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APRESENTACAO

Esse texto apresenta uma proposta de sequéncia didatica para utilizacdo dos sinais criados
para 0s conceitos de massa, aceleracdo e forga para o ensino de Fisica para alunos surdos do
ensino médio. Essa proposta € um produto educacional gerado a partir da dissertacdo de
mestrado de Jaqueline Santos Vargas intitulada “Elaboracdo de uma proposta de sinais
especificos para os conceitos de massa, forca e aceleracdo em Libras” desenvolvida no Programa
de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias-PPEC da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
em 2014. Esse texto tem como objetivo auxiliar o professor e o intérprete para trabalhar com
alunos surdos, especificamente, em relacdo ao contetido sobre as Leis de Newton.

Esse texto compreende uma introducdo em que descrevemos a proposta de forma geral e
a justificativa. Uma discussdo sobre o ensino de Ciéncias e a educagdo dos surdos, uma
discussdo sobre o referencial usado na elaboracdo da sequencia didatica, um glossario ilustrado
sobre os conceitos de massa, forca e aceleracdo e a sugestdo de uma sequéncia didatica para o
ensino dos conceitos de forca, aceleracdo e massa e para a introducao das leis de Newton usando

0s sinais criados.
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INTRODUCAO

Dentre os movimentos em prol dos deficientes vale destacar a aprovacao da Declaracéo
dos Direitos das Pessoas Deficientes em 9 de dezembro de 1975 na Assembleia Geral da
Organizacdo das NacBes Unidas com a recomendacdo a agdo nacional e internacional para
assegurar os direitos, estabelecidos nesse documento, que essas pessoas adquiriram perante a
sociedade e que até entdo eram desconsiderados. (ONU, 1975, p. 1). Mas, foi a partir de 1988
que a educacao especializada aos alunos com deficiéncia passou a ser dever do Estado, conforme
descrito no art. 208, Inciso Ill, da Constituicdo Federal de 1988: “O dever do Estado com a
educacdo serd efetivado mediante a garantia de atendimento educacional especializado aos
portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino.” (BRASIL, 1988, p. 1).

No Brasil o processo de integracdo ficou mais em evidéncia, a partir do ano de 1994,
quando foi publicada a Politica Nacional de Educacdo Especial, segundo a qual as ‘pessoas com
deficiéncia podiam frequentar o Ensino Regular, desde que esses alunos tivessem condicao e
capacidade de seguir o ritmo dos outros alunos “normais”. ” (BRASIL, 1994, p.3).

Em 1996 foi estabelecida a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBN),
que, especificamente, no capitulo VI, define educacdo especial e atribui ao estado a
responsabilidade de oferecer a educacdo aos alunos com deficiéncias, anteriormente
denominados como portadores de necessidades especiais. Outro aspecto relevante a ser
destacado é que os professores devem ser capacitados e, também, as pessoas com deficiéncia tém
o direito de receber o auxilio de especialistas em qualquer nivel de ensino.

Existem varios tipos de deficiéncias, como por exemplo, a intelectual, a motora, a visual
etc. Para que os alunos com deficiéncia possam ter as mesmas chances de aprender e se
desenvolver como os demais alunos, eles precisam de um trabalho especializado, a fim de
minimizar os efeitos causados pela deficiéncia, oferecendo condi¢fes para que eles consigam
acompanhar as aulas e tenham oportunidades de aprendizagem assim como o0s alunos sem
deficiéncia. No caso dos alunos com surdez, objeto de interesse e fundamentalmente relacionado
ao foco do nosso trabalho, a diferenca entre eles estabelecem com os alunos ouvintes é a
utilizacdo de uma linguagem gestual visual. Nesse sentido, a surdez, para os individuos surdos
constitui-se como uma diferenca e ndo como uma deficiéncia, e para o surdo o uso da Lingua de
Sinais € a sua primeira lingua e, no Brasil, a Lingua Portuguesa é considerada como segunda
lingua.

A Lingua de Sinais tem origem francesa e vem se difundindo em todo o0 mundo desde
1857. Quando se diz Lingua Brasileira de Sinais (Libras) muitos possuem a ideia equivocada de



que é a Lingua Portuguesa sinalizada. A Libras é a lingua usada pela comunidade surda
brasileira, definida de acordo com a lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002, como a forma de
comunicacdo e expressdo, em que o sistema linguistico tem natureza visual-motora, possuindo
estrutura gramatical propria, possibilitando assim, o desenvolvimento linguistico da pessoa
surda, favorecendo o seu acesso aos conhecimentos existentes na sociedade. (BRASIL, 2002, p.
1).

No caso dos alunos surdos foi estabelecido o Decreto n® 5.626/2005, que regulamenta a
Lei n° 10.436/2002, visando ao acesso a escola dos alunos surdos, e

dispde sobre a inclusdo da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) como
disciplina curricular, a formacdo e a certificacdo de professor, instrutor e
tradutor/intérprete de Libras, o ensino da Lingua Portuguesa como segunda
lingua para alunos surdos e a organizacdo da educacdo bilingue no ensino
regular. (BRASIL, 2002, p. 4).

Ou seja, 0 aluno surdo possui como lingua oficial (primeira lingua) a Libras e a Lingua
Portuguesa como segunda lingua. Enquanto os ouvintes usam a Lingua Portuguesa para a
comunicacdo, os surdos usam a Lingua de Sinais. Estabelece o ensino de lingua portuguesa para
os alunos surdos e a organizagdo da educacéo bilingue no ensino regular. Até a presente data, as
escolas apenas oferecem um intérprete para todas as matérias para as salas que possuem alunos
surdos.

Existem duas concepgdes sobre a surdez, a primeira que considera a surdez com uma
patologia, chamada concepcdo clinico patoldgica e a segunda chamada socioantropologica, que
ndo considera a surdez uma deficiéncia, mas uma diferenca cultural que é aproximada com a
utilizacdo da Libras como primeira lingua (ALPENDRE e AZEVEDO, 2008, p. 5). Em nossa
pesquisa estamos considerando uma posi¢do socioantropolégica da surdez, isso porque partimos
do pressuposto de que o surdo possui a mesma capacidade dos ouvintes para aprender e o que 0sS
difere dos ouvintes € o fato de usarem linguas diferentes para comunicarem-se.

Acreditamos, ainda, que quanto mais cedo os surdos tiverem contato com a Libras,
melhor vai ser seu desenvolvimento, isso porque precisam entender o significado das palavras,
ou seja, cada sinal aprendido na Libras tem um conceito associado, e o entendimento desse
conceito € essencial para que haja interacdo. O que esta acontecendo é que existem sinais que sao
utilizados pelos surdos, mas que muitas vezes eles nem sabem o que significam, isto é, ndo
conhecem o conceito associado a ele.

Preocupados com a aprendizagem de Fisica propusemos a criacdo de sinais para oS
conceitos de massa, forca e aceleracdo e elaboramos um glossario ilustrado (que pode ser

impresso) disponivel em um DVD que acompanha esta sequéncia. Esta midia digital, além do



glossério, contém videos com as defini¢cdes dos conceitos em Libras (para surdos e intérpretes) e

0s a apresentacdo dos sinais criados pelo grupo de surdos que participaram da pesquisa.

Esta sequéncia didatica apresenta um texto com uma breve fundamentacdo tedrica e 0
processo de criacdo dos sinais, assim como as sugestdes de utilizacdo desse material para
professores e intérpretes trabalharem os conceitos de Fisica com os alunos surdos. Na unidade 1,
apresentamos algumas questdes do Ensino de Ciéncias, articulado com a Educacdo de Surdos.
Na unidade 2 focamos nos aspectos que caracterizam a surdez, assim como algumas
particularidades da lingua utilizada pelos surdos. Na unidade 3, apresentamos uma discusséo
sucinta do referencial tedrico adotado, articulado com o Ensino de Ciéncias para alunos surdos.
Na unidade 4 descrevemos os sinais criados e seus respectivos conceitos, juntamente com uma
discussdo da criacdo desses sinais. E para finalizar, na unidade 5 disponibilizamos uma sugestéo
para a utilizacdo dos sinais criados para 0s conceitos de massa, forca e aceleracdo e a utilizacao

desses conceitos na introducao do contetido sobre as leis de Newton.



