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RESUMO

O ensino de Fisica contribui para o desenvolvimento
cognitivo através de praticas que desafiam os alunos a
pensar criticamente, fazer reflexdes entre conceitos,
resolver problemas e aplicar conhecimentos em diferentes
contextos. O processo de ensino-aprendizagem dessa
disciplina apresenta muitos desafios que, devido a sua
complexidade, se manifestam em sala de aula, sendo
necessario criar maneiras de inovar o ensino. Partindo
deste pressuposto foi desenvolvida uma proposta didatica
basecada na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel para o ensino das Leis de Newton por
meio de uma sequéncia didatica com uma Cartilha
Educacional para o Ensino Médio. Nessa Cartilha
Educacional, propomos aos docentes de Fisica tornar o
ensino das Leis de Newton mais motivador e atraente,
contribuindo para a aprendizagem dos alunos. Este
trabalho constituiu o trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo da primeira autora, orientada pelo segundo
autor.
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ABSTRACT

Physics  education contributes to  cognitive
development through practices that challenge students
to think critically, reflect on concepts, solve problems,
and apply knowledge in different contexts. The
teaching-learning process of this discipline presents
many challenges that, due to its complexity, manifest
themselves in the classroom, making it necessary to
create ways to innovate teaching. Based on this
premise, a didactic proposal based on David Ausubel's
Theory of Meaningful Learning was developed for
teaching Newton's Laws through a didactic sequence
with an Educational Booklet for High School. In this
Educational Booklet, we propose physics teachers to
make the teaching of Newton's Laws more motivating
and attractive, contributing to student learning. This
work constituted the undergraduate thesis of the first
author, supervised by the second author.

Keywords: Meaningful Learning. Newton's Laws.
Didactic Sequence. Educational Primer.
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INTRODUCAO

O ensino tradicional da Fisica consiste em aulas teéricas ministradas pelo professor, tendo o
aluno como ouvinte. Segundo Barros (2022), o ensino da Fisica na educagdo atual ainda ¢ centrado
no docente e desatualizado em termos de aplicagdo dos conteudos e tecnologias, tornando o ensino
fragmentado e descontextualizado. Isto o torna vazio de significado para os alunos, destacando-se
também a auséncia de pratica experimental.

No ambito escolar, especificamente em rede publica, muitos alunos tém encontrado
dificuldades para aprender os conceitos de Fisica, pois a forma como essa disciplina ¢ ensinada tem
se tornado desmotivante. Isto se deve em parte porque os docentes podem apenas repassar Os
conceitos e formulas, sem se preocupar em contextualiza-los com o dia a dia do discente. Sem davida
isso termina por diminuir o interesse por esta area de conhecimento, impactando negativamente o
desempenho dos estudantes.

Esses problemas niao podem ser tratados com pouca seriedade. Pelo contrario, sdo problemas
graves e que tanto os alunos quantos professores, gestores, pesquisadores e toda comunidade
escolar, devem estar empenhados em encontrar solu¢des praticas e viaveis para tal realidade.
Nesse contexto o professor apresenta um papel fundamental, pois além de ser ele quem esta
em contato direto com o aluno, ¢ ele também que elabora e aplica a aula. E geralmente sdo

nas aulas que muitos estudantes identificam seu foco de desinteresse pela Fisica (Moraes,
2009, p. 2).

Conforme o trecho citado acima, compreendemos a problematica acerca do ensino de Fisica
que todos devemos nos preocupar com a situagcdo e buscarmos mecanismos de ensino que possam
contribuir de maneira significativa para o processo de ensino-aprendizagem.

Percebe-se que muitos sdo os problemas acerca da metodologia tradicional de ensino. As
aulas de Fisica que consistem apenas na oratoria do professor ndo costumam trazer proveito para os
alunos que tém muitas dificuldades na area das ciéncias da natureza.

