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Resumo

Apresentamos a analise de duas atividades de ensino de fisica elaboradas e aplicadas a um
grupo de alunos com deficiéncia visual. Durante a realizagcdo das atividades, os alunos
tiveram a oportunidade de tocar vérios tipos de materiais, descrever suas observacoes,
relaciond-las a eventos cotidianos, propor problemas, apresentar hipoteses para a solucdo
desses problemas, bem como, de ouvir explicagcbes docentes e textos falados. Assim, a
partir das analises efetuadas, concluiu-se que as atividades foram capazes de motivar 0s
alunos e proporcionar aos mesmos, condi¢des para que eles: (1) observassem propriedades
do atrito por meio do tato; (2) relacionassem suas observacgdes a eventos da vida cotidiana;
(3) apresentassem e discutissem tais eventos; (4) formulassem e expusessem hipoteses
durante a discusséo dos referidos eventos; (5) ouvissem por meio do professor ou de textos
falados modelos e sinteses relacionadas ao conceito de atrito e de aceleragdo. Tendo em
vista a caréncia de material instrucional proprios para o ensino de fisica de alunos com
deficiéncia visual, bem como, a urgéncia educacional que o referido tema exige, pretende-
se que os resultados aqui apresentados contribuam ao ensino de fisica de alunos com a
citada deficiéncia.
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Abstract

We present the analysis of two activities of elaborated and applied education of physics to a
group of pupils with visual deficiency. During the accomplishment of the activities, the
pupils had had the chance to touch some types of materials, to describe its comments, to
relate them it the daily events, to consider problems, to present hypotheses for the solution
of these problems, as well as, to hear teaching explanations and said texts. Thus, from the
effected analyses, we conclude that the activities had been capable to motivate the pupils
and to provide the same ones, conditions so that they: (1) they observed properties of the
attrition by means of the tato; (2) the events of the daily life related its comments; (3) they
presented and they argued such events; (4) they formulated and they displayed hypotheses
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during the quarrel of the related events; (5) they heard by means of the professor or of said
texts models and syntheses related to the acceleration and attrition concept. In view of the
lack of instructional material proper for the education of physics of pupils with visual
deficiency, as well as, the educational urgency that the related subject demands, we intend
that the presented results contribute to the education of physics of pupils with the cited
deficiency.

Key-word: education of physics, visual deficiency, activity of education.

Discussédo sobre a problematica investigada

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa de doutorado concluida (Camargo,
2005) Na referida pesquisa avaliou-se atividades de ensino de fisica para alunos com
deficiéncia visual. Para tal, elaborou-se um conjunto de cinco atividades de ensino do
conceito “aceleracdo”, conjunto este que se constituiu em um curso aplicado em dias
consecutivos a um grupo de nove alunos cegos ou com baixa visédo freqlientadores da
instituicdo "Lar Escola Santa Luzia para Cegos", localizada na cidade de Bauru — SP. A
formacdo escolar dos discentes variava de ensino fundamental incompleto, até ensino
médio completo, passando por ensino fundamental completo e ensino médio incompleto. A
idade dos alunos ndo era inferior a 16 anos e nem superior a 35 anos.

O curso foi estruturado em cinco aulas. A dindmica das aulas abordou a aceleragéo e
a desaceleragdo de um objeto, tendo como pano de fundo dois fatores causadores do
referido fenbmeno, o atrito e a gravidade. O conteldo das atividades aqui apresentadas
aborda os fenbmenos de atrito e gravidade (primeira e segunda atividades do curso
mencionado). A ordem de aplicacdo das atividades obedeceu ao seguinte critério: (a) a
contextualizacdo do fendmeno do atrito (atividade -1) e (b) o estabelecimento de relagdes
entre o fendmeno do atrito e o fendmeno da aceleragdo (atividade-2). Na elaboragdo e
conducdo das atividades, procurou-se considerar referenciais tateis e auditivos nos
processos metodoldgicos de mediacéo e de observacdo dos fendmenos estudados. Dito de
outro modo, a elaboracdo das atividades apoiou-se em trés componentes préaticos: tarefas,
grupos e debates (WHEATLEY, 1991); e em trés elementos de estrutura: interagdo com o
objeto de estudo, resolucdo de problemas e confronto de modelos (Peres et. al. 1999).
Assim, a partir da valorizagdo de percep¢fes ndo visuais em articulagdo com uma

metodologia de ensino dialdgico-participativa, construiu-se um ambiente interativo e

Revista Eletronica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Saude e do Ambiente 39



Ensino, Saude e Ambiente, v.2 n.3 p 38-59 dezembro 20009.
ISSN 1983-7011

comunicativo entre docente, discentes e conteido de ensino, ambiente este que se mostrou
eficaz ao estabelecimento de relagcGes argumentativas entre seus participantes, bem como,
de condicdes perceptivas dos fendmenos estudados.

Em relacdo a metodologia, o trabalho aqui apresentado caracteriza-se como uma
investigacdo qualitativa, pois, € a qualidade do retorno fornecido pelos alunos devido ao
processo que constituiu a atividade aplicada que configura o aspecto mais importante dos
dados coletados (LUDKE, ANDRE, 1986, MORALES, MORENO, 1993). Como as
informacdes acerca do fendmeno educacional observado surgiram em um contexto
dinamico de relagOes, a coleta de informagbes por meio de gravagdes sonoras e visuais e
anotacOes feitas pelo pesquisador revelaram o carater descritivo dos dados coletados, e se
mostrou muito Util para sua analise, que possuiu um aspecto nitidamente qualitativo,
centrada nas qualidades das falas e dos processos que os alunos apresentaram e foram
submetidos. Na seqiiéncia, apresentam-se as atividades de ensino.

As atividades

Atividade (1): observacéao e contextualizacdo do fendmeno do atrito.
Objetivo: proporcionar oportunidades para que alunos com deficiéncia visual
reconhecam tatilmente diferentes objetos e superficies, a fim de contextualizar o estudo do

fendbmeno do atrito.

Materiais a serem utilizados:

(Kit-1): (a) bichos de pelucia, tapetes, carpetes, diferentes tipos de toalhas plasticas
e 0s seguintes tecidos: veludo, tecido felpudo e flanela. Cada material citado foi cortado em
um tamanho aproximado de 0,5m de comprimento por 0,5m de largura; (b) lixas e palha de
aco.

Procedimentos:

I. Interacéo e observacéo do fendmeno: deixar os alunos tocarem os Varios tipos
de objetos do kit - 1, bem como, esfregarem um objeto ao outro. Dessa forma, eles poderdo
perceber tatilmente o quanto esses objetos sdo lisos, macios, asperos, e as diferentes
interacOes provenientes dos contatos entre os diversos tipos de materiais. Pretende-se com
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este procedimento, contextualizar o tema "atrito” a fim de que situa¢des da vida cotidiana
desses alunos relacionadas ao referido tema venham a tona e sejam discutidas.