UNIDADE 1 - O ENSINO DE CIENCIAS E A EDUCACAO DOS SURDOS

Atualmente o ensino de Ciéncias tem se focado em uma educagdo mais contextualizada,
na qual os contedos na sala de aula possam trazer discussdes de situacdes vividas ou proximas
dos alunos, dando assim subsidios aos alunos para que eles entendam e discutam o que esta
acontecendo no seu dia a dia.

As Diretrizes Curriculares Nacionais orientam que cada escola pode e deve se adaptar aos
diversos fatores (sociais, culturais, econdmicos e aqueles tratados como “diversidade™) que
influenciam na aprendizagem dos alunos, “atendendo necessidades, anseios e aspiracdes dos
sujeitos e a realidade da escola e de seu meio”. (BRASIL, 2013, p. 189). Aqui, destacamos
principalmente a questdo do desenvolvimento cientifico, algo presente na realidade dos alunos e
que faz com que a escola tenha de acompanhar as mudancas tecnoldgicas.

Nesse sentido, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais afirmam que a “apropriacdo de
conhecimentos cientificos se efetiva por praticas experimentais, com contextualizacdo que
relacione os conhecimentos com a vida”. (BRASIL, 2013, p. 167). Ou seja, a escola tem que
estabelecer metodologias que relacionem os conhecimentos cientificos e os avangos tecnoldgicos
cada vez mais presentes na vida dos estudantes.

Os alunos surdos estdo inseridos no ambiente escolar e a nova tendéncia de um ensino
contextualizado também deve atingi-los, porém para que eles entendam os conceitos cientificos e
associem estes as situacdes do seu cotidiano, é preciso que os intérpretes saibam o0s conceitos ou
que os professores saibam Libras, para que o surdo tenha acesso aos contetudos na sua lingua
materna. Ou seja, € preciso que alguém mais experiente saiba Libras para ajudar no processo,
sendo o mediador do conhecimento. “N&o se trata de inserir a crianga surda nas atividades
propostas para ouvintes, mas de pensar em atividades que possam ser integradoras e
significativas para surdos e ouvintes.” (LACERDA, 2006, p. 20).

No caso do ensino de Ciéncias, ja existem problemas que dificultam o processo de ensino
e aprendizagem, como por exemplo, o despreparo do professor, a linguagem cientifica,
concepcdes que os alunos possuem, entre outros aspectos. No caso da surdez, os problemas serdo
0s mesmos atrelados as dificuldades do professor em trabalhar com o aluno surdo, a falta de
material didatico e tecnolégico para auxiliar o docente, intérprete e professor ndo habilitados.
Além disso, a comunidade em geral e, em particular a comunidade escolar, desconhece as

concepcdes e as necessidades dos alunos surdos.



Preocupados com essas questdes e motivados pelo processo de inclusdo dos alunos
surdos, elaboramos essa proposta que tem como objetivo criar sinais especificos para o0s
conceitos de Fisica, com o intuito de minimizar esses problemas no ensino de Ciéncias, e
contribuir para que nossos alunos surdos tenham maiores oportunidades de interagdo, mais
ativos, que possam compreender a Ciéncia e expressar a sua opinido sobre qualquer assunto.
Nosso trabalho busca, a partir das terminologias em Libras e em Lingua Portuguesa relacionadas
ao ensino de Fisica, fazer com que surdos e ouvintes se integrem no contexto da aprendizagem
de conceitos cientificos, tornando ambos participantes e criticos dos fendBmenos do seu cotidiano,
por meio da aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Para isso, € fundamental conhecermos o surdo, assumindo-o como individuo ativo na
sociedade, a Lingua utilizada por ele, assim como essa lingua é constituida. Nas sessdes a seguir

vamos discutir, resumidamente, tais questdes.



UNIDADE 2 - CONCEPCAO DE SURDEZ E DE SURDOS

Estudos sobre a educacdo dos surdos mostram que existem duas concepcOes sobre a
surdez. A concepcdo clinico-patolégica e a socioantropatoldgica.

Na primeira delas a surdez é vista como patologia, e 0 surdo como deficiente. Nessa
concepcao de surdez, ha uma orientacdo no sentido de fazer de tudo para que o surdo ouca e fale.
Como ¢é considerada uma patologia, é preciso tratar a surdez com um implante coclear ou um
aparelho de ampliacdo. Nessa perspectiva, a lingua oral é importante para o desenvolvimento
cognitivo e social. O que se tenta é “normalizar” o surdo.

No caso da educacdo do aluno surdo, passa a ser terapéutica com um curriculo voltado a
dar ao sujeito o que lhe falta a audicdo e a fala. Além disso, o educador parte da ideia de que o
surdo é limitado, frente aos ouvintes, e o fato de ele ndo entender a surdez e ndo planejar aulas
que incluem o surdo faz com que a crenca de que o aluno surdo ndo aprende porque ele é surdo
aumente.

O modelo médico-terapéutico, ancorado na proposta oralista, reflete uma
representacdo implicita que a sociedade ouvinte construiu do surdo, isto é, uma
concepcao relacionada com a patologia, tendo o curriculo escolar como objetivo
dar ao sujeito o que lhe falta: a audicdo e a oralidade (ALPENDRE e
AZEVEDO, 2008, p. 5).

A segunda concepcdo de surdez ndo trata o surdo como um deficiente, mas como alguém
que tem acesso as informacgdes do mundo de uma maneira diferente. Os surdos utilizam uma
maneira de se comunicar propria, uma lingua especifica, a Libras no Brasil, assim como sua uma
cultura propria, além disso, eles fazem parte de uma comunidade que possibilita que eles
interajam entre si usando sua primeira lingua, a lingua de sinais. O acesso ao mundo € feito pela
visdo e por meio da lingua de sinais, que é gestual-visual.

A surdez é entendida como uma diferenca cultural, e nesse sentido, ndo existe patologia e
nem inferioridade do surdo em relagcdo aos demais. Nessa perspectiva, existem as dificuldades no
processo do desenvolvimento e da aprendizagem, porém sdo remetidos aos métodos
educacionais, que sdo inadequados para ajudar no desenvolvimento dos surdos.

Em nossa pesquisa estamos usando a perspectiva da surdez como uma diferenca cultural,
na qual o surdo é um individuo que possui a mesma capacidade de aprender que o ouvinte, e que
a diferenca esta na sua maneira de comunicacéo, a lingua de sinais, sua primeira lingua.

A Libras possui suas regras gramaticais proprias, possibilitando assim, o

desenvolvimento linguistico da pessoa surda, favorecendo o seu acesso aos conhecimentos
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existentes na sociedade. Segundo Quadros (2004), um fato importante é que o desenvolvimento
linguistico, cognitivo, afetivo, sociocultural e académico ndo depende da audicdo, mas sim da

aquisicdo e desenvolvimento da lingua de sinais.

A Lingua de Sinais é denominada visual-espacial porque as informagdes linguisticas séo
recebidas pelos olhos e produzidas no espaco, pelas maos, por expressdes faciais e também pelo

movimento do corpo.

De acordo com Feltrini e Gauche (2011); Vargas (2011); Vargas e Gobara (2014), na area
de educacéo de surdos, as condigdes para a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos surdos
oferecidas nas escolas regulares sdo desiguais em relacdo aos ouvintes, pois 0s contetdos séo
trabalhados em lingua portuguesa. Normalmente eles saem prejudicados com relacdo a
aprendizagem, porque eles ndo dominam a Lingua Portuguesa, os professores ndo ensinam
usando a lingua de sinais e os intérpretes ndo dominam os contetidos das diferentes matérias.
Para Quadros (2006), o aluno surdo ndo pode aprender um contetido em uma lingua que ele ndo

domina.