Para Sasseron (2015), o ensino das Ciéncias da natureza ganha importancia ndo apenas como
conhecimento organizado e legitimado pela sociedade, mas, pelo transbordamento das questdes que
envolvem ciéncias para além do seu contexto de produ¢do. Ensinar ciéncias, sob essas perspectivas,
implica oportunizar o contato com conhecimentos que integram uma maneira de construir
entendimento sobre o mundo, os fendmenos naturais e os impactos destes em nossas vidas.

Em sintese, o ensino de Fisica ¢ importante para os alunos, e este deve ocorrer de forma a
contribuir para que o aluno possa elucidar os fendmenos fisicos que permeiam o cotidiano, em outros
termos, deve ser significativo para os alunos. Neste intuito, este trabalho sugere uma Cartilha
Educacional das Leis de Newton para o Ensino Médio baseado na Teoria da Aprendizagem

Significativa.
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TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Na sua Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), David Ausubel diferencia dois tipos
de aprendizagem, a que ele chama de mecanica e a que define como significativa, como pode ser

observado no quadro 1 (Moreira, 1999):

Quadro 1 - Comparativo entre aprendizagem significativa e mecénica
Aprendizagem Significativa Aprendizagem mecinica

E um processo onde uma nova informagdo interage com | E um processo onde a nova informagdo tem pouca ou
conhecimentos ja preexistentes na estrutura cognitiva do | nenhuma interagdo com conceitos existentes na estrutura
aluno, chamados subsungores. cognitiva do estudante, sendo armazenada de maneira
arbitraria sem ligar-se aos subsungores. Nao hé interacdo
entre a nova informagao e aquela ja armazenada.

Fonte: Adaptado de Moreira, 1999

A TAS se refere a um tipo de aprendizagem em que o novo conhecimento ¢ associado de
maneira coerente e relevante as estruturas cognitivas preexistentes do aluno.

Segundo Moreira (1999):

A Teoria da Aprendizagem Significativa esta baseada no cognitivismo, ou seja, seu estudo
central na mente humana e em como ela constroi o conhecimento. Ausubel, considerado a
maior referéncia nessa perspectiva teorica, defende a promogdo e o favorecimento da
Aprendizagem Significativa, conceituado por ele como um processo onde uma nova
informacao interage, na estrutura cognitiva do aluno, com conhecimentos ja preexistentes, os
quais o autor denomina subsungores (Moreira, 1999, p. 152).

Ainda, de acordo com Moreira (2011):

Em termos simples, subsuncor ¢ o nome que se da a um conhecimento especifico, existente
na estrutura de conhecimento do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto na recepgdo como por
descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles (Moreira, 2011,
p. 14).
Os subsuncgores tém um papel crucial dentro da Aprendizagem Significativa. Eles servem
como ancoras cognitivas, possibilitando que o novo conhecimento seja associado com conhecimento
preexistente do aluno.

Segundo Moreira (2011):

E importante reiterar que aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa interagdo € ndo-literal e ndo-
arbitraria. Nesse processo, 0os novos conhecimentos adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva (Moreira, 2011, p. 14).

A TAS pode ser uma excelente ferramenta pedagdgica auxiliando o professor na produgao

do plano de aula e plano de ensino, proporcionando uma aprendizagem reflexiva para os alunos.
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Silva e Pérez (2018), considerando a importancia da abordagem do professor para conduzir
o processo de ensino-aprendizagem como foco na aprendizagem significativa, elucida trés aspectos
necessarios para que ela ocorra:

* Primeiro: que o aprendiz tenha subsuncores relevantes em sua estrutura cognitiva para
ancorar 0s novos conceitos.

* Segundo: material potencialmente significativo: novos conceitos devem estar organizados
de maneira nao arbitraria e que seja relacionavel com a estrutura cognitiva do estudante, ou seja, com
seus subsuncores. Esse aspecto destaca um dos pontos chaves das TAS “[...] o fator isolado mais
importante que influencia o aprendizado ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe; descubra isso e ensine-o de
acordo” (Ausubel, 1968, apud Moreira, 1999, p. 163).