I1. Trabalhando em grupo: a) solicitar aos alunos para que em grupo discutam as
diferencas e semelhancas observadas tatilmente entre os objetos do kit - 1, e entre as
interacdes provenientes dos contatos desses objetos; b) solicitar aos alunos para que, em
grupo, discutam situacGes de seus cotidianos onde estejam presentes questoes relacionadas
com as caracteristicas observadas, ou seja, com o atrito; c) solicitar aos alunos para que, em
grupo, discutam situacbes onde o atrito pode ser encarado como necessario ou
desnecessario. Neste momento da atividade, o professor estard atendendo 0s grupos no
sentido de prestar-lhes auxilio quanto ao esclarecimento de possiveis davidas e quanto ao
direcionamento das discussdes propostas.

I11. O debate: apds os alunos terem discutido em grupo as questdes sugeridas,
solicitar para que cada grupo exponha suas conclusdes. Tal exposi¢do deverd estar aberta a
discusséo ou intervencdo de outros alunos do grupo ou de fora do grupo.

IVV. Mediacao do professor:
Apresentar e discutir com os alunos o texto (1), “Entre tapas e beijos” gravacao
disponivel em: http://www.fc.unesp.br/pos/ciclos/index.htm (clicar em Download e depois

no arquivo audiol.mp3).

“Na Fisica, a idéia de contato estd relacionada a interagdo que surge quando
objetos se tocam. Podemos entender essa idéia se pensarmos em nosso proprio
corpo. Ele estd equipado para sentir estas interacfes, que podem se manifestar
sob as mais diferentes formas, produzindo uma grande variedade de sensacdes em
nossa pele. Uma boa bofetada, por exemplo, corresponde a uma interacéo entre a
mé&o de quem bate e a face de quem recebe, assim como um carinho. Do ponto de
vista da Fisica essas duas interagdes sdo de mesma natureza. Uma diferenca
basica entre elas € a intensidade da forca aplicada: um tapa, em geral, significa
uma forga muito mais intensa do que um carinho. Porém ha outra diferenga
importante entre o tapa e o carinho: a direcdo da forca aplicada. Em um tapa, a
forca é na direcdo perpendicular a face da vitima e no carinho, em geral, essa
forca ocorre numa diregdo paralela a pele. Essa distingdo também ocorre em
outras situaces em que existe 0 contato entre os objetos. Em batidas, chutes,
pancadas, beijos, espetadas, ou mesmo simplesmente quando um objeto se apdia
sobre outro, temos forcas que agem na direcdo perpendicular ou normal a
superficie dos objetos e por isso sdo denominadas for¢as normais. Em outros
casos, a forca aparece na direcdo paralela a superficie. E o que ocorre em
situacBes como arranhdes, raspadas, esfregadas, deslizamentos, etc. Em geral,
essas forgas recebem o nome de forgas de atrito. Portanto, os efeitos das forcas de
contato entre objetos dependem da maneira como sdo aplicadas, paralela ou
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perpendicular a superficie. Mas ndo é sO isso que influi. Também séo
importantes: a intensidade da forca, as caracteristicas dos objetos e de suas
superficies, e o tempo em que eles permanecem em contato” (COPELLI et. al.,
1998).

Atividade (2): o atrito e o conceito de desaceleragéo.

Problema central da atividade:

Quiais sdo os principais fatores que influenciam o movimento do bloco? O "peso" do
objeto é importante? Seu formato é importante? Ambos sdo importantes? Como podemos
descobrir?

Objetivos: a) compreender o atrito como resultado do contato e do deslizamento de
uma superficie sobre outra e b) observar tatilmente o comportamento do movimento de

blocos de madeira sobre superficies de diferentes polimentos (o conceito de desaceleracao).

Materiais a serem utilizados:

(Kit - 2) - (a) trés superficies, sendo uma &spera como uma lixa, outra bem lisa, e
outra com um polimento intermediario; (b) blocos de madeira em formato de
paralelepipedo, de mesmas superficies, e diferentes massas. Obs: sugere-se que as massas
dos blocos sejam de aproximadamente: 100g, 300g, e 500g.

(Kit - 3) - uma maquete contendo: (a) uma superficie muito enrugada para
representar macroscopicamente superficies; (b) um objeto enrugado (maquete-1) tanto a
superficie quanto o objeto, devem permitir ao aluno com deficiéncia visual observar com o
tato suas saliéncias.

(Kit - 4) - uma maquete contendo: (a) um pedaco de um cabo de vassoura de 30 cm
de comprimento, fixo perpendicularmente a uma pequena tabua de 30 cm de comprimento
por 20 cm de largura. Com este objeto, pretende-se representar uma reta normal a uma
superficie. (b) Trés pedacos de madeira de 5 cm de largura por 15 cm de comprimento,
fixos paralelamente a uma pequena tabua de 30 cm de comprimento por 20 cm de largura
(maquete-2). Pretende-se com este objeto, representar retas paralelas. Este material objetiva
contribuir para a construcdo dos conceitos de forga normal e de forca de atrito, visto que,
utiliza-se de um referencial tatil para a observacdo de retas dispostas perpendicularmente e

paralelamente.
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Procedimentos:

I. Interagéo e observagdo do fendmeno: empurrar os diferentes blocos de madeira
do kit —2 em diferentes posicdes sobre as superficies lisas e asperas, e observar tatilmente o
que ocorre com 0 movimento desses blocos nas diferentes superficies.

Il. Trabalhando em grupo. Em grupo, explique: a) que a¢Oes podem ser realizadas
sobre os blocos de madeira do kit — 2 para mové-los? O "peso" do bloco é importante? Seu
formato € importante? Ambos sdo importantes? Como podemos descobrir? b) Qual é a
relagdo entre as diferencas no peso dos objetos e as diferengas em sua mobilidade?

I11. O debate: proporcionar um debate entre 0s grupos, para que 0S mesmos possam
apresentar suas conclusdes sobre o fendmeno observado. Durante este debate, o professor
podera apresentar os argumentos cientificos sobre o tema em questdo, atuando dessa forma,

como mais um grupo participante da discussao.

IVV. Mediacéo do professor: o professor poderé apresentar os argumentos cientificos
utilizando-se da maquete do atrito (maquete-1), e do texto (2) (texto sobre o atrito)
previamente gravado. A gravacao encontra-se disponivel em:
http://www.fc.unesp.br/pos/ciclos/index.htm (clicar em Download e depois no arquivo
audio3.mp3).

Para iniciarmos o movimento de um bloco que estd apoiado sobre uma superficie,
sentimos certa resisténcia. Geralmente, assim que o movimento do bloco se
inicia, essa resisténcia diminui. Isto ocorre, pois, quando fazemos a superficie de
um corpo escorregar sobre a de outro, cada corpo exerce sobre o outro, uma forga
paralela as superficies. Essa forca € denominada Forga de Atrito. A forca de atrito
sobre cada corpo tem sentido oposto ao seu movimento em relacdo ao outro
corpo, e dessa forma, as forcas de atrito se opbe ao movimento, nunca o
favorecem.