Assim, é preciso que o surdo use a Libras como primeira lingua, para organizar o mundo
ao seu redor e para que isso aconteca a crianca surda deve viver cercada por um meio social em
que os sujeitos facam uso dessa lingua. O que seria ideal era que todos 0s que se encontram
ligados a educacdo do surdo soubessem interagir por meio da Libras sempre que estiverem frente
a seus alunos surdos. Além disso, se os contetudos fossem ensinados usando a lingua de sinais, a

aprendizagem destes seria facilitada.

Devido a comunicagdo ndo efetiva em sala de aula, estudantes surdos
apresentam dificuldades na compreensdo dos conceitos cientificos e em
construir relacBes cognitivas, diretamente relacionadas a capacidade de
organizar ideias e pensamentos a partir de uma lingua (FELTRINI e GAUCHE,
2011, p.23).

Portanto, para receber o aluno surdo nas escolas regulares é necessario garantir as
condigbes para que ele possa comunicar-se em Libras, proporcionando a esses alunos
oportunidades para que eles possam também participar das interacdes que ocorrem dentro do

ambiente escolar.

Preocupados com a aprendizagem efetiva de conceitos cientificos, propusemos a criacdo
de sinais para conceitos da Fisica, pois “para 0s surdos, a auséncia de sinais para expressar um
determinado conceito em Libras prejudica a compreensao de todo contetdo relacionado que foi
trabalhado” (FELTRINI e GAUCHE, 2011, p.25). Entretanto, ndo basta apenas cria-los é preciso
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utiliza-los a partir de uma proposta pedagogica que use elementos visuais e interativos que ajude

na aprendizagem dos alunos surdos usando a Libras como primeira lingua.

A seguir apresentamos uma proposta para o0 ensino de conteudos de fisica usando os
conceitos dos sinais que foram criados, e que foi desenvolvida baseada na perspectiva historico-
cultural do desenvolvimento humano, baseada no pensamento de VVygotsky (2001).
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UNIDADE 3 - UMA SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DE UM
REFERENCIAL TEORICO

A sequéncia didatica elaborada para a apropriacdo de conceitos em fisica, em particular
para os conceitos de forgca, massa e aceleragdo foi fundamentada em uma perspectiva historico-
cultural do desenvolvimento humano, segundo as ideias de Vygotsky (2001), em particular
trabalhamos com duas abordagens: primeira delas é em relacdo aos processos de construcéo e
evolucdo conceitual, na qual estamos interessados na formacdo de conceitos e a construcdo de
signos. E a segunda esta relacionada as interacdes, que, conforme o autor afirma a aprendizagem
ocorre por meio das interagcBes sociais, em que um individuo mais experiente participa do
processo, mediando a interagfes entre 0s sujeitos que participam desse processo.

Na teoria histdrico-cultural, o ser humano é constituido a partir de suas relagdes com o
meio e com as pessoas que convivem em uma mesma cultura, dessa maneira as interacfes
sociais possuem um papel importante para o desenvolvimento do individuo, pois a partir dessas
que o ele consegue evoluir como sujeito. Essas relaces entre os seres humanos sao mediadas
por instrumentos e signos, elementos da cultura desses individuos.

Para Vygotsky a linguagem é um sistema de signo, mediadora das interacGes, na qual
ocupa um papel central para o desenvolvimento do sujeito. Segundo Silva (1999), Vygotsky
afirma que é por meio da linguagem que o individuo ingressa em uma sociedade, internaliza
conhecimento e modos de agédo, organiza e estrutura seu pensamento. Os signos também mudam
de acordo com os costumes, além disso, para esse autor os signos sdo compartilhados em uma
comunidade, ndo tendo significado se for apenas para um individuo, nesse sentido os signos
foram criados por necessidade de uma organizagéo social.

No caso da pessoa com surdez, acontece que essa pessoa SO vai perceber que tem uma
deficiéncia quando houver interagdes com outras pessoas. Assim Vygotsky afirma que: “A
crianga percebe a sua deficiéncia em questdo somente indiretamente, secundariamente como um
resultado de sua experiéncia social” (VYGOTSKY, 1994, p.2). Dessa maneira evidenciamos a
importancia das relacGes sociais entre outras pessoas segundo esse autor, porém, a linguagem
usada pelos surdos é diferente. Por exemplo, 0s signos para a pessoa com surdez, pode nao ser o
mesmo para uma pessoa ouvinte, dessa maneira o intérprete tem um papel de destaque, pois ele

se torna mediador das interagdes entre pessoas surdas e ouvintes.
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Na perspectiva historico-cultural o processo de aprendizagem é visto como social
mediado pela palavra e por outro individuo mais capaz, e, portanto, o processo de apropriacéo de
novos conceitos também é visto como social. Vygotsky mostrou que a formacdo dos conceitos
surge no processo de solucdo de algum problema e o conceito surge como resultado dessa
solucdo e essa evolucdo conceitual aparecem de duas maneiras. A primeira delas é a formacéo
por complexos, na qual a crianga agrupa os objetos em “familias” que € comum a ela. Ja a
segunda é a formacdo de conceitos potenciais baseado em atributos comuns. Esses conceitos
podem ser cotidianos (espontaneos) ou cientificos. Todo conceito é uma abstracdo, ndo existe
conceito concreto.

Os conceitos cotidianos séo aqueles que os sujeitos formam a partir da interacdo com seu
mundo, no seu dia a dia. Esses conceitos sdo construidos por meio das interacdes com 0 meio em
que vive e com as pessoas deste meio em um determinado periodo histérico e por isso sdo
considerados como signos. Os conceitos cotidianos nascem da experiéncia do sujeito, como uma
abstracdo elementar, que vai se sofisticando em direcdo a graus maiores de abstragéo.

Ja os conceitos cientificos sdo construidos em meio as interagdes estabelecidas no
ambiente escolar. Eles sdo apresentados aos sujeitos na sua forma mais elaborada, ou pelo menos
tdo elaborada quanto se pode elaborar um conceito naquele momento.

Os conceitos cientificos estdo voltados ao contexto escolar e sua relagdo com
conhecimentos cientificos, isso porque no ambiente escolar existem pessoas que tem esses
conceitos construidos. Isso quer dizer que a construcdo desses conceitos parte de acdo deliberada
meta cognitiva dos alunos, deliberado de suas operacdes mentais, referindo-se diretamente ao
conhecimento cientifico e por fim interagindo com os conceitos cotidianos.

Para Vygotsky, a escola passa a ter papel fundamental, pois a intervencdo pedagogica
provoca avangos que ndo ocorreriam espontaneamente. A intervencdo deliberada de um
individuo sobre o outro é um postulado basico dessa teoria. A aprendizagem é fundamental
desde o nascimento, pois desperta processos internos de desenvolvimento que sé podem ocorrer
quando o individuo interage com outras pessoas.

De acordo com a teoria elaborada por Vygotsky a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), é um espago entre o que o individuo consegue resolver sozinho e 0 que ele consegue
resolver com a ajuda de outro mais capaz. Ou seja, esta proxima da Zona de Desenvolvimento
Real (ZDR) que apresentam func@es psiquicas que o sujeito ja domina. Para o autor o ensino é
considerado bom quando estd a frente do desenvolvimento de quem vai aprender. O ambiente
que possui esta caracteristica é a escola, fazendo a crianca obter habilidades e conhecimentos

socialmente disponiveis que passara a internalizar.
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O fato das criancas precisarem de ajuda para se desenvolver, justifica as salas de aulas
com varias criangas com culturas diferentes e um professor que assume o papel de mediador,
ajudando essas criancas a internalizar novos conceitos e novas situacoes.

