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RESUMO:

Presentes em mecanismos que podem ser de alta
complexidade, como veiculos automotivos, ou,
ainda, em simples utensilios e objetos, como uma
caneta ou um caderno de espiral. As molas, devido a
sua capacidade de armazenar energia mecénica,
facilitam e possibilitam o desenvolvimento de uma
infinidade de tarefas que fazem parte da vida
cotidiana. Nesta diregéo, este trabalho apresenta
uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo (SEI)
direcionada ao ensino fundamental para o estudo
experimental de molas simples e de duas molas
associadas em paralelo. Para isso, foram elaboradas
histérias em quadrinhos (HQs) em que os
personagens sdo dois alunos e uma professora de
ciéncias. Por meio dos didlogos entre os
personagens, é possivel problematizar e fomentar
discussdes. Elas se relacionam as atividades
experimentais demonstrativas a respeito das molas
que podem ser desenvolvidas em sala de aula por
meio de materiais acessiveis ao professor. Propostas
desta natureza contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias sob uma
perspectiva lidica, além de dialégica, oportunizando
ao aluno uma postura ativa na construgdo do
conhecimento.

Palavras-chave: ensino por investigacio;
histérias em quadrinhos; atividades
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Historias em quadrinhos e atividades
experimentais demonstrativas no
ensino por investigacao: estudo de duas
molas associadas em paralelo

1. Introducéo

m recente fase de implementa-
¢do, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) defende a al-
fabetizacdo cientifica [1]. H4 um con-
Senso entre varios autores de que, nesta
perspectiva, o professor deve planejar
estratégias que contribuam para uma
aprendizagem auténoma e transforma-
dora. Neste sentido, este profissional
atua como um me-

diador eumadases- [
tratégias que mere-
cem destaque é o en-
sino de ciéncias por
investigacao, por
meio da qual sdo
propostos  proble-
mas a serem eluci-
dados pelos alunos.

Levando em
consideracdo que ha
uma complexidade
em  determinados
conteudos de ciénci-
as, dificultando a sua compreensao, faz-
-se necessario pensar em maneiras de
ensinar que sejam, além de atrativas,
compativeis com a faixa etdria dos alu-
nos que cursam o ensino fundamental.
Entre diversos recursos, pode-se citar
as histérias em quadrinhos (HQs) ou
simplesmente quadrinhos. A potenciali-
dade deste género textual estd além da
associacdo de textos e imagens, pois ha
também um carater ludico que pode
ser explorado didaticamente.

Por outro lado, segundo Monteiro e
colaboradores [2] “as pesquisas em en-
sino de ciéncias constataram a impor-
tancia da realizacdo das atividades ex-
perimentais para o processo de ensino
e de aprendizagem de conceitos cienti-
ficos”. Os autores manifestam que essas
atividades apontaram enormes e multi-
plas dificuldades que os professores
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Entre diversos recursos, pode-se
citar as histérias em quadrinhos
(HQs) ou simplesmente
quadrinhos. A potencialidade
deste género textual esta além
da associa¢ao de textos e
imagens, pois ha também um
carater lidico que pode ser
explorado didaticamente

encontram para implementarem essa
prética pedagogica em aulas da educa-
cdo bésica. Na mesma dire¢do, Neves e
colaboradores [3] afirmam que “o tra-
balho experimental (TE) tem uma reco-
nhecida importancia na aprendizagem
das ciéncias, largamente aceite entre a
comunidade cientifica e pelos professo-
res como metodologia de ensino...”.
Infelizmente, muitas atividades experi-
mentais visam erroneamente a com-
provacdo de leis
e/ou teorias, diver-
sos manuais de
apoio ou livros dida-
ticos disponiveis pa-
ra auxiliar o traba-
lho dos professores
consistem ainda de
orienta¢des do tipo
“livro de receitas”,

associadas forte-
mente a uma abor-
dagem de ensino

| tradicional [4]. Em

face disto, é impor-

tante dar outro enfoque e/ou aborda-

gem para trabalhar as atividades expe-

rimentais em sala de aula, no qual o

estudante seja o protagonista da cons-

trugdo de seu conhecimento, sendo

uma delas o Ensino por Investigacdo
[5, 6].