* Terceiro: ¢ a disposi¢ao do aprendiz em relacionar esse novo conceito.

Sob essa conjectura, a Teoria da Aprendizagem Significativa surge como uma metodologia
importante para o ensino da Fisica, buscando auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Em suma,
acreditamos que a conjun¢do da Teoria de Ausubel e a sequéncia didatica através de uma Cartilha

Educacional possa ser um novo aliado para o ensino das Leis de Newton.

CONSTRUCAO DA CARTILHA EDUCACIONAL

Partindo do pressuposto que os alunos ja tenham estudado cinemaética no primeiro ano do
Ensino Médio e compreenda os conceitos de posi¢ado, velocidade, aceleracao, deslocamento e tempo.

Projetamos elaborar uma cartilha que auxiliasse a compreensdo dos conceitos fisicos de
forma clara e compreensivel, fazendo uso dos conhecimentos preexistentes dos alunos de forma que
eles pudessem associar os conteudos aos acontecimentos do cotidiano.

A organizac¢ao do conhecimento esta estruturada na Cartilha de maneira a conectar os novos
conceitos com os subsungores, que sao 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Essa
conexao ¢ importante para que a aprendizagem ocorra de forma significativa, permitindo que os novos
conhecimentos sejam assimilados e integrados de maneira coerente.

O professor também pode fazer adaptagdes para seu plano de aula, utilizando diversos outros
recursos didaticos, a exemplo de atividades praticas, uso do laboratorio, aulas de campo e etc.
(Rabelo; Gutjahr; Harada, 2015).

Para construir a Cartilha Educacional foram utilizados conceitos tedricos, e aplicacdes das
Leis de Newton, nos inspirando principalmente na apresentacdo das leis de Newton contidas em
Young e Freedman (2016). Buscamos também acrescentar exemplos do cotidiano do estudante, para

que ele possa associar os conceitos fisicos aos seus conhecimentos anteriores.
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Para construcdo da Cartilha Educacional foi utilizado o aplicativo Canva como ferramenta
de apoio para elaboragdo de materiais visuais. A escolha pelo Canva se deu por sua interface intuitiva
e recursos variados, que permitem a criacdo de designs profissionais sem a necessidade de
conhecimentos avangados em design grafico.

A Cartilha Educacional foi elaborada contendo vinte e trés paginas, sendo a capa a primeira

pagina (Figura 1). A capa ¢ composta pelo titulo “Leis de Newton”, elementos graficos e texto.

Figura 1 - Capa da Cartilha Educacional

Fonte: Elaborado por Reis, 2025

A partir da capa, fomos adicionando novas paginas e os seguintes recursos: elementos

graficos, design, texto, marca e fotos. O recurso mais utilizado foi o de “elementos graficos”.

A CARTILHA E A SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos a Cartilha Educacional contida em uma proposta de sequéncia didatica de
cinco aulas ao todo, cada uma de uma hora, sequéncia desenvolvida na perspectiva da Aprendizagem
Significativa. Em coeréncia com as perspectivas da Aprendizagem Significativa, as aulas devem

sempre possuir as seguintes caracteristicas: (1) Inicialmente ¢ fundamental fazer um regaste dos
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conhecimentos preexistentes (subsungores); (2) Apresentacdo do conteido deve seguir uma

sequéncia que ative o conhecimento prévio dos alunos e conex@o com o novo contetdo.

Primeira Aula (1 hora)

Nessa aula, sugerimos que o professor resgate os subsungores dos alunos referentes ao
conteudo das Leis de Newton. Para isso utilizamos perguntas ilustrando algumas situagdes cotidianas
para que os alunos possam trazer a memoria os conhecimentos preexistentes. Essas situagdes
cotidianas sdo fundamentais para que os alunos possam associar o contetido da aula a ser ministrada
com o seu cotidiano, tornando a aprendizagem significativa. Assim, o professor pode iniciar a Cartilha

com as paginas 2, 3 e 4, para que os alunos realizem a leitura e respondam as perguntas (Figuras 2 e

3).