O surdo como membro da sociedade também participa das relagfes sociais, portanto
assim como um ouvinte, ele constréi os novos conhecimentos influenciados pelas relacdes
sociais em que ha a relacdo do pensamento e a linguagem, articulados as interacdes existentes
entre o aluno com surdez e 0s outros presentes na sala de aula, mediados por instrumentos e
pessoas.

Destacamos aqui o papel do mediador para a teoria de Vygotsky. Fontana (1996), no
mostra que:

A mediacdo do outro desperta na mente da crianca um sistema de processos
complexos de compreensdo ativa e responsiva, sujeitos as experiéncias e
habilidades que ela jA& domina. Mesmo que ela ndo elabore ou ndo apreenda
conceitualmente a palavra do adulto, é na margem dessas palavras que passa a
organizar seu processo de elaboracdo mental, seja para assumi-las ou para
recusa-las (FONTANA, 1996, p.19).

No caso da surdez, o intérprete tem o papel de traduzir as explicacdes do professor para a
lingua de sinais e o papel do professor é o de ensinar, fazer a mediacdo do conhecimento. O que
seria ideal é que o professor soubesse Libras ou o intérprete tivesse a formacdo especifica das
matérias escolares.

Iremos apresentar a seguir 0S conceitos s 0s sinais criados, assim como um breve relato

de como esses sinais foram criados.
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UNIDADE 4 - FISICA EM LIBRAS: GLOSSARIO ILUSTRADO

Nessa unidade iremos definir os conceitos que escolhemos para criar 0s sinais, a

metodologia utilizada para a criacdo dos sinais e, em fim, os sinais criados.
a.  DefinicGes de aceleracéao, forca e massa

A apresentacdo das definicdes dos conceitos é apenas uma sugestdo para auxiliar o
professor no estudo desses conceitos, pois para que o sinal passe a ter significado aos alunos
surdos, recomendamos que o0s sinais criados devem ser ensinados juntamente com suas
definicbes, portanto o professor e o intérprete devem conhecer 0s sinais e as suas respectivas

defini¢des.

Forca

Forca é 0 agente capaz de modificar 0 movimento de um determinado corpo, e €
resultado da interacdo entre dois corpos. Na natureza, € comum um corpo estar sujeito a acdo de
varias forcas simultaneamente. Pode-se substituir todas as for¢as que atuam no corpo por uma
unica forca, chamada forca resultante. Essa forca é a soma de todas as forcam que agem sobre o
corpo. No presente trabalho, quando nos referirmos a forca, estamos nos referindo a forga

resultante.

Se o corpo estiver parado (em repouso), ele permanece nesse estado se nenhuma forca for
aplicada. Se uma forca € aplicada e ele entra em o movimento, esse corpo adquire uma

aceleracdo.

Exemplo: Quando exercemos um esforco muscular para puxar ou empurrar um objeto,
estamos aplicando uma forca. Se o corpo comeca a movimentar aumentando a sua velocidade e

depois diminui até parar, dizemos que ele adquiriu uma aceleracao.
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Figura 1 - Para mover um refrigerador de um lugar para outro, aplicamos uma forga

Fonte: Site PhET Interactive Simulations®

Outro exemplo de forca, com que lidamos frequentemente, é a forca de atracdo da Terra
sobre 0s corpos proximos a sua superficie. Essa forca € denominada “forca peso” ou

simplesmente “peso” do corpo.

Figura 2 - Algumas magas caem porque a forga exercida pela Terra é maior que a forca de sustentagdo da arvore

Fonte: Blog Smart Kids®

Massa

A massa é uma grandeza fisica que esta relacionada com a propriedade do corpo de
“resistir” a mudanca do seu estado de movimento, ou seja, com a inércia do corpo.

Em outras palavras: a massa é a grandeza que mede inércia de um corpo.

Assim, quanto maior a massa de um corpo mais dificil é alterar seu estado de movimento.
Também serd mais dificil para-lo se ele ja estiver em movimento. Também € dificil mudar a

direcdo do movimento de um corpo de massa grande, ou seja, de grande inércia.

! Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics> Acesso em: nov. 2014.
2 Disponivel em:< http://www.smartkids.com.br/especiais/gravidade.html> Acesso em: nov. 2014.
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Figura 3 - Quanto maior a massa de um objeto, maior a dificuldade em mover este objeto

Fonte: Blog Aprendizagem para todos - Partilho®

Exemplo: E mais facil mover um carrinho de supermercado vazio do que o mesmo

carrinho cheio de frutas, isso porque a massa € maior.

Aceleracédo

Fisicamente, a aceleracdo indica a variacdo da velocidade em relacdo a certo intervalo de
tempo. Para tanto, tomamos como referéncia a velocidade em dois instantes diferentes e o

intervalo de tempo transcorrido entre estes dois instantes.

Geralmente, a velocidade de um objeto em movimento varia em intensidade (valor),
direcdo e sentido, porque durante o seu deslocamento, de um lugar a outro, ele pode acelerar,
frear e fazer curvas.

A velocidade pode variar s6 em intensidade, s6 em direcdo ou em ambos
simultaneamente.

Quando o movimento é em linha reta, a direcdo da velocidade ndo varia. Neste caso, sua
variacdo é apenas em intensidade e é calculada pela diferenca numérica entre o valor da
velocidade final e da velocidade inicial. A aceleracdo, neste caso, tera a mesma direcdo da
velocidade.

Figura 4 - O valor da velocidade varia em relagdo ao tempo, porém a dire¢io da velocidade é a mesma

Vi V2
— —
1 t2

Fonte: Adaptada pelas autoras

® Disponivel em:< <http://partilho.com.br/wiki-curso/fisica/mecanica/dinamica/leis-denewton-
forca-e-dinamica-na-fisica/> Acesso em: nov. 2014.
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Quando o carro esta parado e inicia 0 movimento, a sua velocidade aumenta logo ele esta
acelerando. Quando o carro, ap0s atingir certa velocidade, comeca a diminuir a sua velocidade,
ele ainda possui uma aceleracdo, mas, neste caso, ele esta desacelerando.

Quando o movimento é circular, a velocidade pode variar em intensidade, direcdo e
sentido. Vamos considerar o caso mais simples em que a velocidade varia apenas em direcdo
mantendo-se a sua intensidade constante. Neste caso, a aceleracdo é devido a variacdo na direcao
das velocidades e a direcdo e sentido da aceleragéo sdo para o centro da curva. Essa situacao
pode ser representada pela figura 5:

Figura 5 - Representago da velocidade em dois instantes num trecho curvo quando sua intensidade é constante

Fonte: Adaptada pelas autoras

b. Processo de Elaboracao dos sinais

Um sinal na Libras, ndo é criado aleatoriamente. Apenas os surdos podem criar e validar
os sinais. Os sinais foram criados com a colaboragédo de um grupo de instrutores surdos do
Centro de Capacitacdo de Profissionais da Educacdo e de Atendimento as Pessoas com Surdez-
CAS/MS.

Para a criacdo dos sinais, eles levaram em consideracdo os parametros da Libras, as
regras e também a familiaridade dos sinais com o dia a dia deles, pois, em geral, é o dia a dia que

0s inspiram a criarem sinais que tem uma familiaridade com o significado do conceito.

O grupo participou de varias discussdes para entender os conceitos € no momento da
criacdo dos sinais, apenas cinco instrutores participaram, instrutores esses que estavam
interessados no assunto e eram 0s que apresentaram melhor rendimento durante as discussoes

dos conceitos, de certa forma eles estavam preparados para criar os sinais.

