docente, os alunos juntamente com o professor se reuniam para debaterem os resultados
alcancados com o objetivo de promover uma interseccdo geral dos conteudos

abordados.
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O professor nessa préatica foi o personagem mediador da situagdo, mas sempre
iniciando o processo e concluindo, sugerindo o tema abordado na aula e propondo ao
final das analises dos modelos propostos pelos alunos, 0 modelo geral de solucdo. A
seguir vamos listar todas as aulas executadas, e posteriormente apresentar de maneira
detalhada mostrando quais ideias ou palpites surgiram a partir do alunos, quais
estratégias utilizadas pelo docente e todo o desenvolvimento dos encontros. Os planos
de aula de cada encontro estdo apresentados no Apéndice A.

Inicialmente vamos elencar o encontro do dia 12 de maio de 2015 que podemos
chamar de aula inaugural, mas ainda sem a intervengéo da Sequéncia de Ensino Fedathi,
onde tivemos a aplicacdo da sondagem envolvendo funcBes trigonométricas, conceitos
de periodo e frequéncia, funcdo horaria do movimento circular uniforme e as
velocidades lineares e angulares. Logo depois do intervalo de uma aula para outra o
professor apos ter feito um levantamento da producdo dos discentes, explanou para 0s
alunos sobre os pontos em deficiéncia encontrados na sondagem.

Agora apresentaremos 0s encontros nos quais a Sequéncia de Ensino Fedathi foi
aplicada como metodologia de solucdo de situacBes-problema no ensino de fisica no

estudo do movimento harménico simples.

1° Encontro
e Apresentacdo Oral e visual de varias oscilaces existentes na natureza.
e Conteudo: Definicdo de MHS, amplitude e Oscilacdo completa.
e Discussdo sobre os modelos produzidos (defini¢cbes de amplitude, do MHS,
e oscilacdo completa) em sala.

e Proposta do modelo geral pelo professor.

2° Encontro
e Apresentacdo utilizando uma simulacéo.
e Conteudo: Periodo e frequéncia das oscilagdes.
e Discusséo sobre os modelos produzidos (defini¢bes de periodo e frequéncia)
em sala.

e Proposta do modelo geral pelo professor.

2 Ensino pautado no método de transmissdo de informacdes, via oral, na sala de aula sem intercambio
externo ou experimentacdo ativa, onde o aluno é visto como depositario e alvo de informagfes e o
professor cumpre o papel de transmissor do conhecimento.
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3% Encontro

Apresentacdo expositiva.

Contetdo: Relacéo entre o Movimento Harmoénico Simples e o0 Movimento
Circular Uniforme.

Discussdo sobre os modelos produzidos (relacionar MHS e MCU) em sala.

Proposta do modelo geral pelo professor.

4% Encontro

Apresentacdo expositiva.
Contetdo: Funcdo horaria da elongacéo do MHS.

Discussdo sobre os modelos produzidos (equacdo horaria da posi¢do) em
sala.

Proposta do modelo geral pelo professor.

59 Encontro

Apresentacdo expositiva.
Conteldo: Fase inicial.

Discussdo sobre os modelos produzidos (definicdo de fase inicial) em sala.

Proposta do modelo geral pelo professor.

6° Encontro

Apresentacdo utilizando uma simulacéo.
Conteldo: Grafico cinematico da elongacdo versus tempo do MHS.
Discussao sobre os modelos produzidos (gréaficos) em sala.

Proposta do modelo geral pelo professor.

A seguir vamos apresentar as aulas elencadas de forma detalhada, apresentando

os todos os objetos e métodos utilizados para o favorecimento do desenvolvimento da
aplicacdo da Sequéncia Fedathi.
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No primeiro encontro da aplicacdo da Sequéncia de Ensino Fedathi, que tinha
como objetivos, a definicdo do movimento harmoénico simples, da amplitude do
movimento e de uma oscilacdo completa, foi iniciada com a explanagdo do professor a
respeito dos movimentos oscilatorios.

Foram apresentados aos alunos de forma oral e com imagens no quadro usando o
projeto multimidia, exemplos de oscilacdes®, de forma a ndo usar 0s nomes usuais para
amplitude e oscilacdo completa na explanacao, usando alguns sinénimos.

Sendo assim foi sugerido aos discentes que fossem formados trés grupos de
quatro alunos, para solucionarem a situagdo-problema apresentada (Tomada de
Posicédo), que consistia em definir o MHS, a amplitude e determinar quando uma
oscilacdo completa se processava no movimento, € que 0s estudantes poderiam
questionar suas davidas e fazer argumentagdes ao professor.

Os alunos reunidos nos seus grupos com a limitagcdo de ndo compartilhar ideias
com os demais das outras equipes, desenvolviam seus caminhos a fim de determinar
seus modelos (Maturacdo). Durante essa etapa o0s alunos fizeram apenas um
questionamento com o professor. A aluna L.B. perguntou “se o corpo conclui uma
oscilagdo completa quando volta para o mesmo lugar que saiu?”, mas 0 docente
tentando apenas estimular a reflexdo a responde propondo a recordacdo das condicfes
iniciais dos movimentos em geral.

Apbs vinte minutos, todos a partir de seus lugares na sala explanaram suas
definicOes sobre as grandezas solicitadas que foram discutidas pelo professor com todos
0s estudantes e demais colegas de forma a chegar as defini¢cbes desejadas (Solucéo).
Uma sugestdo das definicdes produzidas pela aluna M. G. esta representada na figura
4.2.

Finalizamos a aplicacdo da sequéncia Fedathi com a (Prova), que consistiu na
apresentacdo mais abrangente do modelo geral das defini¢cdes solicitadas e que podem
ser aplicadas no movimento harmdnico simples, ou em qualquer outra situacdo que se
necessite do entendimento envolvido para determinar os conceitos produzidos.

Percebemos que as producBes dos alunos ndo apresentavam divergéncias
exageradas entre si, nem da solucdo desejada, mas necessitavam de uma formalizacéo

técnica, elaborada pelo professor.

% Reldgio de Péndulo, movimento de um trapezista de circo, vibragdo de uma corda de viol&o, pistdes
nos motores dos carros, balanco de um parque de diversdo, movimento das assas de um beija-flor,
diafragmas nos alto-falantes, etc.
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Figura 4.2. Definigdes produzidas pela aluna M. G.

A segunda aula tinha como objetivos as defini¢cbes de duas grandezas muito
importantes para o estudo dos movimentos periddicos, o periodo e a frequéncia das
oscilaces.

Iniciamos nosso encontro apresentando a simulacdo de um péndulo simples
oscilando, com possibilidade de modificacdo, na amplitude do movimento, para
verificacdo de sua dependéncia com as grandezas objeto de definicdo dessa aula
(Tomada de Posicao) e foi solicitado aos alunos apresentar as defini¢cbes de Periodo e
Frequéncia do MHS.

Usamos a simulagdo representada pela figura 4.3, Laboratério de Péndulos do
Phet Interactive Simulations, da University of Colorado, disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/pendulum-Ilab.

A simulacdo foi usada como ferramenta didatica para facilitar a visualizacdo dos

discente em relacdo ao movimento estudado. Segundo Medeiros as simulacgdes séo,

representacdes ou modelagens de objetos especificos reais ou
imaginarios, de sistemas ou fendmenos, elas englobam uma vasta
classe de tecnologias, do video a realidade virtual, para sua elaboracao
€ necessario um modelo de uma situacdo real, modelo este
matematizado e processado pelo computador. (MEDEIROS, A
MEDEIROS, C., 2002, p. 79)
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Figura 4.3. Simulacdo — Laboratério de Péndulos

Novamente os alunos foram reunidos em grupos para desenvolverem seus
caminhos a fim de determinar seus modelos (Maturacéo). Durante essa etapa 0s alunos
ndo fizeram nenhum questionamento ao professor, mas o docente com a intencdo de
estimular a produgéo, indaga se a frequéncia pode ser obtida em dias ou semanas?

Apds quinze minutos, todos a partir de seus lugares na sala explanaram suas
defini¢cBes sobre as grandezas solicitadas que foram discutidas pelo professor com todos
0s estudantes e demais colegas de forma a chegar as definicGes desejadas (Solucéo).

Finalizamos a aplicacdo da sequéncia Fedathi com a (Prova), que consistiu na
apresentacdo mais abrangente do modelo geral das definicdes solicitadas e que podem
ser aplicadas no movimento harménico simples, ou em qualquer outra situacdo que se
necessite do entendimento envolvido para determinar os conceitos produzidos.

Percebemos que nessa aula o intervalo de tempo de reflexdo sobre os modelos
que seriam apresentados foi menor, os alunos estavam mais participativos e inseridos no
modelo de conducdo da aula, proposta pelo professor. Em nenhum momento houve

indisciplina.
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O terceiro encontro apresentava 0 objetivo de relacionar o movimento
harménico simples com o movimento circular uniforme.

O professor comecou os trabalhos indagando aos alunos se 0s mesmos
conseguiriam identificar uma relacdo entre o MHS e o movimento circular uniforme,
(Tomada de Posicao).

Os alunos se reuniram novamente em grupo, mas agora em duas equipes de seis
discentes. Iniciaram a pavimentacdo da proposta de modelos (Maturacao), mas os dois
grupos questionaram ap6s alguns minutos de reflexdo sobre a situacdo-problema
abordada: como um movimento retilineo o MHS poderia se relacionar com um
movimento circular?

Tendo em vista a colocacdo dos alunos o docente ilustrou no quadro uma
situagdo em que um corpo descrevia um movimento circular uniforme (MCU) e a
projecdo do movimento devido a lampadas colocadas nas partes inferiores e superiores
como mostra a figura 4.4 descrevia um movimento retilineo.

Figura 4.4. Relagdo entre MCU e MHS

43



Depois de alguns minutos os alunos quase que simultaneamente, propuseram ao
professor que o movimento retilineo apresentado no quadro era um movimento
oscilatorio, restava saber se um MHS (Solucéo).