Em nosso dia a dia, o atrito exerce uma funcdo fundamental. O movimento
de um carro, por exemplo, s6 é possivel porque existe uma forca na dire¢do e no
sentido do movimento do mesmo. O processo € basicamente o seguinte: a queima
do combustivel no motor provoca o movimento de pistdes que é transmitido para
as rodas, e consequentemente para os pneus. Esses, através de uma forca de
contato empurram o chdo para traz (acdo) e o chdo empurra o carro para frente
(reagdo). Sem essa reacdo que também € uma forca de contato ou de atrito, o
carro ndo sairia do lugar e os pneus deslizariam sobre o asfalto. Se ndo houvesse
0 atrito, ou seja, se tudo fosse muito liso e escorregadio, caminhadas, corridas,
passeios de carro, de dnibus etc., se tornariam quase que impraticaveis. Segurar
um punc¢do ou mesmo ler um texto em Braille seriam tarefas complexas.

A forca de atrito entre um par qualquer de superficies secas, ndo
lubrificadas, obedece a duas leis empiricas:
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1) E aproximadamente independente da area de contato, dentro de amplos limites.
2) E proporcional & forga normal.

Vamos tentar entender a forga normal analisando um caixote cheio de
areia sobre uma mesa. O caixote, sob a acdo da gravidade, (Forca Peso) é
comprimido contra a superficie da mesa, Que reage com uma for¢a igual em
intensidade, mas em sentido contrario, denominada forga normal. Assim, a forca
normal é uma forca perpendicular a superficie de apoio, exercida por esta ao
objeto.

Do ponto de vista macroscopico, a area real de contato entre dois objetos é
muito pequena, limitando-se a alguns pontos. Sendo assim, a pressdo nesses
pontos é bastante grande, 0 que provoca a unido dessas pequenas regies. Na
maquete do atrito representamos em detalhe a area de contato entre um caixote e
uma mesa. Observe que o contato ocorre apenas em pequenas regides da base do
caixote. O atrito surge da necessidade de quebrar essas unides quando se tenta
fazer um objeto deslizar sobre outro. Iniciado o deslizamento, as unifes ja
existentes sdo quebradas e outras sdo formadas.

O que diferencia uma determinada superficie de outra, é a natureza dessa
superficie, bem como, sua condigdo de polimento e de lubrificacdo. Entretanto,
como representado na maquete, ao nivel atdbmico, mesmo a superficie mais
cuidadosamente polida estd longe de ser plana. Portanto, O atrito depende da
natureza, do grau de polimento dos materiais que formam os objetos, e da
lubrificacdo entre eles. Se as superficies de contato forem polidas e lubrificadas, a
intensidade dos contatos nas unides serd menor, diminuindo a forca de atrito.
Dessa forma, para atenuar os efeitos do atrito costuma-se colocar lubrificantes
entre as duas superficies, pois, os 6leos diminuem os nimeros de unides entre as
mesmas (RESNICK E HALLIDAY, 1984 e GONCALVES E TOSCANO, 1997).

V. Avaliacdo - Responda: como uma pessoa, em repouso sobre a superficie gelada e

muito lisa de um lago, poderia alcancar a margem? (RESNICK E HALLIDAY, 1984).
Os textos (1) e (2), bem como, o problema inicial e a questdo avaliagdo da atividade
(2) foram gravados e apresentados aos alunos por meio de um toca Cd. Observa-se que as
gravacgdes foram realizadas em um estadio e fazem parte de um Cd que além das referidas
gravagdes contém as de outros problemas e questdes. As informagdes completas do CD
encontram-se disponiveis em: http://www.fc.unesp.br/pos/ciclos/index.htm (clicar em

Download e depois nos arquivos audio. mp3).

Definigdo das categorias para a analise das atividades aplicadas.

Visando analisar se a estrutura metodoldgica e os materiais das atividades (1) e (2)
proporcionaram condic¢des para que os alunos com deficiéncia visual participassem de um
ambiente de aprendizagem (BAUERSFELD, 1988), elaborou-se a categoria compreenséo.
A referida categoria fundamentou-se em elementos que indicam quatro atitudes

(compartilhar, questionar, defender, reformular) adotadas ou ndo pelos alunos para a
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compreensdo de um determinado fendmeno. Esses elementos denominados: "elementos de
compreensdo”, encontram-se na seqliéncia relacionados.

I. Compartilhou hipoteses: este elemento de compreensdo refere-se a atitude de
um aluno em compartilhar uma determinada hipOtese com outros alunos durante a
discussdo de um determinado problema. Considera-se que a hipdtese compartilhada pode
ter sido elaborada ou ndo pelo aluno que a expressou.

Il. Questionou hipdteses: este elemento de compreensdo refere-se a atitude de um
aluno em questionar uma determinada hipétese defendida por outro aluno.

I11. Defendeu hipoteses: este elemento de compreensdo refere-se a atitude de um
aluno em defender uma determinada hipétese de hipoteses rivais, apresentadas por outros
alunos.

IV. Reformulou hipoteses: este elemento de compreensao refere-se a atitude de um

aluno em reformular uma hipdtese passando a compartilhar outra.

Andlise da Aplicacdo das Atividades

Na analise os alunos serdo identificados pelas letras: (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H)
e (). Participaram da atividade (1) todos os alunos considerados, enquanto que da atividade
(2), ndo participou o aluno (E).

Andlise da atividade (1).

Tendo em vista a contextualizagdo do fendmeno do atrito, na primeira parte da
atividade (1) (momento de interagdo com o fendmeno estudado), os alunos puderam
reconhecer sobre o referencial tatil, diferencas entre objetos e superficies. Para tanto, 0s
alunos tinham a disposicdo para serem tocados, os materiais do kit — 1. No inicio da
atividade, o professor organizou os alunos em trés grupos, e entregou a cada grupo um Kit -
1. Os grupos foram formados aleatoriamente como indicado na sequiéncia: o grupo (1) foi
formado pelos alunos A, B e I, o grupo (2) foi formado pelos alunos C, D e G, e o grupo (3)
foi formado pelos alunos E, F e H. Apos a formacdo dos grupos e da distribui¢do dos Kits -
1, o professor solicitou aos alunos para que observassem 0s materiais por meio do tato,
esfregando as mé&os sobre os mesmos, deslizando um sobre o outro, identificando dessa

forma, diferencas e semelhangas entre eles.
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O momento de interagdo descrito mostrou-se adequado para o estabelecimento de
um contato inicial entre os alunos e algumas propriedades do atrito. Ao descreverem 0s
materiais, os alunos utilizavam-se de palavras como: "aspero, liso, agressivo, desliza,
antiderrapante, aderéncia, gruda, raspa, atrita”, que indicam que determinadas propriedades
relacionadas ao atrito estavam sendo observadas e comegavam a ser discutidas por eles.
Tais palavras foram fundamentais para o estabelecimento de um conjunto conceitual inicial,
conjunto este que facilitou a apresentacdo por parte dos alunos de hipdteses explicativas
para problemas que surgiram durante o debate, além de proporcionar ao professor,
condicOes para o aprofundamento do tema. Foi por meio da utilizagdo das palavras
descritas, que o professor deu sequéncia a atividade (1), sugerindo a problematiza¢do do
atrito em funcéo de experiéncias cotidianas vividas pelos alunos.