Assim os sinais criados foram:

Aceleracéao:
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Figura 6- Sinal criado para aceleragéo

K\-——
Fonte: autora

O sinal de aceleracgéo utiliza apenas uma das maos, cada pessoa usa sua mao dominante
(méo que escreve). O sinal é feito em frente do corpo, ou seja, o sinal é articulado (PA) em
espaco neutro, sem encostar-se a nenhuma parte do corpo. O sinal comeca com a configuracao
de méo (CM) numero 33 (figura X) e finaliza com a configuragdo nimero 59 (figura X). Com
relagdo a orientagdo (Or), o sinal é orientado para frente e finaliza com o movimento (M) da méo
se movendo da lateral do corpo em direcdo ao centro do corpo. E preciso fazer expresséo facial
(ENM) no meio da execucdo do sinal, para isso é preciso colocar ar nas bochechas.

O sinal ao ser executado esta relacionado & mudanca de velocidade. No inicio da
execucdo do sinal, os dedos seguem para frente como se tivessem com certa velocidade e ao
mudar a configuracdo de mao e movimenta-la o intuito € mostrar que a velocidade que se tinha

antes ja ndo é a mesma.

Forca:

O sinal de forca utiliza as duas mdos e é feito em frente do corpo, ou seja, o sinal é
articulado (PA) em espaco neutro, apenas uma mao encosta na outra. O sinal € feito usando duas
configuracdes de médo (CM), a mdo dominante tera a configuragdo de mao nimero 33 (figura X)
e a outra mdo a configuracdo de mdo namero 57 (figura x). O sinal comeca a ser feito na lateral
do corpo e hd um movimento (M) de um lado para o outro pode ter duas orientacGes (Or) da
direita para esquerda (para destros) ou da esquerda para a direita (para canhotos). E preciso fazer
expressdo facial (ENM) desde o inicio do sinal, para isso € preciso colocar ar nas bochechas.

O sinal de forca esta associado mover um objeto de um lugar, fazendo um objeto parado

adquirir velocidade.
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Figura 7 — Sinal criado para for¢a

Fonte: autora

Massa:

O sinal de massa utiliza as duas maos e é feito em frente do corpo, ou seja, o sinal é
articulado (PA) em espaco neutro. O sinal é feito usando duas configuracGes de mdo (CM), a
mé&o dominante tera a configuracdo de m&o numero 1 (figura X) e a outra mao a configuracéo de
mé&o namero 57 (figura x). O sinal comeca a ser feito no centro do corpo préximo ao peito e ha
um movimento (M) em linha reta, orientado (Or) para baixo até proximo ao abdémen. E preciso
fazer expressdo facial (ENM) desde o inicio do sinal, para isso € preciso colocar ar nas
bochechas.

O sinal de massa esta associado a dificuldade de mover um objeto, de tirar o0 objeto de um
lugar, nesse caso 0 objeto lembra uma pedra.

Figura 8- Sinal criado para massa.

Fonte: autora
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Os sinais criados estdo disponiveis por meio de um Glosséario ilustrado e videos com as

defini¢bes em Libras dos sinais.

A seguir apresentamos uma proposta, ao professor de Fisica, para trabalhar os conceitos
dos sinais criados.
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UNIDADE 5 - UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DOS CONCEITOS DE
ACELERACAO, FORCA E MASSA

I — Metodologia das aulas

As aulas sdo expositivas dialégicas mediadas pela utilizacdo de recursos audiovisuais e
pelas interaces verbais enfatizando a participacdo dos alunos por meio de questionamentos,
solicitacdo de exemplos e discussdes de problemas, de forma a garantir a participacdo ativa dos
alunos e para que eles tenham a oportunidade de expor as suas ideias prévias. Essas aulas foram
planejadas com base nos pressupostos da teoria histérico-cultural de Vygotsky (2008). Para esse
autor, os conceitos cotidianos e cientificos sdo construidos a partir das relagdes do individuo com
pessoas mais experientes, podendo ser adultos ou colegas. Ele enfatiza que 0s conceitos
cotidianos (prévios) sdo importantes, pois € a partir do que os alunos ja sabem é que 0s conceitos
cientificos serdo introduzidos.

Para o planejamento das aulas, cujo objetivo foi discutir as leis de Newton, inicialmente é
necessario buscar o que os alunos ja sabem sobre 0s conceitos necessarios para a introducéo
desse contetdo. Neste caso, a nossa sugestdo € realizar por meio de perguntas e discussdes sobre
0 contetido proposto e a aplicacdo de alguns testes apontados na literatura para realizar esse
levantamento. A interacdo tem um papel importante nessas aulas, pois € por meio das interacdes
que podemos identificar a provavel zona de desenvolvimento real (ZDR) em que os alunos se
encontram em relacdo aos principais conceitos necessarios para a aprendizagem dos novos
conceitos, e a partir disso trabalhar na zona de desenvolvimento proximal (ZDP), por meio de
atividades que a principio eles ndo sdo capazes de realizar sozinhos.

Uma das formas que estamos propondo para levar o aluno a participar da aula é
estabelecer um dialogo de tal forma que ele possa participar, por exemplo, por meio de perguntas
relacionando os conceitos fisicos ao seu dia a dia. Para 0s conceitos considerados, as perguntas a
serem feitas devem levar o aluno a pensar sobre algumas situagdes em que exista a aplicacdo dos
conceitos de massa, forga, aceleracdo, porém, como o objetivo € o ensino das leis de Newton,
portanto para as questdes novas sdo mediadas pelo professor. Assim, conforme o professor for
guestionando, ele identificara os conceitos cotidianos que os alunos vao explicitando ao longo da
aula. E, usando esses conceitos relevantes fazer com que estes alunos cheguem, com a ajuda do
professor (mediador), a concluséo de que a leis de Newton explicam varias situa¢des do dia a dia

deles e, além disso, conseguir através de problemas especificarem cada uma das leis.
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Il — Tempo de Duracéao
A presente sequéncia é composta por 5 encontros cada um com duracdo em torno de duas
(2) horas.

11 — Recursos
Professor. Data show. Sala de aula. Figuras e animacgdes. DVD disponivel juntamente

com essa apostila.

IV — Avaliagdo
Em todos os encontros os alunos devem ser avaliados para verificar se 0s objetivos de
cada aula foram alcangados. Daremos sugestfes das avaliages, porém fica a critério de cada

professor a melhor forma para avaliar os seus alunos.
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Aula 1 (~100 minutos) — Apresentacdo da Fisica e seus ramos

| — Conteldo

O que é Fisica e os ramos da Fisica.

I1 — Objetivos

Ao final da aula o aluno devera ser capaz de:

Descrever os ramos e as aplicacfes da Fisica

111 — Procedimentos

O professor ir4 utilizar o DVD de apoio (anexado nesse material) para a realizacdo dessa
aula. A apresentacdo 1 que sera utilizada nesse momento.

Sugerimos que o professor use 0 DVD como um meio para que as interagcdes acontecam.
O intuito é que o professor interaja com os alunos discutindo as suas ddvidas e incentivando-os a
participar para investigar o que os alunos ja sabem. E fundamental que os alunos deem exemplos
de aplicacéo da Fisica no seu cotidiano, fazendo um paralelo entre o que estéo estudando e o seu
dia a dia.

A aula comega com a apresentacdo do significado da palavra Fisica, para isso sugerimos
0 uso de dois dicionarios online (Houaiss e Michaelis) para discutir o campo do conhecimento da
Fisica.

Apds essa discussdo e delimitacdo do que a fisica estuda, sugerimos a apresentacdo de
imagens e figuras de algumas situacGes do dia a dia, (figuras na apresentagédo 1 do DVD ).
Realizar uma discussdo de cada imagem com 0 objetivo de esclarecer cada um dos ramos da
Fisica, assim como o que se estuda em cada um deles, estdvamos interessados no conhecimento
dos instrutores sobre essas area, assim incentivamos a participacdo deles. Nesse momento o
professor tem autonomia para conduzir a aula e dialogar com os alunos sobre as imagens que
representam fendémenos que eles estdo acostumados a observar no dia a dia, afim de que os
alunos possam entender o campo de conhecimento da Fisica, isto € , 0 que ela estuda. Apos essa
primeira discussdo sobre o que é Fisica e os fendmenos que sdo estudados nessa Ciéncia,
apresenta-se como a Fisica esta sistematicamente organizada: os ramos (ou areas) da Fisica. Em

cada uma dessas areas, sugerimos a projecdo de imagens para exemplifica-las. Para cada area,
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Mecéanica; Fisica Térmica; Optica; Ondulatdria; Eletricidade; Magnetismo e Fisica Atdmica; é
importante que o professor interaja por meio de questionamentos aproximando, na medida do
possivel, cada ramo aos fendmenos observados e ou relacionados a vivéncia desses alunos.