Entdo depois das discussdes entre os dois grupos e o professor, o docente
apresentou de forma convergente aos modelos dos alunos (Prova), que a sombra do
corpo em MCU projetada realizava um MHS.

Na quarta aula o alunado tinha o objetivo de determinar a funcdo horaria da
elongacdo do MHS.

O professor inicialmente solicitou aos alunos que verificassem individualmente
nas suas anotacdes e relembrassem da relacdo do MHS e MCU, baseado na imagem
(Fig. 4.4) proposta pelo professor na aula anterior.

Depois da formacdo de trés grupos de quatro discentes, o professor prop6s
(Tomada de Posi¢do) que os alunos determinassem uma funcao horaria para calcular as
posic¢Oes do objeto oscilante em MHS.

Os estudantes mais uma vez debatendo entre si nos seus respectivos grupos,
tentavam desenvolver um modelo que possibilitasse o calculo da elongagdo do corpo
em MHS (Maturagdo). Varios questionamentos foram levantados, mas a equipe
composta por L.B., M.G,, G.O., e A.B.T., fez um questionamento a seguinte pergunta:
“Vamos usar esse angulo da figura para alguma coisa?”, e 0 docente mais uma vez
mediando a situacdo e tentando estimular a producdo fez uma explanacdo das razbes
trigonometricas, para reflexdo dos alunos.

Apobs dez minutos, ainda de discussdes em grupos isolados, apenas duas equipes
apresentaram um modelo a partir do calculo do cosseno do angulo apresentado na figura
4.4 (Solucédo). A solucdo da aluna G.O. esta representa na figura 4.5.

Finalizamos a aplicacdo da sequéncia Fedathi com a (Prova), que consistiu na
apresentacdo mais abrangente do modelo geral pois as duas equipes que propuseram
modelos n&o relacionaram que o raio tinha numericamente o mesmo valor da amplitude
do movimento e que poderiamos substituir o argumento geral ¢, por @, + ot.

Notamos que quando a situacdo problema envolve célculos matematicos alguns
alunos ainda apresentam certas dificuldades em desenvolver um raciocinio pra
solucionar problemas, e que também novamente os modelos apresentados necessitaram

de um apresentacao formal dada pelo professor.
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Figura 4.5. Modelo de fun¢éo horaria da elongacdo proposto pela aluna G.O.

No quinto encontro teremos como objetivo a definicdo e entendimento da fase
inicial do movimento MHS.

Nesse dia cinco alunos faltaram, e 0os demais pediram ao professor para fazerem
juntos a atividade proposta para essa aula. Portanto houve a formacgdo de somente uma

equipe apresentada na figura 4.6.

Figura 4.6. Equipe realizando a producéo dos modelos solicitados.
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O argumento da funcdo cosseno (¢ = ¢, + ot) da equacdo horaria das posi¢des
do MHS, ja tinha sido apresentado na aula anterior, mas ndo foi detalhado. Logo o
professor solicitou aos estudantes iniciar o entendimento da fase inicial ¢,
determinando sua definicdo (Tomada de Posicao).

Os estudantes reunidos debateram entre si, tentando desenvolver um modelo que
possibilitasse definir a fase inicial (Maturacéo). Diante de varios questionamentos do
grupo, um apresentado foi relevante: Essa equacéo apresenta semelhanca com a fungéo
horaria do MCU e ja que esse movimento se relaciona com o MHS, entéo ¢, = S

O docente na posicdo de mediador orientou os alunos com uma pergunta: Sera
que podemos relacionar entdo ¢, com a posi¢do angular do objeto em MCU e relacionar
com o MHS que pode ser analisado como sua proje¢éo?

Apo6s quinze minutos de debate entre eles, os alunos apresentaram um modelo de
solucdo no qual eles diziam entender a fase inicial como sendo a posi¢do angular inicial
do movimento circular uniforme e que teria seu valor indicado pela posi¢édo de onde o
objeto oscilante inicia 0 movimento, mas ndo sabiam definir seu valor quando o corpo
saia da posicdao de equilibrio (Solucéo).

A aula foi finalizada com a apresentacdo formal do modelo geral pelo professor
(Prova).

Concluimos que os alunos necessitavam de mais tempo para terminar seus
modelos, pois duvidas ainda existam, mas infelizmente o tempo da aula estava no fim e
o professor necessitava apresentar seu modelo geral. Mesmo assim esse modelo foi
baseado nos modelos dos discentes e suas duvidas foram esclarecidas da forma
tradicional.

No ultimo encontro da série de aplicacdo da Sequéncia de Ensino Fedathi,
termos como objetivo a construcdo do grafico cartesiano da posicdo versus tempo do
MHS.

Foi apresentado inicialmente a simulagéo de um oscilador massa-mola (Fig. 4.7),
disponivel em http://slideplayer.com.br/slide/8842462, que apresentava a formacdo de
dois gréaficos provenientes do movimento oscilatério do bloco, com o intuito do aluno
perceber como os gréficos se apresentavam.

Logo apos a formacdo dos trés grupos de quatro alunos, foi proposto aos
discentes que construissem o grafico que relacionasse a elongagdo variando com o

tempo no sistema cartesiano (Tomada de Posi¢ao).
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Figura 4.7. Simulag&o do oscilador massa-mola com respectivos graficos

Novamente na etapa de (Maturacéo), os estudantes reunidos nos seus grupos
debateram entre si, tentando desenvolver um modelo que possibilitasse construir o
grafico proposto. Os alunos levantaram alguns questionamentos, como a ddvida de
saber se o grafico poderia ser restas e se o grafico de um aluno poderia ser diferente do
outro, etc.

O professor na intencdo de orientar os alunos pediu que eles analisassem a
funcdo horéria das elongacg6es, pois ela determinava o gréfico solicitado.

Depois de algum tempo os alunos apresentaram seus modelos, debatendo-os
com o professor (Solugdo). Um grafico produzido pela aluna A.B.T. esta representado
na figura 4.8

A aula foi finalizada com a apresentacdo formal do modelo geral pelo professor
(Prova), tentando produzir uma aprendizagem significativa, com a incorporagédo do

gréfico de maneira a alcancgar uma hierarquia privilegiada na sua estrutura cognitiva.
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Na construcdo dos graficos podemos observar que os alunos apds terem sido
informados que a funcdo horéria das elongagdes determinariam o gréfico, verificamos
dois modelos produzidos. Um modelo de forma qualitativa como representado na figura
4.8 e outro quantitativo, onde um aluno atribuiu valores para um determinado exemplo

proposto por ele mesmo determinando um modelo de solucgdo viavel.

Figura 4.8. Gréfico Elongacéo x Tempo produzido pela aluna A.B.T.
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4.3 Resultados

Partindo da aplicacdo do questionario aplicado na primeira aula, para
identificarmos as aspiracfes dos discentes a respeito do ensino de fisica, obtivemos de
maneira geral que dos doze alunos que participaram do teste, nove afirmaram ndo gostar
de fisica (75%), com respostas convergindo para a dificuldade de desenvolver os
calculos matematicos. No quadro 4.1 apresentamos algumas respostas.

QUESTAO 01
Vocé gosta de fisica? Por qué?

IP: Nao, contetdos, formulas, tenho dificuldades nos célculos.

ABT: Mais ou menos, depende do assunto.

GO: Néo, pois é muito complicado, ndo me identifico.

LB: N&o. Porque ndo sou boa em célculo.

SM: Néo. Tenho muitos problemas com calculos e formulas. Porque os assuntos

possuem muitas férmulas, e tenho problemas com férmulas.

DW: Sim, porque envolve célculos, e a profissdo que quero envolve fisica.

EJ: Sim, porque é muito atrativo no uso fora da sala.

JK: Mais ou menos, porque tem matematica.

Quadro 4.1. Respostas dos alunos sobre o gostar de fisica.

As respostas apresentadas pelos alunos sugerem que os discentes, que afirmaram
gostar de fisica, precisam de um estimulo, pra desenvolver o gosto pela disciplina, como
apresentado por DW ele queria ser engenheiro e EJ queria entender conceitos fisicos

para aplicar fora da sala de aula.
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Nesse mesmo questionario todos os alunos explanaram exemplos que achavam
ser oscilagcdes, mas ndo conseguiram determinar o significado de oscilador harmonico
simples. Fato que demonstra que os discentes ainda ndo tinham estudado o MHS e
garante uma execucdo do estudo desse movimento pela aplicacdo da Sequéncia Fedathi
de forma isenta de conceitos tendenciosos. A seguir mostraremos no quadro 4.2
algumas repostas de exemplos de oscilagcbes encontradas no dia-a-dia apresentadas

pelos alunos.

QUESTAO 13

Vocé consegue das exemplos de oscilagfes encontradas no dia-a-dia?

IP: Sim. Um relégio de péndulo.

ABT: Ondas.

GO: O nivel do mar.

LB: A temperatura do dia-a-dia.

Quadro 4.2. Respostas dos alunos sobre oscilagdes encontradas no dia-a-dia.

Percebemos com as respostas dos alunos que a nogédo de oscilacao se confundem
na questdo da aplicacdo, alguns alunos apresentam conhecimentos prévios de uma
oscilacdo realmente de um fendmeno fisico como a aluna IP, ja 0 aluno LB tem o
entendimento de oscilacdo como variagdo de valores numéricos.

Na sondagem, realizada com os alunos, tivemos a inten¢do de determinar o
conhecimento prévio trazido por eles. O teste foi composto por questdes que envolviam
questBes de conceitos fisicos do MCU e as fungBes trigonométricas, que seriam usadas
no estudo do MHS.