Ap0s os alunos terem participado do momento de interagdo, iniciou-se um segundo
momento caracterizado por um debate sobre o fendmeno do atrito. Neste momento da
atividade (1), o professor solicitou inicialmente aos alunos, para que relacionassem suas
observac0es a situacdes cotidianas, e depois para que abordassem qualitativamente o atrito
em funcdo de suas utilidades praticas. Devido as solicitagdes do professor os alunos se
envolveram em um debate acerca do atrito no qual um "conjunto conceitual” foi utilizado
por eles em suas argumentacgdes. Esse "conjunto conceitual” que pode ser identificado nas
relacbes entre causa e efeito estabelecidas pelos alunos em suas declaracdes, é explicitado
aqui de forma sintética por seis proposi¢cfes denominadas "hipOteses”. Tais hipoteses,
portanto, representam uma sintese dos conceitos que fundamentaram as argumentacdes
utilizadas pelos alunos. Na seqliéncia, apresentam-se as hipoteses identificadas e algumas
das declarac6es dos alunos que justificam uma determinada hipdtese.

Hipdteses utilizadas pelos alunos durante o debate da atividade (1).

Apresentam-se na sequéncia, as hipoteses utilizadas pelos alunos durante o debate.
Observa-se que devido ao limite do espago para a apresentacdo desse artigo, ndo foi
possivel a disposicéo de todas as declara¢es dos alunos, contudo, abaixo de cada hipotese,
apresenta-se ao menos uma declaracdo de cada aluno que se utilizou da mesma durante o
debate. As declaragdes ndo se encontram necessariamente dispostas de acordo com uma

seqliéncia cronoldgica de acontecimento. Observa-se que por motivos de organizagdo da
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analise, as declaragdes encontram-se enumeradas. A presente observagdo também é valida

para as hipoteses que serdo apresentadas por ocasido da analise da atividade (2). Destaca-se

que cada hipotese sera identificada pela sigla (m.n) onde (m) representa a atividade e (n)

representa a ordem da hipotese.

(1.1) O atrito resulta do contato entre duas superficies. O polimento e as

caracteristicas dos materiais que constituem tais superficies interferem na intensidade

do atrito.

1) A: Dependendo do cal¢ado e do tipo de superficie que vocé esta pisando, vocé
consegue uma aderéncia ou esti numa situacao bem escorregadio.

2) C: Imaginem uma roupa de ceda num banco de plastico, escorrega muito.

3) D: Com este chinelo gasto o chéo fica totalmente derrapante

4) E: Roupa fina perde a aderéncia com o banco de 6nibus.

5) F: Se vocé pisar numa superficie de supermercado com este chinelo gasto é
capaz de voce cair.

6) G: Tem calcado, que depende o0 piso, se é cimento brusco, j& é facil de vocé
andar, agora se é um cimento queimado, ele ja fica liso e ai depende do calgado
que voceé usa.

7) H: No piso liso o pano de chdo desliza rapidinho, mais ele ndo corre no piso
antiderrapante..

8) I: Com Rasteirinha (um tipo de calgado feminino) a gente escorrega bastante.

(1.2) Produtos como a cera ou a 4gua diminuem o atrito entre duas superficies.

9) A: O chao do supermercado é liso, eles enceram muito, todos os dias, ai ndo da
aderéncia.

10) C: Mas se passar cera pode prejudicar os proprios materiais do supermercado
se alguém cair e derrubar tudo. (questionamento do aluno C a hipétese (3))

11) D: Se vocé passar cera o0 atrito diminui

12) E: a cera é uma maneira de lubrificar o piso

13) G: Minha irma passa uma cera na geladeira e a gente sempre coloca aqueles
bichinhos Ia (im&) e quando passa a cera aqueles bichinhos 14 ndo param!

14) H: Nossa! Com cera o chéo fica liso!

(1.3) Produtos como a cera podem aumentar o atrito entre duas superficies.

15) F: E bom passar cera até para a propria seguranca do material deles la no
supermercado. (declaracdo motivo de questionamento por parte do aluno (C).

(1.4) Um atrito pequeno facilita 0 movimento de objetos sem rodas.

16) A: Se o cara estiver nadando como um peixe na agua, ele precisa ir cada vez
mais veloz, se tiver menos atrito para segurar ele é melhor.

17) E: Quem anda de patins (sem rodas) tem que ter pouco atrito, e aqui ele (o
baixo atrito) € positivo, em funcdo de quem desliza sobre o piso. (declaragdo que
recebeu questionamento do aluno (F) por meio da hipétese (5).
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18) G: No caso da natagéo o atrito baixo é bom.
19) H: Todo nadador vocé pode ver que ele depila, porque o pelo d& atrito, ele
adere na 4gua.

(1.5) Um pequeno atrito dificulta o movimento de objetos sobre rodas.

20) A: Na férmula 1 a gente vé que de acordo com a pista, 0os engenheiros
desenvolvem um composto de borracha para dar mais atrito, eles sempre buscam o
melhor atrito, a melhor aderéncia.

21) B: Com pouco atrito o carro perde a aderéncia.

22) C: Para o0 caso de uma pista se o atrito for baixo ele (o carro de corrida) vai
deslizar, derrapar.

23) F: Se o atrito for muito baixo o patins (com rodas) ndo para na lateral!
(declaracgdo do aluno (F) que questiona a hipétese (4).

24) G: Imagine um carro com 0 pneu careca entrando na garagem que tem esses
pisos frios (ladrilho), se o piso estiver molhado veja se ele entra!

25) H:E igual o carrinho de rolima, acho que tem que ser mais alto o atrito dele,
néo é?

26) I: Imagine um carro no brejo, roda em falso.

(1.6) O peso aumenta o atrito.

27) E: Quanto maior o peso maior o atrito.
28) F: Outra coisa, muito peso aumenta o atrito, porque um carro se ele com a
rotatividade do motor e ele pesar 200kg, com a capacidade do giro do motor ele

ndo conseguiria andar.

A atividade (1) enquanto ambiente de ensino-aprendizagem.

Analisando as hipdteses da atividade (1) a luz da categoria compreensao, pode-se

explicitar as caracteristicas das atitudes de compreensao utilizadas pelos alunos durante o

debate. O quadro (1) apresenta uma relacdo entre cada hipOtese e as atitudes de

compreensdo adotadas pelos alunos durante o debate.