Apdbs uma ampla discussao das areas, o professor ira direcionar o dialogo para o ramo da
Fisica em que se estuda dos conceitos de forca, massa e aceleracdo, a mecénica, que estuda

sistematicamente 0s movimentos e suas causas.

S
Fisica
Mecanica *
—~ —~ —~
Forcga Massa Aceleracao
~—/ ~—/ ~—/

IV — Avaliagdo
Verificar se os alunos sabem identificar o que Fisica estuda.



26

Aula 2 (~100 minutos) — Levantamento dos conceitos cotidianos dos alunos

| — Conteldo

Forca no movimento vertical e obliquo.

Il — Objetivos

Ao final da aula o aluno devera ser capaz de:

1. Identificar as forcas atuando no langamento vertical e lancamento obliquo.

111 — Procedimentos

O professor ir4 desenvolver essa aula utilizando a Apresentacdo 2 do DVD. Trata-se de
uma aula expositiva dialogada planejada com base nos pressupostos da teoria de Vygotsky. Para
0 desenvolvimento da aula é necessario que o professor tenha um computador conectado a
internet, pois toda a atividade é desenvolvida em um site. Serd utilizado um aplicativo
desenvolvido por Silva (2005).

O aplicativo simula situacdes envolvendo langamentos vertical e obliquo de uma bolinha
e apresenta cinco alternativas sobre as forcas que atuam na bolinha. Apenas uma é a correta Sao
duas atividades que serdo desenvolvidas com a participacdo dos alunos. O professor distribuira a
cada aluno um teste com duas questdes do aplicativo (anexo 1). Para responder cada uma das
questBes, os alunos deverdo visualizar as simulagBes que o professor ira projetar, Apds a
visualizacdo das situagOes apresentadas no aplicativo, os alunos deverdo responder o teste
usando uma caneta, para que nao possam mudar a resposta depois.

O aplicativo ndo aponta a resposta correta, mas ele sempre simula 0 movimento que a
bolinha faz para cada alternativa de resposta, O usuario s6 sabe se acertou se ele conseguir
visualizar que o movimento “esperado” € 0 mesmo que esta sendo simulado. Ou se ele ja souber
qual (is) é (séo) as forcas que atuam na bolinha nesses movimentos.

Depois que todos responderem, o professor devera explicar as duas situacGes e 0s alunos
mesmos corrigirdo o teste usando um lapis, pois assim o professor terd um controle das respostas
iniciais (a caneta) e das correcGes a lapis. Nesse momento o professor devera analisar cada uma
das respostas juntamente com os alunos para que eles argumentem as alternativas escolhidas.

O professor devera ficar atento para que todos os alunos consigam justificar as suas

respostas e verificar a alternativa marcada, Posteriormente, recomenda-se continuar as interagoes
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para que todos os alunos consigam entender porque nestes dois casos ha somente a agdo de uma
unica forma, visto que, em geral os conceitos cotidianos de forca é um obstaculo para a
aprendizagem do conceito fisico de forca. Portanto, acreditamos que para os alunos surdos, usar

um sinal para o conceito fisico de forca pode contribuir para diferenciar esses conceitos.

Situacdo 1: Langamento vertical

No langamento vertical (Figura A), os alunos deverdo analisar as forgas que estdo
atuando na bolinha em trés momentos, na subida (P1), no ponto mais alto (P2) e na descida (P3).

Situacdo 2: Lancamento Obliquo

Na questdo sobre o lancamento obliquo, (Figura B) os alunos deverdo analisar as forcas
que estdo atuando na bolinha na subida (P1), no ponto mais alto (P2) e na descida (P3).

Figura A e B - Imagens do langamento vertical e do langamento obliquo.

P2 Altura
Maxima

L o AJtl:lra Maxima

P1 Opa o Q \‘“‘
; e}
(A) (B)

Fonte: Site Estudando na Rede*
Com esse teste o professor poderd identificar os conceitos cotidianos dos alunos. E a
partir das interagdes com os alunos o professor devera sanar as davidas dos alunos fazendo com

que esses conceitos evoluam em direcao aos conceitos cientificos.

IV — Avaliagdo

Os alunos serdo avaliados durante as corre¢des das respostas do segundo movimento.

Aula 3 — Referencial e movimento

| — Conteldo

Referencial e Movimento;

Conceitos de forca, massa e aceleracao.

* Disponivel em: < www.edy.pro.br/fisica >. Acesso em: nov. 2014.
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Il — Objetivos
Ao final da aula o aluno devera ser capaz de:
1. Explicar o que é um referencial;

2. Massa, forca e aceleracao.

111 — Procedimentos

Iniciar uma discussdo sobre o referencial apresentando e, vérias situacdes que dependem
de uma referéncia. Por exemplo, quando comparamos a altura entre duas pessoas: dizemos que
Jodo é mais alto. NOs temos que dizer em relacdo a quem.

Campo Grande é uma cidade quente. Ela é mais quente que Curitiba. Nesses casos
precisamos definir em relacdo a alguém ou alguma coisa.

Quando dizemos que 0 José anda muito rapido. Precisamos saber em relagdo a quem ou a
queé.

Ser mais rapido, portanto, depende de uma referéncia ou de um referencial. Ele pode ser
mais rapido do que Jodo, mas mais lento que Paulo.

O professor podera usar exemplos que evidencie a necessidade de uma referencia e na
Fisica, para estudarmos 0 movimento de um objeto, a primeira providéncia que devemos tomar é
escolher um sistema de referencia ou um referencial. E preciso também saber onde esta esse
referencial, porque em relacdo ao referencial escolhido, o objeto pode estar parado ou em
movimento.

Sugerimos usar 0 exemplo que segue para introduzir a ideia de referencial.

Ex: Dentro de um carro existe 0 motorista e um passageiro. Em relacdo a um poste fixo
na rua (referencial), o carro estd em movimento, e 0s passageiros também estdo em movimento.

Mas se adotarmos um referencial dentro do carro, por exemplo, o volante do carro. Para
esse referencial, os motoristas estdo parados e € o poste que estara em movimento. E na
sequencia apresentar outra situacdo para que os alunos possam analisa-la. Por exemplo:

Quando uma pessoa fora do carro olha o carro em movimento, ela percebe que o carro se
aproxima ou se afasta dela, ou seja, 0 passageiro e o motorista se movem em relagéo a essa
pessoa, que estd em um referencial fixo, observando fora do carro. Para um referencial dentro do
carro, quem € gque estd em movimento?

Resp: Para quem esta dentro do carro, a pessoa vé a paisagem fora se movendo, entdo

para quem esta dentro do carro, quem se move € a pessoa que esta fora do carro observando.
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Para falar de movimento, o professor contard com o auxilio de uma simulagdo. Simulacéo
do Interactive Simulations — Projeto da Universidade do Colorado (PhET), chamada Forca e

Movimento, disponivel no site: <http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-and-motion>.

Existe a simulacdo traduzida para o portugués e tem a versdo americana e ambas podem ser
baixadas gratuitamente pelo site.

A simulacdo permite que o professor modifique os parametros forcas, tipo de solo,
objetos com massas diferentes, entre outros.

O professor iniciard uma discussdo sobre a definicdo de Movimento podendo usar
figuras, como por exemplo, a figura B, para demonstrar que um objeto estd em movimento
quando sua posic¢do varia (a posicao inicial difere da posi¢éo final) no tempo.