Nesse teste de sondagem os alunos em sua maioria responderam as questfes
relacionadas aos conceitos fisicos, mas as aplicaces quantitativas usando as funcgdes
harmonicas foram as questdes com o maior nimero de divergéncia da resposta
esperada. Dai percebemos a necessidade da aplicacdo de uma aula expositiva sobre as

razBes trigonomeétricas e das fungdes seno e cosseno.
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Nas respostas dos alunos que apresentavam deficiéncia de contetdo ou de
ferramentas matematicas para execucdo dos calculos propostos na sondagem, ndo sao
em um todo um problema, pois David Ausubel (2003, p. 155), afirma que a maior

preocupacado esta em ter concepgdes prévias erradas.

[...] parece aparente que ndo s a presenga de idéias ancoradas claras,
estaveis, discrimindveis e relevantes na estrutura cognitiva é o
principal fator de facilitacdo da aprendizagem significativa, como
também a auséncia de tais ideéias constitui a principal influéncia
limitadora ou negativa sobre a nova aprendizagem significativa. Um
desses fatores limitadores é a existéncia de idéias preconcebidas
erradas, mas tenazes.

Nas aulas de aplicacdo da Sequéncia de Ensino Fedathi, verificamos que todas as
etapas foram aplicadas e de maneira sequencial, com a etapa de maior duracdo de tempo
sendo a Maturacdo. Durante a execucdo dessa etapa do processo percebemos que em
algumas situagdes os alunos necessitariam de mais tempo para amadurecimento dos
modelos que seriam propostos, mas pelo tempo da aula se esgotando o professor,
preferiu aproveitar os modelos ja estabelecidos com mesmo com suas dependéncias e
propor 0 modelo geral na etapa da Prova, mas esclarecendo as dividas ainda existentes
dos alunos, para favorecer uma ancoragem com significado edificador nas suas
estruturas cognitivas, tentando alcangar uma aprendizagem significativa.

Verificamos que nas aulas que eram apresentadas algumas simulacdes
computacionais de modelos fisicos, que seriam abordados na situacdo-problema do
encontro, os alunos mostraram mais interesse em entender os conceitos fisicos
envolvidos no movimento além daqueles propostos pelo professor ditos significativos
para 0 momento da analise do movimento.

A apresentacdo de imagens projetadas no quadro através do computador,
também foi uma ferramenta que se configurou em uma forma de estimular os alunos, na
etapa de Tomada de Posicdo da Sequéncia Fedathi.

Ao final da aula quatro os alunos perguntaram se ndo iriamos trabalhar com
graficos, ja& que nos movimentos estudados no primeiro ano viram o Movimento
uniforme e o movimento uniformemente variado com seus respectivos graficos, e €
muito debatido na escola e na internet que essa analise grafica aparecia com muita

frequéncia no Enem.
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Diante dessa sugestdo e baseado no que preconiza a Sequéncia de Ensino
Fedathi, que o aluno pode ser o iniciador da proposta da situacdo-problema na aula, mas
o professor deve organizar de forma a ter uma apresentacdo da situacdo que apresente
sentido e seja pertinente ao estudo em questdo, utilizamos o dltimo encontro que
previamente estava destinado ao estudo de mais uma funcéo horaria, mudamos o foco e
apresentamos como proposta a construcao grafica da elongagdo do MHS.

Percebemos que com a aceitacdo por parte do professor da sugestdo dos alunos,
0S mesmos mostraram mais interesse e motivacdo para produzir seus modelos.

Durante a aplicagdo do projeto em sala de aula com os alunos verificamos que 0s
discentes se comportaram bem, ndo houve indisciplina no momento da refutacdo de
alguns modelos propostos por eles e suas modelagens da situacdo proposta mais se
aproximaram do modelo geral pretendido pelo professor, quando o contetdo ndo

envolvia calculos matematicos.
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4.4 Conclusdes

Foi apresentado no capitulo de introducdo, que o objetivo da aplicacdo da
Sequéncia de Ensino Fedathi, proposta inicialmente para utilizacdo no ensino de
matematica, era de verificar sua aplicabilidade no ensino de fisica, no estudo da
cinemética do movimento harménico simples, tentando favorecer uma aprendizagem
significativa.

A sequéncia Fedathi apresenta como objetivos, segundo (Souza, 2013, p.40):
Apresentar um modelo de ensino, que inclua a investigacdo cientifica como uma das
etapas na elaboragdo do conhecimento; oferecer elementos que contribuam para as
acoOes e intervencdes do professor no processo de ensino e propiciar a participagéo ativa
do aluno durante todo o processo de ensino. Objetivos tais que durante a aplicacdo desse
projeto de pesquisa foram alcangados de forma clara e evidente.

Tendo em vista as etapas da Sequéncia Fedathi: Tomada de Posi¢do, Maturacéo,
Solucdo e Prova, como sendo uma nova metodologia de aplicacdo da solucdo de
situacOes-problema em sala de aula, mesmo encontrando barreiras iniciais dos proprios
alunos e também do sistema educacional em geral que em sua grande maioria ainda
defendem o modelo tradicional de ensino, conseguimos aplicar de forma satisfatéria
todas as etapas da sequéncia de forma sequencial e fazendo a distin¢do de cada fase em
todos 0os momentos dos encontros.

Verificamos o comportamento dos alunos no desenvolvimento da aplicacdo da
sequéncia em cada aula, como participacdo, interacdo, questionamentos, debates e a
incorporacdo de um novo saber aulas. Ja o professor espera ter sido um mediador com
caracteristicas de planejamento, estimulacdo, esclarecimentos e avaliacdo sem muita
interferéncia nos modelos propostos pelos discentes.

Esperamos que a aprendizagem dos alunos tenha sido significativa, pois é bem
dificil definir se houve ou ndo aquisigdo significativa. Mas desenvolvemos nossas aulas
de forma a sempre levar em consideracdo 0s conhecimentos prévios dos alunos e
tentando incorporar o objeto de estudo de forma a obter uma hierarquizagdo importante
na sua estrutura cognitiva do aluno.

A pesquisa nos mostra que a Sequéncia de Ensino Fedathi foi muito bem
aplicada ao ensino de fisica, podendo ser caracterizada como ferramenta metodolégica

importante no estudo de contetdos fisicos em sala de aula, transformando o aluno em
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pesquisador de seus proprios modelos de solugdo e regendo o comportamento do
professor. Num primeiro trabalho, realizado em 2013, que visou a aplicagcdo da
sequéncia FEDATHI ao ensino de Fisica, apresentado no livro Sequéncia Fedathi
(Borges coord. 2013) no capitulo, Uma Experiéncia de Aplicacdo da Sequéncia Fedathi
no Ensino de Fisica (Nobre coord. 2013, p 119), observou-se a necessidade de uma
pequena adaptacdo da mesma. Porém, no trabalho desta dissertacdo, esta sequéncia de
ensino foi perfeitamente aplicada em todas suas etapas. A principal razao, acreditamos,
ser devido ao fato de termos trabalhado com questBes, que além da discussdo teodrica,
havia uma forte necessidade de solu¢do matematica.

Mostramos com esse trabalho, que o interesse produzido no aluno pela aplicacéo
da Sequéncia Fedathi durante as aulas foi crescente e sugere a nds professores uma
reflexdo de mudanca de comportamento dentro da sala de aula. Finalmente acreditamos
que a aprendizagem significativa foi motivada nos alunos e que a Sequéncia de Ensino
FEDATHI foi a ferramenta utilizada para tal fim. Com isso visamos validar a aplicacéo
da Sequéncia FEDATHI no ensino de fisica, mas também acreditamos que as pesquisas
sobre o tema devem ser continuadas.

Quanto ao produto educacional apresentado nos Apéndices B e C, acreditamos
que possa ajudar os professores e professoras a aplicacdo da Sequéncia FEDATHI, e

gue pavimente um caminho para uma aprendizagem significativa.
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APENDICE A

PLANOS DE AULA E QUESTIONARIOS

Primeiro apresentaremos o cronograma das aulas desenvolvidas com suas

respectivas datas de realizagéo e contetidos abordados na Tabela

CRONOGRAMA DE AULAS
AULA DATA CONTEUDO
01 18/05/2015 Defmlgao_de !\/IHS, amplitude e
Oscilagdo completa.

02 19/05/2015 Periodo e Frequéncia.

03 02/06/2015 Relacéo entre oirl:{lcl;lasI e 0 MCU. Fase

04 09/06/2015 Funcéo horarla da elongacéo do
oscilador massa-mola.

05 16/06/2015 Funcéo horarla da velocidade do
oscilador massa-mola.

06 23/06/2015 Graficos cinematicos do MHS.

Tabela A.1: Cronograma de aulas

Em seguida vamos expor os Planos de aula dos encontros realizados com seus

respectivos objetos facilitadores de estudos (Questionarios, Sondagens, ferramentas

didaticas utilizadas, etc.)

Apresentaremos inicialmente o plano de aula e o questionario aplicado no

encontro inicial no dia dez do més de fevereiro de 2015.
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1. IDENTIFICAGAO

PLANO DE AULA

Escola Disciplina Série Turno

Colégio Objetivo de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2° ano do Ensino Médio Vespertino
Aula Data Duracdo NP de Alunos Faixa Etaria Professor

INICIAL 1010212015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLANO

Objetivos Contel(do Programatico Recursos

Que o alunado possa ao final da aula:

- Ter respondido individualmente com consciéncia
e por escrito 0 questionario proposto,

- Perguntas pessoais envolvendo o ensino de fisica;
- Oscilacbes em geral;

- Movimento Harmdnico Simples;

- Questiondrio em papel.

3. METODOLOGIA:

Introducdo

Desenvolvimento

Conclusao

- Inicialments faremos a aplicacio de um
questionario  escrito onde o  aluno
respondera individualmente perguntas na
qual as questdes foram elaboradas com o
intuite de conhecer as aspiracbes e
experiéncias dos alunos em relacdo a
disciplina de fisica.

- Apds a resposta ao teste os alunos paricipardo de um debate | -
entre eles e o professor.

Finalizaremos o enconiro
levantando  questionamentos
acerca do  conhecimento
prévio dos estudantes em
relacdo ao gue eles entendem
por oscilacdo, fazendo um
paralelo entre o tema que ira
ser trabalhado no projeto e os
conhecimentos  prévios  do
alunado.