Alunos A B Cc D E F G H |
(1.1) | Compartilhou Néo Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou
demonstrou
atitudes
(1.2) | Compartilhou Néo Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou Néo Compartilhou | Compartilhou Néao
demonstrou demonstrou demonstrou
atitudes atitudes atitudes
1.3) Néo Néo Questionou Néo Néo Compartilhou Néo Néo Néo
demonstrou | demonstrou | por meioda | demonstrou | demonstrou demonstrou | demonstrou | demonstrou
atitudes atitudes hip6tese (2) atitudes atitudes atitudes atitudes atitudes
(1.4) | Compartilhou Néo Néo Néo Compartilhou | Questionou | Compartilhou | Compartilhou Néao
demonstrou | demonstrou | demonstrou por meio da demonstrou
atitudes atitudes atitudes hip6tese (5) atitudes
(1.5) | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou Néo Questionou | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou
demonstrou | por meio da e defendeu
atitudes hip6tese (4)
1.6) Néo Néo Néo Néo Compartilhou | Compartilhou Néao Néao Néao
demonstrou | demonstrou | demonstrou | demonstrou demonstrou | demonstrou | demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes atitudes atitudes atitudes
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Quadro (1): Relacdo para a atividade (1) entre as hipoteses e as atitudes definidas na categoria
compreenséo.

Das seis hipoteses identificadas, as hipoteses (1.1) (1.2) (1.4) e (1.5), mostraram-se
significativas entre os alunos. As hipéteses (1.3) e (1.6) se mostraram muito menos
significativas entre os alunos, ja que foram utilizadas em momentos isolados dentro do
debate. Dessa forma, entende-se que os alunos ao apresentarem suas explicacbes aos
problemas decorrentes do debate, apoiavam-se fortemente nas idéias de que: O atrito é
resultado do contato entre superficies. Sua intensidade depende do polimento e da natureza
dos materiais que constituem tais superficies, bem como da lubrificacdo entre as mesmas,
lubrificagdo esta que juntamente com o polimento, diminuem o atrito e facilitam o
movimento (hipoteses: 1.1, 1.2, 1.4, e 1.5). A idéia de que o peso aumenta o atrito
(hipbtese-1.6), e por conseqliéncia, dificulta o movimento, apesar de ndo ter sido
compartilhada de uma maneira significativa, ndo recebeu questionamentos. Ja a idéia de
que produtos como a agua ou a cera podem aumentar o atrito (hipotese-1.3) além de néo ter
sido compartilhada por mais de um aluno (aluno F), recebeu por parte do aluno (C)
questionamentos fundamentados na idéia contida na hipotese (1.2), hipOtese esta
significativamente compartilhada (Comparar frases: 10x15). Assim, enquanto ambiente de
ensino aprendizagem a atividade (1), mostrou-se capaz de contextualizar o fendbmeno do
atrito e gerar discussdes fundamentadas em compartilhamentos de conceitos comuns aos
alunos. Por outro lado, a referida atividade mostrou-se menos eficaz em produzir
significativos momentos de questionamentos defesas e reformulaces de hipoteses, fato
este que se deveu ao seu objetivo principal que foi a contextualizagdo do fenémeno do
atrito, objetivo este que determinou sua elaboracéo.

Um momento denominado: "momento de apresentacdo de modelos, sinteses e
conclusdes" finalizou a atividade (1). O professor buscando apresentar modelos cientificos
relacionados ao surgimento do atrito e uma organizagdo dos temas discutidos utilizou-se de
um toca CD para apresentar aos alunos o texto falado (texto-1). Por meio dos eventos
cotidianos "tapa” e "carinho™ abordados no referido texto, foram apresentados dois tipos de
Interacdo entre superficies, a interacdo perpendicular a superficie (tapa), e a interacéo
paralela a superficie (carinho). Pegando nas méos dos alunos e interagindo-as com a mesa

das maneiras descritas, ou seja, batendo-as levemente e esfregando-as a mesa, ele
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apresentou aos alunos, as definicdes de "perpendicular" e "paralelo”, relacionando a
primeira ao conceito de "forga normal” e a segunda ao de "forca de atrito”. Observou-se
que durante a fala do texto, os alunos se mostravam muito atentos e concentrados ao seu
contetdo. Ao final da fala do texto, e das explicacfes do professor encerrou-se a atividade
Q).

Em sintese, conclui-se que a atividade (1) enquanto ambiente de ensino-
aprendizagem, foi capaz de proporcionar aos alunos condi¢Ges para que 0os mesmos: (1)
observassem propriedades do atrito por meio do tato; (2) relacionassem suas observagoes a
eventos da vida cotidiana; (3) apresentassem e discutissem tais eventos; (4) formulassem e
expusessem hipdteses durante a discussdo dos referidos eventos; (5) ouvissem por meio do
professor ou do texto falado "Entre tapas e beijos" modelos e sinteses relacionadas ao
conceito de atrito. Dessa forma, a atividade (1) ao contextualizar o fenbmeno do atrito,
proporcionou condicOes adequadas para que uma discussdo mais aprofundada sobre este

assunto pudesse ser feita, discusséo esta que foi reservada para a atividade (2).

Anélise da atividade (2).

No inicio da atividade (2) (momento de experimentagdo) o professor dividiu 0s
alunos em trés grupos que ficaram constituidos da seguinte maneira - grupo (1): alunos (A)
(B) e (1); grupo (2): alunos (C) (D) e (G); grupo (3): alunos: (F) e (H). Depois da formacao
dos grupos, o professor objetivando retomar a discussao dos conceitos de "forca normal” e
"forca de atrito”, conceitos estes trabalhados no final da atividade (1), distribuiu a cada
grupo um kit — 4. O professor com o auxilio do referido quite e tocando nas maos dos
alunos, explicou-lnes novamente os conceitos de "reta normal” e "retas paralelas”,
relacionando o primeiro ao conceito de "for¢a normal™ e o segundo ao de "forca de atrito".
Portanto, por meio do texto falado (texto-1) apresentado na atividade (1) e do kit - 4, os
alunos conseguiram refletir acerca dos conceitos de reta normal e retas paralelas. Dessa
forma, a utilizacdo do referido quite no inicio da atividade (2), representou a partir de um
referencial tatil, a retomada da discussdo sobre o atrito, discussdo esta contextualizada na
atividade (1).

Dando prosseguimento, o professor distribuiu aos grupos o kit - 2 e ligou o toca CD

no problema central da atividade (2). Depois o professor solicitou aos alunos para que
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interagissem com os materiais do kit — 2. Os alunos, objetivando apresentar solugdes ao
problema central, movimentaram de varias maneiras os blocos de diferentes massas sobre
as diferentes superficies. Exemplo: com as maos constantemente sobre os blocos fazendo
um tipo de vai e vem, empurrando e tirando as maos, mudando o lado de contato com a
superficie de apoio, fazendo os blocos passar de uma superficie para outra. Portanto, o
momento de experimentacdo se mostrou eficaz sobre o ponto de vista da realizagdo de
experimentos, da concentragdo, do interesse, e da comunicacdo entre os alunos, além de
proporcionar as condi¢Oes adequadas para a realizagdo de um debate acerca do fenGmeno
do atrito, debate este que ocorreu no momento de discussdo de problemas e de exposicéo de
modelos.