Figura B - Carro em movimento partindo do repouso

Os 10s 20s

Fonte: Adaptada pelas autoras.

Apo0s essa discussdo o professor vai usar a simulacdo para falar aos alunos sobre o que
causa 0 movimento e a variagdo do movimento, para isso ele ira posicionar um objeto na
simulacdo e a partir disso, ird interagir com os alunos, fazendo com que eles percebam que um
objeto fica parado se nenhuma forca for aplicada, fazendo-os perceber que forca € uma agente
que modifica o estado de movimento de um objeto. Além disso, através da simulacéo o professor
pode alterar o piso que 0 objeto estd em cima, simulando um piso sem atrito, fazendo com que os
alunos percebam e vejam que um objeto pode estar em movimento sem que tenha uma forca
aplicada sobre ele.

O professor podera mudar os objetos e fazer outras alteracbes que gerem interacdo entre
ele e os alunos, fazendo com que os alunos questionem e os auxilie nas mudancas dos

parametros da simulacdo. Na figura C, podemos ver uma situacdo demonstrada na simulacao.
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Figura C - Representacdo de um objeto deslizando no gelo sem ter uma forca aplicada

A0 -8 £ 4 2 Ometcs: 2 4 6 8 10

Forga Aplicada 0,00
1

Fonte: Site PhET Interactive Simulations®
Dando continuidade & sequéncia, o professor ira trabalhar com outra simulacdo, também
do PhET, simulacdo chamada Forca e Movimento: Basicos, disponivel no site:

<http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-and-motion-basics>, assim como a outra

simulacdo, existe uma versdo traduzida para o portugués. Sugerimos que o professor baixe, pois
assim ndo é necessario acesso a internet durante a aula.

Essa simulacdo sera para discutir o conceito de Forca Resultante, pois € uma simulagéo
que representa a brincadeira chamada de cabo de guerra, brincadeira que as criangas
normalmente conhecem. Nessa brincadeira os alunos poderdo escolher um dos dois times (Azul
ou Vermelho) que véo disputar por um carrinho de balas. As cordas estdo amarradas nas
extremidades do carrinho. . O professor podera alterar o tamanho dos bonecos que vdo puxar a
corda, além da posicéo que eles irdo puxar. Além disso, na simulacdo aparece a representacao da
forca que cada time esta aplicando sobre o carrinho. Podemos ver uma representacdo da
simulacdo na figura D.

O professor deverd apresentar vérias situacdes trocando alguns valores das forgas

aplicadas de tal forma a obter resultantes ora do lado direito, ora do lado esquerdo ou nula.

Figura D — Cabo de guerra: simulacdo Forca e Movimento: Basicos.

Forga para a Esquerda tlj Forga para a Direita

Fonte: Site PhET Interactive Simulations®

> Disponivel em:< https:/phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics> Acesso em: nov. 2014,
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O professor devera finalizar dizendo que Forca Resultante € a soma das varias forcas
aplicadas em um determinado objeto e que ela sempre tem o sentido da maior forca aplicada,
para forcas aplicadas na mesma direcdo. O professor deve retomar a simulagdo perguntando por
que tal time ganha ou por que o carrinho fica parado (time empata). O interessante é criar
variacbes com o tamanho dos bonecos e as posicfes deles, estimulando a discussao entre os
alunos.

Aceleracéo

Em seguida o professor ird utilizar a simulagdo Forca e Movimento para falar sobre a
aceleracdo. Lembramos que primeiro o professor devera realizar um levantamento sobre o que
os alunos ja sabem e usara as simulagdes como instrumento para sua mediagéo.

O professor ira mostrar usando as simulacdes que quando se aplica uma forca em um
objeto ele acelera e que quanto maior essa forca, maior € a aceleragio que esse corpo adquire. E
possivel demonstrar essa afirmagdo mudando o valor da forca aplicada em um mesmo objeto na
simulacdo. Falar aos alunos que o conceito de aceleracdo esta ligado a variacdo de velocidade:
sempre que a velocidade de um corpo aumenta ou diminui, dizemos que esse corpo foi
acelerado.

Massa

Para finalizar essa aula o professor usard a mesma simulacdo Forca e Movimento para
apresentar o conceito de Massa, fechando assim o0s conceitos necessarios para o estudo sobre as
Leis de Newton. Para falar sobre o conceito de massa, o professor ird usar a simulacéo e devera
colocar um valor fixo para a forca aplicada (sugerimos 200 N) e com o valor da forca fixo ele ird
mudar os objetos, iniciando com os objetos com maiores massas, por exemplo, o refrigerador.

O professor ird demonstrar que para essa forca alguns objetos se movem e outros nao, e
gue quanto maior a massa mais dificil € mover esse objeto. Essa dificuldade em mover o objeto,
é chamada de Inércia. Quanto maior a massa de um corpo, maior a inércia e maior a forga para
mover esse corpo. Finalizar dizendo que a massa € uma grandeza fisica que mede a inércia de
um corpo ou sistema.

Com o término dessa aula o professor devera fazer uma sintese dos conceitos discutidos.

Identificar o que os alunos sabem sobre os conceitos de forca, massa e aceleracao.

IV — Avaliagdo
Os alunos deverao responder as seguintes questdes:

® Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics> Acesso em: nov. 2014.



Diferenciar os conceitos de massa, forca e aceleragdo com os conceitos cientificos.
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Aula 4 — Diferenciando Massa e Peso

| — Conteldo

Massa, Peso e Atracdo Gravitacional.

Il — Objetivos
Ao final da aula o aluno devera ser capaz de:
1. Diferenciar massa e peso;

2. Descrever a atracdo gravitacional,

111 — Procedimentos

Os conceitos de massa e peso normalmente sdo utilizados de maneira equivocada pelos
alunos, normalmente eles acham que peso é a massa de um corpo pela influéncia dos conceitos
cotidianos e dificilmente associam peso a uma forca. Por esse motivo, achamos relevante estudar
um pouco mais sobre esses dois conceitos.

Para isso o professor vai utilizar o DVD, na apresentacdo 4.

O professor ird iniciar o encontro dialogando com os alunos e questionando o que
acontece quando soltamos um objeto?

A resposta que os alunos deverdo dizer é que o objeto cai em dire¢do ao chéo.

O professor devera dialogar fornecendo subsidios e explicar porque os objetos caem em
direcdo a Terra. A aula sera conduzida de acordo com as davidas dos alunos.

Concluir com os alunos que:

» Peso € aacdo que a Terra exerce sobre 0s objetos ou pessoas.

» O peso € resultado da interagdo pessoa-Terra ou objeto-Terra.

A discussdo vai sendo construida em torno do conceito de forca, para chegar a concluséo
de peso é uma forca.
Sugestdo: Uma pessoa pode ter: massa, energia, coragem, dinheiro e outras qualidades
individuais. Mas ndo pode ter peso.
» Peso € forca, e forca é acéo.
* Acdo se faz, exerce ou sofre.
Continuar a discusséo introduzindo o conceito de atracdo gravitacional.

Sugestao: Todo objeto que tem massa atrai outro objeto com massa.
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Uma cadeira e uma mesa, por exemplo, possuem massa, logo elas possuem atracéo
gravitacional.

e Por que ndo vemos mesas, cadeiras e pessoas se atraindo?

Introduzir uma discusséo sobre a atracdo dos objetos.

Dar exemplos na propria sala de aula.

Fonte: Site A Fisica e 0 Universo’
* N&o conseguimos perceber essa atracdo apenas por ela ser muito pequena.

* Quanto MAIOR ¢ a massa de um corpo, maior é a atracdo gravitacional.

Quando corpos com massas bem menores do que a
massa de um planeta estdo proximos a sua superficie,

a forca de atracdo gravitacional é chamada forca peso.