4. AVALIACAO:

- Avaliacio diagnéstica que tem como alguns de seus objetivos: Abartura de possibilidades para que o educando reflita sobre o que ja & capaz de
realizar e compreender, para que possa ser capaz de solucionar problemas da vida cotidiana e do mundo da escola.

5. REFERENCIAS:

S3ao Paulo

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Medio. Histora. Brasilia: MEC/SEF, 1938.

. EW: Mattos, CR; Simonetti, R; Gaspar, A; Ferreira, NC (2000} Fisica — 2° grau - Yol 2 - Telecurso 2000 Editora Globo -

Ramalho, Nicolau & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — Vol2, 10® edicio, Editora Modema. 2014,
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= Tremis rEaeery T ey | SE——
*) QUESTIONARIO Fiecs IR0G PARCIAL Madis 2
OBJETIVO | |smimee Thizes s =
Aluneis) - TOTR
QUESTIONARIO DE FISICA

01. Voce gosta de fisica? Por qué?

”

Y

02. Vioce tem boas potas em fisica? Por que”

~

N

03. Voce acha que 0 ensino de H3ica e mportante” Por que”

-

%

hd.&ismhfummmﬁscﬁmadeﬁmummm:ﬂhqnﬂ

\

&

035. Voce consegue relacionar o que 2prende em sala de 2ula na disciplin de fisica com seu cotidiano?

~

\,

=,

06. Voce ja realizou 2lguma expeniencia pratica de Fisica?

#

%,

07. Voce ja participou de alzuma olimpiada de conhacimento em fissca?

|

08. Cite o noee de um fisico que voce conhece.

[
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0% Faca uma pergumfa sobre alsom assmto da Ssica que vocl sempre quiz saber, mas mmca feve
oporturidada de pergumtar,

100 Coma vocs gostaria de estudar fizical
{ ) 50mna:aladela

{114z sala com experisncias

{ 1nolaboratorio de cisncias

{ 1nolaboratono de informatica

11. Qual 2 sua maior dificoldade na dizciplna de faica?
{ ) Emtender oz caboalos

() Eterpretar a tearia

() A relacao entre a f2oria e pratica

{ 1A forma como e trabathada pelo profeszor

12, Voce sabe o gue & oscillador hamsdimico smmples?

[ J

13. Vioce consegue dar exemplos de oscilagoe: encomtradas no dia-a-dia?

A seguir vamos expor o plano de aula e o teste de sondagem do encontro do dia

12 de maio de 2015, que ainda ndo é referente ao inicio da aplicacdo da Sequéncia
Fedathi, mas se configura em um encontro muito importante, pelo fato de identificar os

conhecimentos prévios dos alunos.
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PLANO DE AULA

1. IDENTIFICACAD

Escola Disciplina Sernie Turno

Colégio Objetivo de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2° ano do Engino Medio Vespertino
Aula Data Duracde N* de Alunos Faixa Etaria Professor
INAUGURAL 12/05/2015 100 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLAND

Objetivos Conteddo Programatice Hecursos

Que o alunade possa ao final da aula: - Periodo & Frequéncia de oscilagies; - Teste de Sondagem em papel.

- Entender & determinar o argumento de uma | - Movimento circular uniforme;
razdo trigonométrics;
- Fungdes seno & cosseno;
- Relacionar os dngulos de 30° 45° e 809 com )
seus respectivos senos e cossenos; - Cicle Trigonometrico;

- Compreender o ciclo tigonométrica;

- Determinar os Sngulos equivalentes em razdes
trigonoméatricas;

- Caleular o valor numérico de uma wvaridvel em
uma fungdo harmdnica;

- Quadro Branco, pincel e apagador;

- Ciclo frigonométrico em madeira.

3. METODOLOGIA:

Introducao Desenvolvimento Conclusdo

- Aplicaremos inicialmente um teste | - Em segundo momento. recordaremos s tsbela de dngulos que | - Finslizaremos o enconfro

de sondagem. gerzlmente se estuda na matemstica como “8ngulos obrigatorios”, | apresentando as  fungdes
que devem ser conhecidos pelos discentes para resclugdo de | harmdnicas, relacionando-as
questdes. A parfir do conhecimento dos &ngulos ditos notdveis | com (] maovimentas

vames relaciond-dos com seus angulos congruos usando o

trigonométrico para determinarmes suas razdes trigonométricas. determinagdc das grandezas

ciclo | oscilatorios  periddicos  para

envolvidas nas fungdes.

4. AVALIACAO:

- Avsliacdo disgnéstica que tem como alguns de seus objetivos: Abertura de possibilidades para gue o educsndo reflita sobre o gue j& & capaz de
realizar & compreender, pars Que possa ser capsz de solucionar problemas da vida cotidisna & do mundo da escola. |

5. REFERENCIAS:

Dante, L. Roberto. Matematica contexto e aplicagdo, Vol. 2, 22 edigdo. Editora afica. 2014.

G. lgzzi, 0. Delge, D. Depenszain, R. Péngo e M. Almeida. Matematica Ciéncia e Aplicagdes, yol 2, 4° edicio. Editora Atual. 2006.530

Paulo.

Dante, Luiz Roberto. Matematica Contexto e Aplicacdes, gl 2, 2 edicio. Editora Afica. 2014. Sio Paulo.

D. Halliday, B Besnick. J. Walker — Fundamentos de Fisica — Vol.2, 3% Edicde LTC Editora - 1993

H. M. Hussenzyeig. Curso de Fisica Basica 2. 3° Edicdo. Edgard Blicher Lida — 1996,

Ramalho, Micolau & Teledo. Os Fundamentos da Fisica — Wol1 e Yol 2, 107 edigﬁn, Editora Moderna. 2014,
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| Ym Lrazmpise: e Enmnc: | Bt |
¥ SO Fizes PR, PARCTAL hdsdis iy
OBIETIVO | [smines thiss 2 | cntius |

| Alvmnya

TESTE DE SONDAGEM

0. Ups pdndule wai de mna posigdo A 3 wea posigio B, pomos exirescs ds uma oecilaglo, sm 2 5 Despresando a
mesishincia do ar, determing o pardodo [Tlem seqomdos & 2 fregoéncia () am Hr dessa pémdala.
T=2saf=025Hs B T=4zsaf=05Hz T=48saf=025 s

2

dT=1zaf=05Hs AT=1lsaf=01Hs

T
0} Unea particnla exescota wm moviments cincolar mnifomms da raie 2m com fomglo kordem das posiphes 2 =& +
11 (unidades do sisterna Iremmaciczal). Detarming o s5page angular micial & 2 velecidads angolas.

) imde lmds b1 redarads cjimade(t mds
dj 0,5 rad 0 2 rad's ) lmade 1 mds

03, (Vunesp-5P-adaptada]} Do soln, wocé obsena 1m amige mome roda-gigaste. A aleea b am mebos de san
amizo s ralagio 2o solo @ dada paela sxpressic (1) = 115 + 10.zen [%[1; —EE-.I]. onde o tenpa t 4
dadn ses segundos & @ medida angular wm adizeos. Deierming o alura e qoe s 2aign sstava quando 2 roda
comagpoe a girer (=0

Z) 16,5 m b1l im ) im djfim %) 10m

. (UFPE-adaptada) & PIR (Produte Interma Firmo, que represanta & soma das riquaxss o dos sarviges produxidos
por wmwa magdo) de cembo pakk, oo aon Jdddtx, 4 dado, om  Edbies do  dalaves, por
P {x) =500 4 0,5.% 4 20.cos (%} onds % & wm iweire nde negative. Dsterming, s bilbdes da dalaras,
o valor do PIB do pals am 20{4.

2500 hilhBes de dodares 0457 bilbdes da dalares 200 hilhBes de dolares

d} 202 bilbdas de dalamas %) 504 bilhBes de delares

05, Feo malagio 2o peovimenso circolar uniforme marqne a alomatica comst.

2 A valocidads vuiorial & comestamiz.

i) B aiste acaloragda, pais a velocidade ¢ conctamts.

) O madnlo da valocidads & constanta.

&) MEo axists acalerazda, pois o mddals da valocidads & constamts
&) ‘0 madulo da velecidads & varidel

05, |FaaF) Deds pomtos A @ B siham-se mespectivamends 2 L0 cm ¢ 10 cm de eime da rofagdo da reda de mm
automdval em moviment mifoema. B posstrel afirmar gos:

) O parlodo do mosimento de A & manor qos o da B.

i} A freqnéecia 4o movimanie de A & maior gos ade B

o) A velocidads mmgnler do mosimeeto ds B & maior goe a ds A
d} As velocidades amgelares de A & B sio izois

&) As velocidades hincares da A & B e mesma imtansidado

OBS.: E olrizmidrio o aprosmingle der cdliulor corsates para gue oy guastfes ssiem validodoy come corratr,
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Ciclo trigonométrico em madeira que foi utilizado como recurso didatico no

segundo momento da aula no dia 12 de maio de 2015.

e

D-X

Vamos apresentar a seguir todos os planos de aula dos encontros da aplicacéo da

Sequéncia Fedathi.
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PLANO DE AULA

1. IDENTIFICAGAQ

Escola Disciplina Série Turno
Colégio Objetivo de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2° ano do Ensino Médio Vespertino
Aula Data Duracao N de Alunos Faixa Etdria Professor
01 18/05/2015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLANO
Objetivas Conteldo Programatico Recursos
Que o alunade possa ao final da aula: - Amplitude de uma oscilacio; - Computader;
- Definir amplitude de uma oscilacio; - Oscilacdo completa em um movimento harménico | - Projetor multimidia;
simples;
- Determinar quando uma particula executa uma - Quadro branco, pincel & apagador,

oscilagio completa;

3. METODOLOGIA:

Introducio Desenvolvimento Conclus3o

- Inicizlmente faremos uma apresentagdo [ - Apds os comentdrics e sondagem inicisis scbre o tema em | Retomaremos os
de exemplos de nscilagées que CCOMmem na questdo, langaremes para os discentes a necassidade de definicSo | questionameantos

natureza e no cofidizno, buscando definir | 98 grandeza amplitude = da situsgdo que define uma oscilagSo | apresentados  no  inicic  da
tal fenémeno. completa. aula, fazendo um paralelo
entre o tema exposio e os
- Os temas da auls serdo abordados com a uiiizagdo da Sequéncia | conhecimentos  prévies  do
de Ensinc Fedsthi, onde oz slunos terfc & oporunidade de | alunado.

debaterem entre si & com o docente fazendo perguntas baseadas | Finslizaremas com a
nas conclusdies e dividas geradas na pavimentagdo da solugdo do | apresentacdo da definico de
proposto pelo professor. amplitude e determinacdo da
execupSo de uma oscilagdo
completa.