No momento de discussdo de problemas, os alunos debateram o problema central,
debate este que se fundamentou na solugdo de trés outros problemas que em conjunto,
constituiram o problema central. Tais problemas foram os seguintes: influéncia do peso na
mobilidade dos blocos; influéncia da area de contato na mobilidade dos blocos; influéncia
do polimento das superficies de apoio na mobilidade dos blocos. Por meio dos referidos
problemas, discutiram-se as relagdes: (1) peso x atrito; (2) dimensdo das faces de contato x
atrito; (3) polimento x atrito; (4) intensidade do atrito x aceleracdo do bloco; e (5) natureza
do atrito. Um "conjunto conceitual” identificado nas relacbes entre causa e efeito
estabelecidas pelos alunos em suas declaragbes durante o debate, é explicitado aqui de
forma sintética por seis hipdteses. Na seqliéncia, apresentam-se as hipoteses identificadas
durante o0 momento de discussédo de problemas, bem como algumas das declaragdes dos

alunos que justificam uma determinada hipétese.

Hipdteses utilizadas pelos alunos durante o momento de discussdo de
problemas.
(2.1) Quanto maior o peso menor a distancia percorrida por um bloco

29) B: O peso aumenta o atrito e por isso o bloco para antes.

30) F: E por causa do peso que ele parou um pouco antes.

31) G: Se vocé pegar ele assim, (de ponta), vocé diminui o peso e ele fica mais facil
de empurrar e ai vai mais longe.

32) H: Aqui o pesado ficou e o leve passou por causa do peso deles.
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(2.2) Blocos mais polidos por apresentarem menor atrito percorrerao
distancias maiores

33) A: Eu acho que é o polimento e ndo o tamanho do lado que muda o atrito, e por
isto € mais facil empurrar o bloco na parte mais polida, porque nesta parte o atrito
é menor.

34) F: Tem um detalhe aqui (observa tocando nos blocos) o mais leve é mais
poroso, ja o pesado é mais liso, por isso da mais deslizamento nele.

(2.3) Quanto maior a intensidade da forca aplicada ao bloco, maior a distéancia
percorrida por ele

35) A: Quem sair da palma da mé&o vai mais longe, recebe mais forca.

36) D: A distancia depende da forca que a gente empurrar o bloco.

37) F: E que quando muda de lado ele tem outro lixamento ai muda a forca que
tem que fazer para empurrar.

(2.4) Quanto menor a &rea de contato, maior o atrito, e por isto o bloco
percorre distancias menores

38) A: Quando diminui a &rea de contato, o atrito se torna maior, por isso ele
desliza menos (reformulou pela hip6tese-2.2).

39) G: Ele deitado é mais facil de deslizar, agora nesta posi¢cdo assim, (uma das
faces menores como apoio) ele ndo vai (0 bloco tombou durante o experimento). E
porgque aumenta o atrito, ele tomba facil.

(2.5) Quanto maior a intensidade do atrito, menor a intensidade da velocidade.

40) A: Isso (o derrapar) depende da velocidade que ele chega no aspero, se ele vim
com menos velocidade ele ndo derrapa.

41) B: Ele vem em uma alta velocidade e quando chega no aspero vai diminuindo
até parar

42) C: A parte que tem mais atrito, ela diminui a velocidade dele.

43) F: Aqui ele ganha o atrito (parte da frente) e para primeiro que aqui (parte de
traz) por isso ele vira.

44) G: Quanto mais &spero menos ele corre.

45) 1: Ele vira porque essa parte aqui (parte de traz do bloco) esta meio rapida no
liso quando esta daqui (parte da frente) entra no &spero e diminui a velocidade.

(2.6) Uma grande forca é necessaria para vencer o atrito da superficie &spera.

46) A: Para sair do aspero tem que sair com muita velocidade tem que colocar
mais forca!

47) C: Tem que colocar muita forga nele para ele sair do &spero.

48) G: Depende da velocidade que ela sai, ele passa para o outro lado (liso) mais
dependendo da velocidade que ele esté ele para na parte aspera, por isto que tem
gue empurrar forte.
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Encerrado o0 momento de discussdo de problemas, o professor por meio dos kits — 2
e 3 e do texto (2) expds aos alunos os modelos de Coulomb e Eletromagnético para o
fendmeno do atrito, e relacionou o referido fenbmeno ao da aceleragédo. Tem-se aqui
caracterizado o inicio de exposicdo de modelos. O professor, apds entregar o kit - 3 aos
grupos de alunos e permitir que 0s mesmos 0 observassem por um tempo, explicou
fazendo-os tocarem nos materiais do referido Kkit, que as superficies dos materiais
representavam superficies ao nivel atbmico, ampliadas. Naquele momento o professor, ao
solicitar que os alunos tentassem mover o bloco sobre a superficie (materiais do kit - 3)
apresentou aos mesmos 0 modelo de Coulomb para o atrito. Explicou o professor que de
acordo com Coulomb: "a causa do atrito deve-se a existéncia de irregularidades entre as
superficies em contato, que se encaixariam umas nas outras, dificultando o deslocamento
relativo entre elas" (GASPAR, 2000). Enfatizou, contudo o professor que o modelo de
Coulomb para o atrito ndo era o mais atual. Visando aprofundar as explicacGes acerca do
tema estudado, ligou o toca CD no texto (2) para que o mesmo fosse ouvido pelos alunos.

Assim que os alunos terminaram de ouvir o texto (2), o professor apresentou-lhes o
modelo Eletromagnético para o atrito. Explicou-lhes que a forca de atrito entre superficies
rigidas ndo lubrificadas, deve-se 90% a forcas de adesdo, de natureza eletromagnética, e
10% deve-se aos encaixes e desencaixes sugeridos por Coulomb (GASPAR, op. cit.). Com
a finalidade de retomar as relagdes entre: o atrito e a forca normal, o atrito e a area de
contato, e o atrito e a aceleracdo, o professor recapitulou algumas relagdes estabelecidas
anteriormente pelos alunos e que se encontram explicitadas entre as hipoteses (2.1) e (2.6).

O professor enfatizou que alguns alunos haviam observado por meio do tato, que
quanto maior a massa do bloco, maior deveria ser a forca aplicada a ele para mové-lo sobre
as superficies. Naquele momento, o professor diferenciou 0s conceitos de massa e peso,
conceitos estes freqientemente compreendidos como iguais. Colocando o texto no trecho
que fala sobre a forga normal e utilizando-se do kit — 2, o professor organizou e apresentou
por meio de explicagdes orais e tateis, uma das leis empiricas do atrito (lei 2: ver texto (2))
que estabelece uma relacédo direta entre a forca de atrito e a forgca normal.

Apos ter explicado a relacdo entre forca normal e forca de atrito, o professor
enfocou a relacdo entre forca de atrito e dimensGes da area de contato do bloco (primeira lei

empirica acerca do atrito: ver texto (2)). Considerando as dificuldades de se observar por
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meio do tato que a forca de atrito independe das dimensGes da area de contato do bloco, o
professor apresentou oralmente a referida lei empirica. Apesar de ndo trivial, a observagéo
tatil da independéncia da intensidade da forca de atrito das dimensGes da area de contato
dos blocos, se viu prejudicada pela diferenca entre os polimentos das faces dos mesmaos.
Este fato dificultou a apresentacdo da primeira lei empirica do atrito.