Figura 2 - Pagina 2 da Cartilha

O motorista esta desatento ao volante, pois esta utilizando o celular, e de
repente avista um carro a sua frente, necessitando frear. O ato de frear
altera a velocidade do carro. Qual conceito fisico podemos utilizar para

explicar esse acontecimento?

Fonte: Elaborado por Reis, 2025
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Espera-se que os alunos recobrem conceitos associados a aceleracdo ou, neste caso
especifico, desaceleracao.
A partir da pagina 3, espera-se que os alunos comentem sobre conceitos como forca,

movimento, velocidade e aceleragao.

Figura 3 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 3 ¢ (b) pagina 4
(a) (b)

Fonte: Elaborado por Reis, 2025

Ao trazer experiéncias cotidianas que envolvem conceitos como movimento, massa,
aceleragdo, forca e velocidade, permite-se que os alunos construam uma ligagao entre o conhecimento

preexistente e 0os novos conceitos que serdo apresentados no decorrer das aulas.

Segunda Aula (1 hora)

Tendo em vista que na aula anterior foram realizados questionamentos no intuito de resgatar
os conhecimentos prévios dos alunos, nessa aula propomos a apresentacdo mais formal desses
conceitos, bem como de novos conceitos que serdo essenciais para o desenvolvimento da sequéncia
didatica. Logo, sugerimos que o professor apresente as paginas 5, 6, 7,8 ¢ 9 da Cartilha (Figuras 4 ¢
5) para que os alunos realizem a leitura, e apds a leitura ele explique os conceitos nestas paginas

presentes. Eis as referidas paginas em sequéncia:
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Figura 4 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 5; (b) pagina 6; (c) pagina 7 e (d) pagina 8

adareta
suporte

tamanho do vetor

Fonte: Elaborado por Reis, 2025

309



CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA: RELATOS DE ENSINO PESQUISA E EXTENSAO — VOL. 6

Figura 5 - pagina 9 da Cartilha

Exemplo de grandeza vetorial:
descolamento | ‘ '

Imagine que o trenzinho parta da cidade A para a cidade B, mas
que ele enguice no km 20.

Cidade B
Cidade A

Fonte: elaborado por Reis, 2025

Ap6s a leitura destas paginas é possivel promover uma discussdo com os alunos sobre o

contetido de forga e grandezas vetoriais.

Terceira Aula (1 hora)

No inicio desta aula, no intuito de resgatar os conhecimentos prévios, o professor pode
realizar uma discussao dos conceitos de for¢a e de grandezas vetoriais abordados na aula anterior.
Em seguida, o professor deve discutir e explicar o contetdo das paginas 10, 11, 12 e 13 da Cartilha

(Figura 6). Eis as referidas paginas em sequéncia:
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Figura 6 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 10; (b) pagina 11; (¢) pagina 12 e (d) pagina 13
(@ (b)

Primeira Lei de Newton do
movimento

12

Fonte: Elaborado por Reis, 2025

Em seguida, sugere-se a atividade “Atividade sobre a Primeira Lei de Newton™ para que os

alunos possam responder. O professor pode auxiliar os alunos tirando as duvidas deles.
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Atividade sobre a Primeira Lei de Newton
Defina a primeira Lei de Newton.
O que ¢ inércia?
3. Explique como vocé pode alterar o estado de movimento do corpo?

N —

Sugere-se ao final da aula deixar a seguinte pergunta: Mas e se houver uma forga resultante

“diferente de zero” agindo sobre o corpo?