4. AVALIACAD:

- Interagdo e participagdo dos alunos em discussdes em sala de aula e na realizagdo das sfividades propostas;

- Mivel dos questionamentos feitos pelos aluncs; )

- Atividade verbal buscande perceber a capacidade disldgica de solucionar problemss, & partir dos conteddos expostos.

- Avaliag.é"o diagnéstica que tem como alguns de seus objetivos: Abertura de possibilidades para que o educando reflits sobre o que ja & capaz de
sscrever, compreender, opinar, discordar, situar-se no mundo que estd imerso, para que possa ser capaz de solucionar problemas da vida cotidiana
e do munde do trabalho, além de desenvolver uma conscidéncia crifica.

5. REFERENCIAS:

D. Hallidzy. R Resnigk,. J. Walker — Fundamentos de Fisica — Vol 2. 3* Edigo LTC Editora - 18093
H. M. Nussenzveig. Curso de Fisica Basica 2. 32 Edico. Edgard Blicher Lida — 1996.
Hamburger, EW: Mattos, CR; Simgnstti. B: Gaspar, A; Ferreira, NC (2000) Fisica — 2° grau - ¥l 2 - Telecurso 2000 Editora Globo - Séo Paulo

Ramalho, Micolau & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — Mal 2, 10% adicdo, Editora Modarna. 2014,
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PLANO DE AULA
1. IDENTIFICACAD

Escola Disciplina Serie Turne |
Colégio Objetivo de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2° ano do Ensino Médio Vespertino

Aula Data Duracao MW" de Alunos Faixa Etaria Professor

02 19/05/2015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLANO

Objetivos Contelido Programatico Hecursos

Que g alunado possa ao final da aula: - Periodo & Freguéncia de uma u&.cilagﬁu}; - Computador;

- Definir perindo e frequéncia de uma oscilagdo; - Projetor miulttimidia;

- Software de simulapdo;

- Quadro branco, pincel & apsgador;

3. METODOLOGIA:

Introducdo Desenvolvimento Conclusdo

- Inicialments faremos a apresen‘tag.é‘o de| - Apgs os comentarios & sondagem inicisiz socbre o fema em | Retomaremeos as
uma 5i""”|9?§° no  computsdor  do questio, lancaremos pars os discentes a necessidade de definicdo | questionamentos

movimento de um péndula. das grandezas pericdo e frequéncia. apresentsdos  no  infcic  da

gula, fazendo um paralelo
- Oz temas da suls serdo sbordados com & uliliza.l_;:ﬁc- da Sequéncia | entre o tema expostc & os
de Ensing Fedathi, onde oz aluncs terfc a oporfunidade de | conhecimentos  prévios  do
debaterem entre si & com o docente fazendo perguniss baseadas | alunado.

nas conclusdes e duivides geradss na pavimentagdo da solugde do | Finalizaremos com a
proposto pelo professor. apresentacdo das  definipies

de periodo & frequéncia.

4. AVALIACAO:

- Interacéo & participacdo dos alunos em discussdes em sala de auls e na realizacdo das stividades propostas;

- Mivel dos questionamentos feitos peles aluncs;

- Atividade verbal buscando perceber a capacidade dialdgica de solucionar problemas, & partir dos contaddos expostos.

- Avslian;éo diagnéstica gue tam come alguns de seus objetives: Aberturs dz possibilidades para gque o aducando reflits sobre o gue ja & capaz de
ascrever, compreandear, opinar, discordar, situar-se no mundo gue estd imerso, para que possa ser capaz de solucionar prokblemas da vida cotidiana
& do munde do trabsalho, além de desenvolwer uma consciéncis critica.

5 REFERENCIAS:

. Halliday. R. Respigk,. J. Walker — Fundamentos de Fisica — Vol 2. 3% Edigéc LTC Editors - 1002

H. M. Nussenzveig. Curso de Fisica Basica 2. 32 Edicdo. Edgard Blicher Lida — 1996.
Hamburger, EW: Mattos. CR; Simensiti, R: Gaspar, &; Ferreira, NC (2000) Fisica — 2* grau - Ygl| 2 - Telecurso 2000 Editors Globo - Séo Paulo

Ramzalho, Micelau & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — Yal 2, 10* edicdo, Editora Moderna. 2014,
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PLANO DE AULA
1. IDENTIFICACAQ

Escola Disciplina Serie Tumo |
Colégio Objetivo de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2° ano do Ensino Médio Vespertino

Aula Data Duragao MN” de Alunos Faixa Etaria Professor

03 02/06/2015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLANG

Objetivos Conteddo Programatico Recursos

Que o alunade possa ao final da aula: - Movimento Harménico Simples como projeg@o do | - Quadro branco, pincel e apagador,

Movimento Circular Uniforme.
- Relacionar o MHE & o MCL;

3. METODOLOGIA:

Introducao Desenvolvimento Conclusao

- Inicialmente faremos uma sondagem | - Apgs os comentdrics = sondagem inicisis scbre o fema em | Retomaremcs as
zobre o que o= slunos recordam do | questdo os slunos serfo questionados sobre 8 relagdo existente | questionamentos

movimento circular uniforme. entre o MHE & o MCU apresentados no  inicic  da

gula, fazendo wum paralelo
- 0= temas da suls serdo abordados com a ufilizagdo da Sequéncia | entre o tema exposto e os
de Ensino Fedsathi, onde os slunos terdc a oporiunidade de | conhecimentos  préwvies do
debaterem enfre si & com o docente fazendo perguntas basesdas | alunado.

nas conclusdes e dividas geradss na pavimentacdo ds solucdo do | Finalizaremos com a
proposto pelo professor. apresentagﬁu da r&lagéo
axistente entre MHE & MCU,
nas  com  conclusdc  do
professor acerce do exposto
pelos discente.

4. AVALIACAO:

- Interagdo  participagio dos alunos em discussdes em sala de aula e na reslizagdo das stividades propostas:

- Mivel dos questionamentos feitos peles aluncs;

- Atividade verbal buscando perceber a capacidade dialdgica de solucionar problemas, a partir dos conteddos expostos.

- Awaliagdo diagndstica que tem como alguns de seus objetivos: Aberturs de possibilidades para que o educendo reflita sobre o qua j& & capaz de
escrever, compreender, opinar, discordar, situsr-se no mundo gue esta imerso, para que posss ser capaz de solucionar problemas da vids cotidiana
& do mundo do trabalho, além de desenvolver uma consciéncia critica.

5. REFEREMNCIAS:

D. Hallidgy. R. Resnigk,. J. Walker — Fundamentos de Fisica — Vol 2, 32 Edigdo LTC Editora - 1828

H. M. Nussenzveig. Curso de Fisica Basica 2. 32 Edicde. Edgard Blicher Lida — 1996,

Ramalho, Micolau & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — ol 2, 10 edico, Editora Moderna. 2014,
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PLANO DE AULA
1. IDENTIFICACAO

Escola Disciplina Serie Turne |
Colégio Objetive de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2" ano do Ensino Médio Vesgperting

Aula Data Duracdo N” de Alunos Faixa Etana Professor

04 09/06/2015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLANO

Objetivos Conteddo Programatico Hecursos

Cue o slunsde possa ao final da sula: - Fu ng;éo horariz da Elungspﬁo do Movimento | - Quadro branco, pincel & apagador;

Harménico Simples.
- Entender gue = elongugﬁo coincide com =
deformagéo da mols;

- Determinar a fungdo horariz ds elongacdo do
MHE.

3. METODOLOGIA:

Introducdo Desenvolvimento Conclusdo

- Iniciglmente faremos uma sondagem | - Apds os comentérios & sondagem iniciais os alunos sdo solicitades | Retomaremos os
sobre o que o5 alunos relembram em | 8 revissrem nas anotagdes dos cademos schre a relagdo entre MHS | questionamentos

relagio & amplitude do MHS e qual a| e MCU e recordar a figura vista na auls 03 para tal fim. A partir | apresentados  no inicic  da
equivaléncia com o reic da trajetdris da | dessa imagem serd pedido aos discentes que determinem s fungdo | auls, fazendo um  parslelo
sombra da auls 03 horéria da elongacdo do MHS. entre o tema exposto e oS
conhecimentos  prévios  do
- Os temas da sulz serfo abordados com a ufilizagdo da Sequéncia | alunado.

de Ensinc Fedsthi, onde os sluncs ferfe = oporiunidade de | Finalizaremos com a
debaterem entre si @ com o docente fazendo perguntas beseadas | spresentacdo da definicdo da
nas concdusdes e dividas geradas na pavimentagdo da solugdo do | fungdo hordria da elongacdo &
proposto pelo professor. comentérios do docente.

4. AVALIACAO:

- Interagdo e participacdo dos alunos em discussdes em sala de aula & na reslizagdo das sfividades propostas;

- Mivel dos questionamentos feitos pelos alunes; _

- Atividade verbal buscando perceber a capacidade dialdgics de solucionar problemas, & partir dos conteddos expostos.