Finalizando o momento de exposicdo de modelos, o professor sintetizou as relagdes
entre o atrito, a forca normal e a area dos blocos e relacionou a intensidade do atrito ao
movimento. Enfatizou as observagdes tateis dos alunos relacionadas a dificuldade de mover
blocos em condigdes diferenciadas de polimento, e estabeleceu a influéncia do atrito na
mobilidade dos blocos, e por conseqiiéncia, em sua aceleragdo. Em sintese, a rela¢do entre
forca normal e de atrito, apresentou-se observavel para os alunos, e isto facilitou ao
professor o estabelecimento da referida relagdo. Por outro lado, as dificuldades de
observacao tétil da independéncia entre a area de contato e a forga de atrito, prejudicou a
explicacdo de tal conceito, pois, o referido principio, chocava-se com as observagdes dos
alunos. Destaca-se como um ponto negativo da mediagdo do professor, o fato do mesmo
ndo ter trabalhado os conceitos de for¢a de atrito estatico e dindmico. O tratamento desses
conceitos foi deixado de lado devido ao esgotamento do tempo reservado para 0 momento
de exposicdo de modelos. Note-se, contudo, que as explicagcdes do professor somente foram
possiveis de serem apresentadas devido a introdugdo dos referenciais tateis e auditivos
contidos nos kits e no CD. As expressdes utilizadas pelo professor (elementos da fisica),
ndo eram desconhecidas dos alunos que observaram e discutiram muitos dos fendmenos
sintetizados. Portanto, as explica¢fes orais, 0 CD, bem como os Kits, serviram além de
reunir os elementos discutidos, apresentar aos alunos, um modelo para o atrito, bem como,
sua relacdo com o fendbmeno da aceleracdo. Observa-se que apesar do momento de
exposicéo de modelos caracterizarem-se principalmente por procedimentos de mediacéo do
professor, os alunos (G) e (H) apresentaram neste momento algumas declaracGes
relacionadas aos temas expostos pelo docente, declaragfes estas que ocorreram por ocasido
da observacdo do kit - 3. Algumas dessas declarac6es foram agrupadas e sintetizadas por
meio da hipotese (2.7).

(2.7) O atrito surge dos encaixes e desencaixes entre as saliéncias existentes nas

superficies em contato mesmo que estas sejam muito polidas.

Revista Eletronica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Saude e do Ambiente 54



Camargo e Silva

49) G: E por isto que ocorre 0 atrito, note como eles encaixam.
50) H: Todas as superficies sdo feitas desses morrinhos, e quando vocé coloca
objetos em contato, olha como surge o atrito.

Um momento denominado: momento de avaliagdo encerrou a atividade (2). No
referido momento, o professor ligou o toca CD na questdo avaliacdo aberta da atividade (2),
e permitiu que os alunos refletissem sobre ela. Apos terem ouvido a referida questdo, os
alunos apresentaram algumas solugdes para a mesma. O aluno (G) precisou se retirar da
atividade (2) ao final do momento de exposicdo de modelos, e por isto, ndo participou do
momento de avaliacdo. As hipdteses (2.8) e (2.9) sintetizam as declaragdes dos alunos
acerca das explicagcbes apresentadas por eles a questdo avaliacdo. Destaca-se que tais
explicagdes foram apresentadas no contexto de um debate no qual os alunos ao mesmo
tempo em que expressavam suas opinides, ouviam as de seus colegas e por este motivo,
encontravam-se sujeitos a mudanca de opinides. Contudo, este contexto reflexivo-

argumentativo serd abordado na seqliéncia.

(2.8) Um objeto em repouso sobre uma superficie sem atrito ndo necessita da agdo de
um agente externo para entrar em movimento

51) A: Ele tem que fazer campo, s6 com os pés dele ele ndo vai conseguir, ele vai
ter que deitar no chdo e se movimentar.

52) B: Ou vai rolando ou vai deitado se arrastando.

53) F: Eu acho que tem que deitar e ir rolando.

(Alunos: A, B, e F reformularam a hip6tese 2.8 pela hipétese 2.9).

(2.9) Um objeto em repouso sobre uma superficie sem atrito necessita da a¢cdo de um
agente externo para entrar em movimento

54) A: Me parece que uma das coisas indispensaveis para que eu chegue na
margem é 0 apoio, porque se ndo, nao da para andar, desliza.

55) B: Tem que ser deslizando, mas se a superficie é lisa, ndo tem como dar
impulso!

56) F: Acho que uma das possibilidades de vocé sair do lago, é soprar o ar com a
boca e conseguir um apoio no préprio ar.

57) H: S6 se for com a unha, com as garrinhas como gato se vai com a unha,
precisa de aderéncia.

A atividade (2) enquanto ambiente de ensino-aprendizagem.
Analisando as hip6teses da atividade (2) a luz da categoria compreensdo, podem-se

explicitar as caracteristicas das atitudes de compreensao utilizadas pelos alunos durante o
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debate. O quadro (2) apresenta a relacdo entre cada hipdtese e as atitudes de compreensdo

adotadas pelos alunos.

Alunos: A B C D F G H |
(2.1) Néo Compartilhou Néo Néo Compartilhou | Compartilhou | Compartilhou Néao
demonstrou demonstrou | demonstrou demonstrou
atitude atitude atitude atitude
(2.2) | Compartilhou Néo Néo Néo Compartilhou Néo Néo Néo
demonstrou | demonstrou | demonstrou demonstrou | demonstrou | demonstrou
atitude atitude atitude atitude atitude atitude
(2.3) Compartilhou Néo Néo Compartilhou | Compartilhou Néao Néao Néao
demonstrou | demonstrou demonstrou | demonstrou | demonstrou
atitude atitude atitude atitude atitude
(2.9) Reformulou Néo Néo Néo Néo Compartilhou Néo Néo
pela hipdtese | demonstrou | demonstrou | demonstrou | demonstrou demonstrou | demonstrou
(2.2) atitude atitude atitude atitudes atitude atitude
(2.5) Compartilhou | Compartilhou Néo Néo Compartilhou | Compartilhou Néao Compartilhou
demonstrou | demonstrou demonstrou
atitude atitude atitude
(2.6) Compartilhou Néo Compartilhou Néo Compartilhou | Compartilhou Néao Néao
demonstrou demonstrou demonstrou | demonstrou
atitude atitude atitude atitude
2.7) Néo Néo Néo Néo Néo Compartilhou | Compartilhou Néo
demonstrou | demonstrou | demonstrou | demonstrou | demonstrou demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes atitudes atitudes
(2.8) Reformulou | Reformulou Néo Néo Reformulou Néo Questionou Néo
pela hipdtese | pela hipdtese | demonstrou | demonstrou | pela hipétese | demonstrou | por meio da | demonstrou
(2.9) (2.9) atitudes atitudes (2.9) atitudes hipétese (2.9) atitudes
(2.9) Compartilhou | Compartilhou Néo Néo Compartilhou Néao Compartilhou Néao
demonstrou | demonstrou demonstrou demonstrou
atitude atitude atitude atitude

Quadro (22: Relagdo para a atividade (2) entre as hipdteses e as atitudes definidas na categoria
compreensao.