Quarta Aula (1 hora)

E importante no inicio desta quarta aula uma discussdo com os alunos sobre a pergunta da
aula anterior, com o intuito de resgatar os conhecimentos prévios. Na sequéncia, propomos que se

apresente as seguintes paginas da Cartilha: 14, 15, 16, 17 e 18 (Figuras 7, 8 e 9). Eis as referidas
paginas em sequéncia:

Figura 7 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 14 e (b) pagina 15
(@

A Segunda Lei de Newton
do Movimento

Fonte: Elaborado por Reis, 2025
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Figura 8 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 16 ¢ (b) pagina 17

® (b)
¥

(a)

N2

. 17

N2

16

Fonte: Elaborado por Reis, 2025

Figura 9 — Pagina 18 da cartilha

18

Fonte: Elaborado por Reis, 2025
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Em seguida, sugere-se a atividade “Atividade sobre a segunda Lei de Newton” para que os

alunos possam responder. O professor deve estar sempre pronto a tirar as dividas dos alunos.

Atividade sobre a Segunda Lei de Newton
1. Defina a segunda Lei de Newton.
2. Existe um fator de proporcionalidade entre forca e aceleragdo. Qual € esse fator?
3. Exemplifique a segunda Lei de Newton através de situagdes do seu cotidiano.

Quinta Aula (1 hora)

A quinta aula deve iniciar com uma discussdo das paginas anteriores da apostila, com o
intuito de resgatar os conhecimentos prévios. Nessa aula o professor deve abordar o contetido das

paginas 19, 20, 21, 22 (Figuras 10 e 11) e 23 (Figura 12):

Figura 10 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 19 e (b) pagina 20

() (b)
F..=-F
(R

Terceira Lei de Newton do
Movimento

| AemB BemA
PSS

< Canva >

Note: as duas for¢as atuam em corpos diferentes

Aplicacao da Terceira lei de Newton

Corpo B

\=*
Corpo A
" E.=-F..

Fonte: Elaborado por Reis, 2025
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Figura 11 — Paginas da cartilha em que: (a) pagina 21 e (b) pagina 22
(@ (b)

reagao

Fonte: Elaborado por Reis, 2025

Figura 12 - pagina 23 da Cartilha

Fonte: Elaborado por Reis, 2025
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E possivel identificar algumas virtudes e limitagdes da Cartilha Educacional ora apresentada.
Dentre as virtudes, encontra-se o apelo visual presente nas figuras, que procuram fazer com que o
aluno, a partir delas, possa imaginar as situacdes fisicas propostas, relacionando-as com seus
conhecimentos prévios.

Sem duvida também a apostila ¢ bem sucinta. Tal caracteristica pode ser virtuosa por um
lado: no sentido de ndo desprender leituras que podem parecer magantes para alunos do Ensino
Fundamental, por exemplo, que estdo iniciando seus estudos em Fisica.

Contudo, por outro lado, tal caracteristica pode ser um fator limitante para o professor, que
pode desejar complementar o uso da cartilha com algum outro material pedagogico, a fim de

embasar/exemplificar melhor o conteudo nele apresentado.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino tradicional precisa se associar com a tecnologia do século XXI, para que novas
ferramentas de ensino estejam presentes no ensino de ciéncias. O professor tem um papel importante
na formagdo do cognitivo dos alunos, logo, a utilizagdo sequéncia didatica através da Cartilha
Educacional ¢ fundamental para a compreensao do ensino de Fisica.

A sequéncia didatica através da Cartilha Educacional é uma boa ferramenta de ensino, sendo
um material digital e de facil acesso que possibilita aos alunos revisarem o conteudo das Leis de
Newton sempre que for necessario. Utilizar diversos recursos em sala de aula ¢ de suma importancia
no processo de ensino-Aprendizagem, tornando um ensino mais dindmico e proveitoso para os alunos.

Diante disso, esperamos que o presente trabalho possa contribuir para o ensino das Leis de
Newton com o uso da sequéncia didatica através da Cartilha Educacional, promovendo efetiva

participagdo dos alunos em sala de aula.
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