- Awzliagdo diagndstica gue tem como alguns de seus objetives: Abertura de possibilidades para que o educando reflits sobre o gue j8 & capaz de
escrever, compreender, opinar, discordar, situar-se no mundo gue esta imerso, pars gue possa ser capaz de sclucionar problemas da vida cotidiana
& do munde do trabalhe, além de desenvolver uma consciéncia critica.

- Afividade escrita ao final da aula visando a resolugdo de problemas envolvendo o Movimento Harmdnico Simples com & fungdo horsris da
elongacio.

5. REFERENCIAS:

D. Halliday. F. Resnigk,. J. Walker — Fundamentos de Fisica - Vol.2. 3% Edico LTC Editors - 1898

H. M. Nussenzveig. Curso de Fisica Basica 2. 32 Edicdo. Edgard Bliicher Lida — 1996,
Hamburger, EW: Mattos, CR; Simpneiti, R; Gaspar, A; Ferreira, NC (2000) Fisica — 2° grau - \/gl 2 - Telecurso 2000 Editora Globo - S8o Paulo

Ramalhao, Micolau & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — Mol 2, 10° edicdo, Editora Moderna. 2014,

65




PLANOQO DE AULA
1. IDENTIFICACAD

Escola Discipling Serie Turng |
Colégic Objetive de Juazeiro do Norte - CE | Fisica 2° ano do Ensino Médio Vespertino

Aula Data Duracdo N™ de Aluncs Faixa Etaria Professor

05 16/06/2015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiago Arrais Soares
2. PLANO

Objetivos Conteudo Programatico Hecursos

Que o alunsdo possa ao final da aula: - Argumenio des fungdes harménicas  que | - Quadro branco, pincel & apagador;

descrevem o Movimento Harmdnico Simples;
- Definir fase inicial para o MHS relacionando com
o MCU e o ciclo trigo nomeatrica; - Fase inicial;

3. METODOLOGIA:

Introducao Desenvolvimento Conclusao

- Inicialmente faremos uma sondagem | - Apds os comentarios & sondagem inicisis sobre o fema em | Retomaremcs os

sobre o que os alunos recordam  do | questio os alunes serSo questionsdos sobre a relagdo existente | questionamentos

movimente circular uniforme. entre o MHS e o MCU apresentada na simulagdo e o “papel” da fase | apresentados no  inicie  da
inicial no argumento das fungies que descrevem o MHE. gula, fazendo um parslelo

entre o tema exposic & os
conhecimentos  prévios  do
- 0= temas ds suls serfio sbordados com s ufilizagio da Sequéncia | alunada.

de Ensino Fedsthi, onde oz alunos terSc = ocporunidade de | Finalizaremos com a
debaterem enfre si @ com o docente fazendo perguntas basesdss | spresentagSo da definicdo de
nas conclusdes e dividas geradas na pavimentacdo da solugdo do | fase  inicial, mas  com
proposto pelo professor. conclusdo do professor acerca
do exposto pelos discente.

4. AVALIACAO: |

- Interagéo e participagdo dos alunos em discussdes em sala de aula e na realizagdo das stividades propostas;

- Mivel dos questionamentos feitos pelos aluncs; )

- Atividade verbal buscando perceber a capacidade disldgica de solucionar problemas, a partir dos conteddos expostos.

- Avsliag.é'o disgndstica que tem como alguns de seus objetives: Aberturs de possibilidades para que o educando reflita sobre o que ja & capaz de
ascrever, compreendear, opinar, discordar, situar-se no mundo gua esta imerso, para gue posss ser capaz de solucionar problemas da vida cotidiana
& do munde do trabalho, slém de desenvolver uma consciéncia critica.

5. REFERENCIAS:

D. Haliday. . Besnigk.. J. Walker - Fundamentos de Fisica - Vol.2, 3% Edigdo LTC Editors - 1898

H. M. Nussenzveig. Curso de Fisica Basica 2. 32 Edicdo. Edgard Blicher Lids — 1996.

Ramalho, Micolsu & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — Vol 2, 100 edil;é'u, Editora Moderna. 2014
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PLANO DE AULA
1. IDENTIFICACAQ

Escola Diisciplina Serie Turme
Colégio Objetivo de Juazeiro do Morte - CE | Fisica 2° ano do Engino Médio Vespertino
Aula Data Duragdo N7 de Alunos Faixa Etaria Professor
06 23106/2015 50 minutos 12 16 a 18 anos Thiage Arrais Soares
2. PLANO
Objetivos Conteldo Programatico Hecursos
Que o alunado possa ao final da aula: - Gréifico das posipdes versus tempo do Movimento | - Quadro branca, pincel & apagador;
Harménico Simplas.
- Construir o grafico da elongacdo versus tempo - Computador;
do MHE.
- Projetor Multimidia:
J. WE TUDULUGTIAL
Introducdo Desenvolvimento Conclusdo
- Iniciglmente faremos uma sondagem | - Apds 0s comentdrics & sondsgem iniciais oz alunos serfio | Retomaremos as
sobre o que os alunos relembram em | spresentadosz & uma simulacio stravés do computador. questionamentos
relagio  acs  grificos  das  fungles spresentsdos  no  inicio  da
harmdnicas relacionandoc com saus | - Os temas da suls serdo sbordades com & uliliza.l_;:ﬁc- da Sequéncia | suls, fazendo um parslelo
respeciivos periodos. de Ensino Fedathi, onde oz sluncs terfo a oporfunidade de | entre o tems exposio e os

debaterem enfra si & com o docente fazendo perguntas baseadas | conhecimentos  prévios  do
nas concluses e dividas geradas na pavimentagdo da solugdo do | slunado.

proposto pelo professor. Finalizaremos com a
apresentagdo  dos  graficos
pelos aluncs & os comentérios
do docente.

4. AVALIACAO: |

- Interagdo e participagdo dos alunos em discussdes em sala de sula e na reslizagdo das stividades propostas:

- Mivel dos questionamentos feitos peles alunos; _

- Atividade verbal buscande perceber a capacidade dislogica de solucionar problemas, & partir dos conteddos expostos.

- Avsliagfo disgndstica gque tem como alguns de seus objetivos: Abertura de possibilidades para que o educando reflita sobre o gue j8 & capaz de
escrever, compreender, opinar, discordar, situar-se no mundo que esta imerso, pars gue possa ser capaz de solucionar problemas da vida cotidiana
& do munde do trabalho, além de desenvolver uma conscidncia critica.

- Afividade escrita ao final da aula vizando & resolugdo de problemas envolvendo o Movimento Harménico Simples.

5. REFERENCIAS:

D. Hallidsy. R. Resnigk,, J. Walker — Fundamentos de Fisica - Vol 2, 3% Edigdo LTC Editora - 1988

H. M. Nussenzveig. Curso de Fisica Basica 2. 32 Edicdo. Edgard Blicher Lida — 1996.
Hamburger, EW; Mattos. CR; Simaneiii. R: Gaspar, &; Ferreira, NC {2000) Fisica — 2° grau - Yg| 2 - Telecurso 2000 Editora Globo - Sdo Faulo

Ramalho, Micelau & Toledo. Os Fundamentos da Fisica — Wgl 2, 108 edigé'u, Editora Moderna. 2014,
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APENDICE B

PRODUTO EDUCACIONAL - IMPRESSO

O produto educacional desenvolvido nesse mestrado é um Tutorial impresso,
mas também com versdo digital descrito no Apéndice C. A ideia do desenvolvimento
desse produto foi o de apresentar aos docentes uma ferramenta que possibilitasse uma
postura diferenciada em sala de aula baseado na aplicacdo da Sequéncia Fedathi no
ensino de fisica.

Esperamos favorecer uma aproximacdo de teorias talvez desconhecidas pela
maioria dos professores, como a Teoria da Aprendizagem significativa de David
Ausubel e as sequéncias de ensino em geral com aprofundamento na Sequéncia Fedathi
do professor Herminio Borges.

Esse tutorial ndo foi criado com a intengdo em ensinar e sim em apresentar
topicos para gerar reflexdes nos docentes.

Aplicamos a Sequéncia Fedathi no ensino de fisica como descrito no corpo da
dissertacdo, e nesse Tutorial, encontra-se descritos, a metodologia utilizada, os dados

obtidos, resultados e conclusdes da intervencdo realizada.

Thiago Arrais Soares
Fancisco Augusto Silva Nobre

Sequéncias de Ensino

Sequéncia Fedathi: Uma aplicagao em fisica

Universidade Regional
do Cariri - URCA

Mostraco Nacional . B
MNPEFE
Ensino de Fisica mtmmnlwm 15CA

CAPES

68



APENDICE C

PRODUTO EDUCACIONAL - APLICATIVO

O produto educacional desenvolvido também apresenta uma versao digital, com
0s mesmos contetdos apresentados no impresso e com a mesma finalidade. Foi
desenvolvido para utilizacdo em computador e celular, e pode ser baixado
provisoriamente no link rodriguesfas.com.br/app-fisica/ (em breve no site do P31),
utilizando online, mas com possibilidade de trabalho off-line, com a intengéo de facilitar

APP FiSICA SEQUENCIA DE ENSINO

e SEQUENCIA DE ENSINO
@ SEQUENCIA FEDATHI

TEORIA DA
:;_I-I APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA
MOVIMENTO
HARMONICO SIMPLES

SEQUENCIA FEDATHI
EM FiSICA

o
CREDITOS o
AJUDA '

0 acesso pelo professor.

O aplicativo apresenta um Menu com possibilidade de escolha do tema a ser
estudado, separadamente. No botdo virtual com titulo Sequéncia de Ensino, esta exposto
um levantamento teérico sobre o tema, envolvendo aspectos histéricos e a comparagdo
entre duas sequéncias de ensino que apresentam abordagens da situacdo-problema. O
item Sequéncia Fedathi, apresentara a Sequéncia de Ensino Fedathi, que se constitui na
proposta de intervengdo de uma nova metodologia em sala de aula, sendo o foco desse

projeto de pesquisa aplicad. Sera também explanada na opcédo, Teoria da Aprendizagem
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Significativa, aspectos dessa teoria proposta por David Ausubel e que fundamenta neste
trabalho, nossa analise de aprendizagem dos estudantes. J& no item Movimento
Harmdnico Simples, tratamos o tema das oscilacdes com aprofundamento na vibracéo
periddica MHS, que foi a proposta de contetdo fisico aplicado em sala de aula.