Fonte: Site Centro de Competéncias

em Tecnologia Educativas®

Diferenciando Massa e Peso
O professor vai retomar alguns topicos que ja foram apresentados anteriormente para
diferenciar os conceitos de massa e peso.
» Massa esté relacionada com a inércia, que ¢ a dificuldade de mover um corpo;
» Peso é uma forca devido a atra¢do gravitacional entre os corpos;

» O peso ¢ aforca que a Terra exerce sobre nos.
Conversar com o0s alunos os tépicos acima, tirando as duvidas dos alunos e enfatizando as
diferencas dos dois conceitos, para que os alunos ndo continuem com os conceitos cotidianos de

MasSa € Peso.

Finalizar a aula falando sobre o peso e exemplificando:

" Disponivel em: < http://www.hugo.pro.br/astronomia_2.13.htm>. Acesso em: nov. 2014.

® Disponivel em: < http://www.cercifaf.org.pt/mosaico.edu/ca/wa/wg_agua/index.htm>. Acesso em: nov.
2014.



* Do que depende a forca peso?
» Essa forca depende da massa do planeta onde o
objeto ou pessoa se encontra.

Fonte: Site Brasil Escola®

Terra: 5,972 x 10* kg
Lua: 7,36 x 10 kg

* A massa da Terra tem aproximadamente 81 vezes a massa da Lua.

A massa da Lua é menor que a massa da Terra.
Assim, a atracdo gravitacional € menor, 0 peso é menor e a

aceleracao também € menor.

Fonte: Site Obvius®®

IV — Avaliagdo
Os alunos deveréo responder as seguintes questoes:

Qual a diferenca entre massa e peso?

° Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/quimica/diferenca-entre-massa-peso.htm >. Acesso em:
nov. 2014.

1% Disponivel em: < http://obviousmag.org/archives/2009/07/primeiro_homem_lua.html>. Acesso em: nov.
2014.
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Aula 5- Primeira e Segunda Leis de Newton

| — Conteldo

Primeira e segunda Leis de Newton.

Il — Objetivos

Ao final da aula o aluno devera ser capaz de:

1. Explicar a primeira e a segunda Leis de Newton;

111 — Procedimentos

O professor poderéa iniciar a aula falando que a Fisica é representada por meio de leis,
chamadas Leis Fisicas. Afirmar que os fendmenos sdo estudados por meio dessas leis e que a
partir das leis mais gerais € que sdo analisados os fenémenos naturais ou uma situacédo real. O
professor pode usar sua autonomia para inserir novos elementos para interagir com os alunos, é
apenas uma sugest&o.

Depois da discusséo sobre Leis Fisica, introduzir o tema Leis de Newton, também fica a
critério do professor, pode introduzir aspectos histéricos e até sobre quem foi Newton.
Sucintamente, as Leis de Newton sdo as leis que descrevem o comportamento de corpos em
movimento, formuladas por Isaac Newton. Apresentar os objetivos da aula e falar que nessa
aula os alunos verdo apenas as duas primeiras Leis de Newton.

Para falar sobre a Primeira Lei de Newton, o professor ird relembrar o conceito de
Inércia, através de uma discussdo com os alunos. Sugestao de questionamento: VVocés lembram-
se do conceito de Inércia? (Esperar as respostas dos alunos e fazer uma discussdo sobre as
respostas dos alunos). Fechar relembrando que o conceito de inércia esta relacionado com o
conceito de massa. E que quanto maior a massa maior a dificuldade em mover o corpo. Essa
dificuldade em mover o corpo é chamada inércia.

A figura abaixo pode ser mostrada aos alunos como uma exemplificacéo.
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Figura E — Quanto maior a massa de um objeto, mais dificil ¢ mové-lo.

Fonte: Blog CFQ8"

O professor ird enunciar a Lei da inércia - "Um corpo em repouso tende a permanecer em
repouso, e um corpo em movimento tende a permanecer em movimento”. Entao, conclui-se que
um corpo so altera seu estado de inércia, se alguém, ou algum objeto aplicar nele uma forca
resultante diferente de zero. (Sugestdo ao professor, o professor poderad enunciar da maneira que
achar melhor para gque os seus alunos entendam).

Dando sequéncia, o professor poderd mostrar algumas animacGes para que 0s alunos
consigam visualizar essa lei. Exemplo, a animacgdo de um carro conversivel batendo em um
muro, com um detalhe importante o motorista estd sem cinto de seguranca. Animacdo

disponivel no site: <http://www.exatas.net/dinamica_leisdenewton.htm>.

Figura F — Imagem da animacédo de um carro ao muro.

Fonte: Site exatas.net

Simulacdo. Concluir que a tendéncia natural de um corpo em movimento é continuar em
movimento em linha reta e com velocidade constante. Durante uma colisdo, o carro reduz
rapidamente a sua velocidade (desacelera) e os passageiros continuam. Enfatizar a importancia
do cinto de seguranga.

Outro exemplo que o professor poderd usar é de um caminhdo que bate em um carro

parado e em cima desse caminhdo tem uma barra metalica que nao esta bem presa. O caminhao

1 Disponivel em: < http://deborah-marreiros-cfq-8d.blogspot.com.br/2012/03/leis-de-newton.html >.
Acesso em: nov. 2014.
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em movimento, ao se chocar com o carro, ele para. A barra metalica que ndo esta
suficientemente presa ao caminhdo, por inércia, continua em movimento. Animacédo também esta

disponivel no site: <http://www.exatas.net/dinamica_leisdenewton.htm>.

Figura G - Representacdo da animacdo de um caminhdo prestes a bater em um carro parado.

Fonte: Site exatas.net

Para finalizar sugerimos que o professor interaja com os alunos por meio das seguintes
perguntas:

Vocés conseguiriam me dizer algum exemplo sobre a inércia?

Quem aqui anda de 6nibus?

O professor podera introduzir outras questdes que motivem a participacdo dos alunos,
além disso, o professor podera verificar se os alunos compreenderam o assunto, podendo sanar
as duvidas que ainda restarem sobre o assunto.

Para finalizar a aula, o professor devera falar sobre a Segunda Lei de Newton, para isso
ele ird relembrar o conceito de Aceleracao, que foi estudado na aula passada, com o auxilio da
simulacdo Forca e Movimento. O professor podera mostrar a simulagdo novamente, ou apenas
mostrar figuras da simulacdo, fazendo com que os alunos lembrem-se das situacdes ocorridas.
Discutir com os alunos o que acontecia quando se aplicava uma for¢ca em um objeto e concluir
que quando se aplica uma forca sobre um objeto, ele acelera e que quanto maior a forca aplicada,
maior sera a aceleracdo desse objeto.

Levar os alunos perceberem a proporcionalidade direta entre a aceleracdo e a forca,
utilizando a simulagéo, novamente, para que eles percebam essa relagéo entre as duas grandezas.

Depois dessa discussdo com os alunos, inserir o formalismo matemético. Para isso
mostrar que para uma mesma massa a Forca é sempre proporcional a aceleragdo que um corpo
adquire. Quanto maior a forca, maior é a aceleracao.

Representando essa afirmagdo matematicamente, temos:
F=m-a
Onde:

F ¢ a resultante de todas as forcas que agem sobre o corpo (em N);
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M é a massa do corpo a qual as forcas atuam (em Kkg);

aéa aceleragdo adquirida (em m/s?).

Finalizar contextualizando situacdes em que essas leis sdo validas. Situacdo do cotidiano
dos alunos. Lembrando que as Leis de Newton sdo validas para 0s movimentos que acontecem
no nosso dia a dia. Como por exemplo, langamento de foguetes, colocar satélite em oérbita,

situacdo no dnibus ou no carro e etc.

IV — Avaliagdo

Os alunos deveréo responder as seguintes questoes:
O que diz a lei da inércia?

E a segunda lei de Newton?

Como podemos calcular a massa de um corpo?

Essa sequéncia foi elaborada para ser executada para alunos surdos e ouvintes com o uso

dos novos sinais.
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