Verifica-se de acordo com o quadro (2) que ocorreram durante a atividade (2)
alguns momentos de questionamentos, defesas, e reformulagcdes de hipdteses. Sobre esses
momentos, cabe 0 seguinte comentario: observou-se por parte do aluno (A) a reformulagéo
da hipotese (2.4) pela hipdtese (2.2) e por parte dos alunos (A, B, e F) a reformulacdo da
hipdtese (2.8) pela hipotese (2.9), hipbtese esta que havia sido questionada pelo aluno (H).

Observando o nivel de compartilhamento das nove hip6teses identificadas, nota-se
que as relacOes de proporcionalidade inversa entre, a intensidade do atrito e a da velocidade
(hipOtese-2.5), e a da intensidade do peso e a distancia percorrida (hipOtese-2.1),
juntamente com a relacdo de proporcionalidade direta entre a intensidade da forca e a
intensidade do atrito (hipdtese-2.6), mostraram-se significativas dentro do conjunto
conceitual utilizado pelos alunos em suas argumentagdes, ja que, as referidas relacdes
foram as mais compartilhadas, além de ndo serem questionadas por eles. A idéia da

necessidade de um agente externo para iniciar um movimento, contida na hipotese (2.9)
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também se mostrou significativa, pois, resultou para trés alunos (A, B, e F) de uma
reformulacdo (reformulacdo da hipotese-2.8 comparar frases: 51x54, 52x55, 53x56).

Destacam-se também, a relacdo de proporcionalidade direta entre intensidade da
forca e distancia percorrida (hipoOtese-2.3), relacdo esta ndo questionada, e compartilhada
pelos alunos (A, D, e F), e a idéia sobre a natureza do atrito contida na hipotese (2.7), idéia
esta que ndo recebeu questionamentos. Cabe ressaltar que a hipétese (2.7) foi identificada a
partir das declaragdes sobre a natureza do atrito que os alunos (G, e H) apresentaram
durante a mediagédo do professor por ocasido do momento de exposi¢cdo de modelos.

Por fim, destacam-se as idéias contidas nas hipoteses (2.2) e (2.4) idéias estas que
apresentam causas diferentes para a diminui¢do do atrito. A hipotese (2.4) relaciona por
meio de uma proporgéo inversa, as dimensdes da face do bloco e a intensidade do atrito,
enquanto que a hipotese (2.2) relaciona também por meio de uma proporcéo inversa, o
atrito e a intensidade do polimento das faces dos blocos. Destaca-se, contudo, que ha em
ambas as hipoOteses uma relacdo inversa entre intensidade do atrito e distancia percorrida.
Os alunos (A, e G) compartilharam inicialmente a hipotese (2.4). Esta por sua vez, foi
reformulada pelo aluno (A) que passou a compartilhar a hipétese (2.2). Em outras palavras,
0 aluno (A) reformulou uma idéia fundamentada numa relagdo de proporcionalidade
inversa entre dimensdes da area de contato e intensidade do atrito (hipOtese-2.4 frase: 38),
por uma idéia fundamentada numa relacdo de proporcionalidade inversa entre intensidade
do atrito e polimento das superficies dos blocos (hipdtese-2.2 frase 33). Observa-se,
contudo, que as frases apresentadas em cada hipOtese ndo se encontram em ordem
cronoldgica de acontecimento, e por este motivo, ndo se deve compreender, por exemplo, a
ocorréncia do evento representado pela frase 33 como antecedente do evento representado
pela frase 38.

Portanto, enquanto ambiente de ensino-aprendizagem, a atividade (2) proporcionou
condi¢cdes para que os alunos desenvolvessem estratégias para a busca de solucdes ao
problema central que a eles foi apresentado. Essas estratégias fundamentaram-se na
experimentacao, e na apresentacdo de hipoteses que objetivavam explicar o que havia sido
observado. As hipoteses para as relagGes: atrito x peso, atrito x face de apoio, atrito x
aceleracdo, estabelecidas pelos alunos, deram condicGes para o professor apresentar a

evolugdo dos modelos sobre a natureza do atrito, e para trabalhar o conceito de
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desaceleragdo. A referida atividade também se mostrou eficaz em produzir nos alunos
questionamentos defesas e reformulac6es de hipoteses, agdes estas relacionadas a efeitos de
aprendizagem (WHEATLEY, 1991).

A partir das analises efetuadas, conclui-se que a atividade (2), foi capaz de motivar
0os alunos e proporcionar aos mesmos condi¢cdes para que eles: (1) realizassem
experimentos sobre o atrito e sobre a aceleracdo; (2) observassem e analisassem por meio
de referenciais auditivos e tateis, propriedades da lei do atrito; (3) observassem e
analisassem por meio de referenciais auditivos e tateis, o fenémeno da desaceleracao; (4)
desenvolvessem estratégias para resolver o problema central; (5) formulassem e
expusessem hipoteses durante as discussées do problema central e da questdo avaliacéo, e
para a natureza do atrito; e (6)ouvissem por meio do professor ou do texto (2) sinteses
relacionadas a natureza do atrito e ao fenémeno da desaceleracao.

Concluséo.

Apresentou-se a andlise da aplicagdo de duas atividades de ensino de fisica
desenvolvidas para alunos com deficiéncia visual. Como descrito, o conteddo de tais
atividades abordou o conceito de aceleragéo, bem como, a relagéo entre tal conceito e o de
atrito.

Verificou-se que as atividades proporcionaram as condi¢des para que 0s alunos
estabelecessem discussdes reflexivas acerca da relagdo entre os fenbmenos do atrito e da
aceleracdo. Os materiais desenvolvidos para essas atividades mostraram-se eficazes na
realizacdo de observagbes ndo visuais, o0 que foi de fundamental importancia para a
contextualizacdo dos fendmenos do atrito e da acelera¢do, motivacdo dos alunos, e para que
o professor estabelecesse explicacdes orais e tateis acerca dos referidos fendmenos.

Assim, em relagdo as atividades (1) e (2) apresenta-se a seguinte sugestdo: em salas
de aula de fisica que tenham a presenca de alunos com deficiéncia visual, a atividade (1)
poderia ser utilizada na contextualizacdo do fendmeno do atrito, como por exemplo, no
inicio do estudo do referido contetido. Posteriormente a aplicagdo da referida atividade,
uma discussdo mais aprofundada acerca do fenémeno do atrito, bem como, de seus efeitos

para 0 movimento de um objeto (atividade-2), poderia ser realizada pelo professor, e dessa
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forma, principios e leis sobre o tema do atrito poderiam ser trabalhados junto a alunos com

deficiéncia visual.
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