Na opcdo de menu Sequéncia Fedathi em Fisica, apresentamos o processo de
intervencdo, abordando a natureza da pesquisa, o desenvolvimento em sala de aula, 0s
dados obtidos, as anélises realizadas e suas conclusdes, com os respectivos Apéndices,
expondo os planos de aula de cada encontro do processo de intervencao e as ferramentas
de coleta de dados utilizadas (Questionario e Teste de Sondagem).

As Referéncias Bibliogréfica sdo expostas em outro botdo virtual logo a seguir e
os demais botBes informam sobre dados pertinentes a utilizacdo do software e os

créditos do programa..

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[Ausubel 2003] AUSUBEL, David. Aquisicdo e Retencdo de Conhecimentos: Uma
Perspectiva Cognitiva. Portugal: Platano EdicGes Técnicas, 1° ed., traduzido por Ligia
Teodoro, 2003.

[Ausubel 1980] AUSUBEL, D.P., NOVAK, J.D. & HANESIAN, H. Psicologia
Educacional (Traducdo de Educational Psychology, 1968). Rio de Janeiro,
Interamericana,1980.

[Arons 1990] ARONS, Arnold B. Teaching Introductory Physics. Wiley ,1990.

[Arons 1994] ARONS, Arnold B. Homework and Test Questions for Introductory
Physics Teaching. Wiley, 1994.

[Bachelard 1996] BACHELARD, G. A. A formacdo do espirito cientifico: uma
contribuicdo para a psicanélise do conhecimento. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.

[Bardin 2011] BARDIN, L. Analise de conteudo. Ed. 70. S.P. edicdo revista e
ampliada. 2011. P. 135.

[Bell 2008] BELL, J. Projeto de pesquisa: guia para pesquisadores iniciantes em
educacdo, saude e ciéncias sociais. 4 ed. Porto Alegre, 2008.

[Bem Falar 2016] BEM FALAR. Oscilar. Disponivel em
<bemfalar.com/significado/oscilar.html >. Acesso em janeiro de 2016.

70



[Bogdan 1994] BOGDAN, Roberto. BIKLEN, Sari Knopp. Investigacdo qualitativa
em educacao. Porto editora, LDA: Portugal, 1994.

[Borges 2001] BORGES, H. N. et all, A Sequéncia Fedathi como proposta
metodologica no ensino-aprendizagem de Matematica e sua aplicacéo no ensino de
retas paralelas, In: Anais do XV EPENN - Encontro De Pesquisa Educacional Do
Nordeste, S&o Luis, 2001.

[Borges 2006] Borges Neto, Herminio. SANTOS, Maria José Costa dos (2006). O
desconhecimento das operacgdes concretas e os numeros fracionérios In: Entre
Tantos: diversidade na pesquisa educacional. Fortaleza: UFC, v.1.

[Borges 2013] BORGES NETO, H. B. (Coord.). Sequéncia Fedathi: Uma Proposta
Pedagogica para o Ensino de Ciéncias e Matematica. Fortaleza, Edi¢cbes UFC, 2013.

[Brasil 2002] BRASIL. PCNM, ENSINO MEDIO: Orientagbes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias. Secretaria de educacdo média e tecnoldgica - Brasilia:
MEC; SEMTEC, 2002.

[CARRON 2007] CARRON, Wilson, GUIMARAES, Osvaldo. As Faces da Fisica.
v.Unico. 32 ed. Sdo Paulo, Moderna, 2007

[Carvalho 1989] CARVALHO, A. M. P. Fisica: uma proposta construtivista. Sdo Paulo:
EPU LTDA, 1989.

[Capecchi 2004] CAPECCHI, M. C. V. M. Argumentacdo numa aula de Fisica. In:
CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica.
Séo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

[Dante 1998] DANTE, L.R. Didatica da Resolugéo de Problemas de Matematica.
2%d. Séo Paulo: Atica, 1998.

[Deslauriers 2008] DESLAURIERS, Jean-Pierre. KERISIT, Michéle. O delineamento
de pesquisa qualitativa. In: POUPART (et. al). A pesquisa qualitativa: enfoques
epistemologicos. Petrépolis, RJ: Vozes, 2008.

[Takimoto 2009] TAKIMOTO, Elika. Historia da Fisica na sala de aula. Sdo Paulo:
Livraria da Fisica, 20009.

[Fourez 2003] FOUREZ, G. Crise no ensino de ciéncias? Investigacdo em Ensino de
Ciéncias, v. 8, 2003.

[Freire 1996] FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia. S&o Paulo: Paz e Terra, 1996.

[Freire 2001] FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
2005.

[Gaspar 2001] GASPAR, Alberto. Fisica, vol. 2. Sdo Paulo: Editora Atica, 2001.

71



[Greef 1998] GREEF, Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica, v. 1-5. Instituto
de Fisica da USP, Junho de 1998.

[Halliday 2003] HALLIDAY, David, RESNICK, Robert, WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, v.2. 42 ed. Rio de Janeiro, LTC, 2003.

[Hewitt 2002] HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. V.9 (Traducdo de Trieste Ferire
Ricci e Maria Helena Granina. Porto Alegre: Bookman, 2002.

[Lankshear 2008] LANKSHEAR, C. KNOBEL. Pesquisa Pedagogica: do projeto a
implementacéo. Porto Alegre: Artmed, 2008.

[LUdke 1986] LUDKE, M. e ANDRE, M.E.D.A. Pesquisa em educacéo: abordagens
qualitativas, 12 reimpressdo, S. Paulo: Editora Pedagdgica e Universitaria, 1986.

[Masini 2008] MASINI, Elcie F. Salzano. MOREIRA, Marco Antonio Moreira.
Aprendizagem significativa: condi¢bes para ocorréncias e lacunas que levam a
comprometimentos. S&o Paulo: Vetor, 2008.

[Maximo 2000] MAXIMO, Antonio. ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica, v.2.
Séo Paulo: Scipione, 2000.

[Mayer 1977] MAYER, R.E. Cognicdo e aprendizagem humana (Traducdo de
Thinking and problem solving, 1977). Séo Paulo, Cultrix.

[McDermott 1999] McDERMOTT, L.C. & REDISH,E.F. Resource letter: PER-1:
Physics education research. American Journal of Physic, 1999.

[Morais 2006] MORAIS, S. R. O papel das representacfes mentais na percepcao-
acdo: uma perspectiva critica (tese), Sdo Paulo: Universidade Estadual Jalio de
Mesquita Filho, 2006.

[Moreira 1982] MOREIRA, M.A.; MANSINI, E.F.S. Aprendizagem significativa: a
teoria de David Ausubel. S&o Paulo: Moraes, 1982.

[Moreira 1995] MOREIRA, Antonio Flavio B. Curriculos e Programas no Brasil. 2
ed. Campinas-SP. Papirus,1995.

[Moreira 2005] MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem Significativa Critica.
Porto Alegre: Ed. Adriana Toigo, 2005.

[Moreira 2001] MOREIRA, Marco Antonio. MASINI, Elcie F. Salzano.
Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sdo Paulo: Centauro, 2001.

[Moreira 1987] MOREIRA, Marco Antdnio. BUCHWEITZ, Bernardo. Mapas
Conceituais: instrumentos didaticos, de avaliagdo e de analise de curriculo. S&o
Paulo: Editora Morais, 1987.

[Nardi 2001] NARDI, Roberto. Pesquisa no ensino de fisica. Sdo Paulo, Escritura
Editora, 2 ed., 2001.

72



[Nobre 2013] NOBRE, Francisco Augusto Silva, SOUZA, Ana lzabela Elias de Souza,
SILVA, André Flavio Goncalves. Sequéncia Fedathi. Capitulo: Uma experiéncia de
Aplicacdo da Sequéncia Fedathi no Ensino de Fisica. Fortaleza, Edi¢des UFC, 2013.

[Novak 1981] NOVAK. J.D. Uma Teoria de Educacédo. (Traducdo de M. A.
MOREIRA) Séo Paulo, Pioneira, 1981.

[Nussenzveig 1999] NUSSENZVEIG, Herch Moysés. Curso de Fisica Béasica —
Fluidos, oscilagfes e ondas calor. v.2. 32 ed. S&o Paulo, Edgard Blucher ltda, 1999.

[Oliveira 2001] OLIVEIRA, Inés Barbosa. ALVES; Nilda (orgs.). Pesquisa no/do
cotidiano das escolas: sobre redes de saberes. Rio de Janeiro: DP&A, 2001.

[Peduzzi 1984] PEDUZZI, L.O.Q.. O movimento de projéteis e a solu¢cdo mecanica
de problemas. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianopolis, 1984.

[Peduzzi 1987] PEDUZZI, L.O.Q.. Solucdo de problemas e conceitos intuitivos.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Floriandpolis, 1987.

[Polya 2004] POLYA. G. A new aspect of mathematical method. Princeton
University Press. Princeton e Oxford, 2004.

[Polya 1995] POLYA, G. A arte de resolver problemas (Traducdo de How to solve it,
1945). Rio de Janeiro, Interciéncia, 1995.

[Pozo 1994] POZO MUNICIO, J.I (Coord). La solucion de problemas. Madrid.
Santillana,S.A. 1994.

[Peduzzi 1992] PEDUZZI, L.O.Q, MOREIRA, M.A. As concepcdes espontaneas, a
resolucdo de problemas e a histéria da ciéncia numa sequéncia de conteddos em
mecanica: O referencial tedrico e a receptividade de estudantes universitarios a
abordagem histérica da relacéo forca e movimento. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, vol. 14, 1992.

[Ramalho Junior 2014] RAMALHO JUNIOR, Francisco, FERRARO, Nicolau Gilberto,
SOARES, Paulo Antbnio de Toledo. Os Fundamentos da Fisica. v.2. 102 ed. Sdo
Paulo, Moderna, 2014.

[Sampaio 2005] SAMPAIO, José Luiz. CALCADA, Caio Sérgio. Universo da Fisica,
v.1 e v.2. Sdo Paulo: Atual, 2005.

[Silva 2004] SILVA, Romero Tavares da. Notas de Aula de Fisica — Oscilagdes.
Disponivel em <http://www.fisica.ufpb.br/~romero>. Acesso em abril de 2015.

[Veiga 2006] VEIGA, I.P.A. (Org.). Técnicas de ensino: novos tempos, novas
configuracdes. Campinas — SP: Papirus, 2006.

[Zylbersztajn 1983] ZYLBERSZTAIN, A. Concepcles espontaneas em Fisica -

exemplos em dinédmica e implicagfes para o ensino. Revista de Ensino de Fisica, S&o
Paulo, 1983.

73



74



	CAPÍTULO 1
	1. INTRODUÇÃO
	CAPÍTULO 2
	2. CONSIDERAÇÕES TEÓRICAS
	Nesse capítulo apresentaremos as Sequências de Ensino como ferramentas de um novo plano didático da prática docente, tendo em vista que nas últimas décadas o ensino de física e das disciplinas científico-tecnológicas passam por uma crise (FOUREZ, 2003...
	Os estudantes encontram-se diante de uma situação onde a única saída que veem é desistir de aprender física. Situação na qual os professores os têm como um depósito de informações e que os docentes são os detentores do caminho e que é único para o al...
	Fazendo uma retrospectiva das Sequências de Ensino verificamos que a maioria delas foram propostas para o Ensino de Matemática e prevendo favorecer um caminho (algoritmo)1 de resolução de problemas. Mas para o professor é difícil fazer a distinção ent...
	Echeverría e Pozo no capítulo do livro  La solución de problemas, Aprender a resolver problemas y resolver problemas para aprender (1994, p.17) mostram que uma situação será um problema, quando o aluno procurando resolvê-la não for levado à solução de...
	As Sequências de Ensino se comportam como ferramenta importante na melhoria da qualidade de ensino visando o aperfeiçoamento do processo ensino aprendizagem, como forma de orientação dos alunos na resolução de problemas de suas disciplinas seguindo c...
	Tendo em vista a necessidade da parte conceitual e da percepção do objeto abordado no estudo, as Sequências de Ensino também são aplicadas por estudiosos, transformando o educando em parte ativa do processo educacional, resgatando seu conhecimento de ...
	Analisando as sequências de ensino desenvolvidas para matemática desde 1910 pelo John Dewey (HUETE e BRAVO, 2006, p.159) até os dias atuais, verificamos que as sequências de ensino podem ser usadas em sala de aula para reger o trabalho do docente e do...
	George Polya matemático Húngaro (POLYA, 1978, p.4) no seu livro A Arte de Resolver Problemas, propôs a partir de sua vivência docente no ensino de matemática uma heurística de quatro passos para direcionar os discentes na resolução de problemas, desd...
	2.1.1 Sequência de Ensino e Sequência Didática
	2.1.2 Sequência de Ensino Fedathi

	2.2  Aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa

	Interação é a palavra-chave: interação entre conhecimentos novos e conhecimentos prévios [...] havendo interação, ambos os conhecimentos se modificam: o novo passa a ter significados para o indivíduo e o prévio adquire novos significados, fica mais di...
	Marco Antônio Moreira
	Tomando como ponto de partida as ideias da proposta Ausubeliana de uma aprendizagem cognitiva, onde o que o aluno já sabe é o elemento que mais influencia a aprendizagem, vamos apresentar aspectos da Teoria da Aprendizagem significativa de David Ausub...
	O processo de aquisição de informações resulta em uma alteração quer das informações recentemente adquiridas, quer do aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva, à qual estão ligadas as novas informações. Na maioria dos casos, as novas i...
	Então Ausubel afirma que para um novo conhecimento fazer parte da estrutura cognitiva9 do aluno, esse deve ligar-se a ideias e conceitos já existentes e de maneira a causar relevância a esse conteúdo, logo percebemos a seletividade da estrutura cognit...
	CAPÍTULO 3
	3. MOVIMENTO HARMÔNICO SIMPLES
	Na natureza os movimentos oscilatórios ou vibratórios são inúmeros. Temos vários exemplos no nosso cotidiano, tais como um relógio de pêndulo, o movimento descrito por um trapezista em um circo, a vibração de uma corda de violão, os pistões nos motor...
	Oscilar11 significa “... mover ou fazer mover alternadamente, de um lado para outro; balançar-se; mudar de estado; mover-se com frequência12 ...”. Nesse capítulo apresentaremos alguns movimentos oscilatórios que são descritos e estudados nos livros di...

	CAPÍTULO 4
	4. METODOLOGIA, INTERVENÇÃO E RESULTADOS
	A Pesquisa-ação, como método de abordagem do real, tem sido informada pelos mais variados matizes teóricos. Sua principal característica, a intervenção, se presta tanto a ações integradoras que à auto-regulação do objeto de estudo (grupo, instituição,...
	Teresa Maria Frota Haguette
	Partindo do Problema de Pesquisa proposto no projeto inicial “Como a Sequência FEDATHI pode ser aplicada na resolução de problemas em física em sala de aula e qual seu impacto para uma aprendizagem realmente significativa?”, desenvolvemos nossa pesqui...
	Segundo Gil (2007, p. 17) pesquisa, é conceituada como o
	[...] procedimento racional e sistemático que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que são propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo constituído de várias fases, desde a formulação do problema até a apresentação e discussão...
	Minayo (2007, p. 44) define metodologia de maneira abrangente e concomitante
	4.1 A natureza da pesquisa

	Com o intuito de investigar com um grupo de alunos suas dificuldades em relação a cinemática do movimento harmônico simples que envolvia as funções trigonométricas seno e cosseno, para posterior aplicação de uma metodologia facilitadora (Sequência Fed...
	Para Erickson (op. cit., p. 121), a pesquisa interpretativa envolve: a) intensa e ampla participação no contexto pesquisado, b) cuidadosos registros do que ocorre nesse contexto juntamente com outras fontes de evidência (e.g., anotações, documentos, e...
	O professor na qualidade de orquestrador da pesquisa e sujeito ativo no processo durante todo seu desenvolvimento, sendo observador e participante das situações propostas, inova sua prática docente com a aplicação em sala de aula de novas metodologia...
	[...] a pesquisa em ensino possui metodologias e bases conceituais para prosseguir e progredir; mas, ainda assim, há um problema sério a se resolver: seu distanciamento em relação à sala de aula. É paradoxal que a pesquisa em ensino seja muitas vezes ...
	Figura 4.1. Mapa Conceitual para pesquisa educacional qualitativa (M. A. Moreira, 2000)
	O mapa conceitual apresentado por Moreira na Fig. 4.1 mostra inicialmente as denominações que a pesquisa qualitativa pode assumir, baseadas nas propriedades associadas a cada uma. Interpretativa, holística, naturalista, participativa, humanística, int...
	4.2 O processo de Intervenção

	O Ensaio da Sequência Fedathi correspondeu a aplicação de 06 aulas, planejadas e ministradas pelo autor dessa dissertação, na turma do segundo ano do ensino médio de um colégio da rede privada de ensino da cidade de Juazeiro do Norte – CE, procurando...
	A turma era composta de 12 (doze) alunos que não obtiveram aprovação no ano anterior e optaram cursar o terceiro ano do ensino médio realizando progressão parcial na disciplina de física. Essa turma foi escolhida de forma proposital, pois tínhamos alu...
	As aulas foram realizadas nos meses de maio e junho do ano de 2015 com cronograma apresentado no Apêndice A, no turno vespertino, como duração de 50 minutos cada, com 1 (um) encontro semanal, com autorização da direção da escola e com a ciência de qu...
	Na primeira aula do ano letivo que ocorreu no dia dez do mês de fevereiro os alunos foram apresentados a ementa do curso de progressão parcial em física, que na qual constava nos meses de maio e junho o estudo sobre a cinemática e dinâmica do movimen...
	Do mês de fevereiro a metade do mês de maio os alunos estudaram com o mesmo professor aplicador da sequência de ensino, mas da maneira tradicional24, também com o intuito de fornecer parâmetros para comparações e reflexões futuras sobre a aprendizage...
	No encontro do dia 12 de maio de 2015, uma aula antes do início do estudo do movimento harmônico simples, realizamos uma sondagem com os alunos a respeito dos conhecimentos prévios sobre as funções harmônicas e algumas definições pertinentes ao estudo...
	4.3 Resultados
	4.4 Conclusões

	APÊNDICE A
	PLANOS DE AULA E QUESTIONÁRIOS
	APÊNDICE B
	PRODUTO EDUCACIONAL – IMPRESSO
	O produto educacional desenvolvido nesse mestrado é um Tutorial impresso, mas também com versão digital descrito no Apêndice C. A ideia do desenvolvimento desse produto foi o de apresentar aos docentes uma ferramenta que possibilitasse uma postura di...
	Esperamos favorecer uma aproximação de teorias talvez desconhecidas pela maioria dos professores, como a Teoria da Aprendizagem significativa de David Ausubel e as sequências de ensino em geral com aprofundamento na Sequência Fedathi do professor Herm...
	Esse tutorial não foi criado com a intenção em ensinar e sim em apresentar tópicos para gerar reflexões nos docentes.
	Aplicamos a Sequência Fedathi no ensino de física como descrito no corpo da dissertação, e nesse Tutorial, encontra-se descritos, a metodologia utilizada, os dados obtidos, resultados e conclusões da intervenção realizada.
	APÊNDICE C
	PRODUTO EDUCACIONAL – APLICATIVO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