Deste modo, o presente trabalho
propde a utilizagdo de histérias em qua-
drinhos e de atividades experimentais
demonstrativas para o estudo de molas
e da associacdo em paralelo de duas
molas, sob a abordagem didatica do en-
sino por investigacdo (EI), direcionadas
a alunos de ensino fundamental.

2. Ensino por investigacao (EI): uma
breve contextualizacao

A Base Nacional Comum Curricu-
lar, além de apresentar diversas delibe-
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racOes para a drea de ciéncias, atribui
ao professor o papel de motivador. A
partir dessa visdo, este profissional de-
ve buscar por estratégias que viabili-
zem e possibilitem um ensino transfor-
mador [1].

A importancia do papel docente
também ¢ sinaliza-
da na perspectiva
de ensino por inves-
tigagdo. Segundo
Sasseron [7], o pro-
fessor tem a missdo
de mobilizar habili-
dades que possam
auxiliar os discentes
na resolucdo de pro-
blemas apresenta-
dos a eles. Desta ma-
neira, o referido
profissional ~ deve
valorizar as acdes
dos alunos, das mais discretas as mais
grandiosas ou elaboradas, e dar lugar
a0s pequenos erros e incertezas mos-
tradas pelos discentes, além das hipote-
ses levantadas por eles. Para a autora,
0 EI caracteriza-se como um trabalho
em que sdo incentivados as discussoes
e o exercicio da pratica de raciocinio,
comparacdo, andlise e avaliacdo, possi-
bilitando, acima de tudo, a participacao
ativa do aluno.

Percebe-se entdo que, no ensino
por investigacdo, hd a necessidade de
estabelecer uma parceria entre aqueles
que estdo envolvidos no processo de
aprendizagem, sendo os estudantes os
sujeitos ativos deste processo. Nas pala-
vras de Freire [8], “o professor autorita-
rio, que recusa escutar os alunos, se fe-
cha a esta aventura criadora. Nega a si
mesmo a participacdo neste momento
de boniteza singular: o da afirmacdo
do educando como sujeito de conheci-
mento”.

Nesta perspectiva, Carvalho [5]
apresenta as sequéncias de ensino in-
vestigativas (SEISs), as quais dizem res-
peito a atividades elaboradas para a
abordagem de um tdpico curricular a
serem aplicadas de maneira sequencial.
Nas diversas acOes planejadas, devem
ser contempladas as interacoes didati-
cas e 0s aspectos materiais de modo
proporcionar ao aluno a oportunidade
da socializacdo acerca dos saberes que
ja fazem parte de seu repertdrio e, a
partir disso, avangar no desenvolvi-
mento de novos conhecimentos.

Uma das etapas centrais das SEIs é
a apresentacdo de um problema. Para
isso, é possivel fazer uso de diferentes
estratégias, tais como a realizagdo de
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Para Testoni, na disciplina de
fisica, o uso de HQs tem carater
desafiador, a partir do qual o
docente atua como um mediador,
incentivando o aluno a pensar,
avaliar e propor elucidagdes a
respeito de uma situagao-
problema apresentada por meio

dos quadrinhos do

uma atividade experimental a ser de-
senvolvida pelos alunos. Também pode
ser utilizada uma atividade demonstra-
tiva investigativa. Nesta, a manipulagao
dos materiais é feita pelo professor. Ha
ainda, a possibilidade de expor o pro-
blema por meio de figuras e/ou textos
retirados de paginas
da internet, jornais e
outras fontes de pes-
quisa. Independen-
temente da caracte-
ristica do problema
escolhido, ele deve
conferir condicdes
aos alunos de levan-
tar e testar suas hi-
poéteses, apresentan-
argumentacoes
feitas com seus cole-
gas e professor [5].

— 1
Segundo Carvalho

[5], demonstrag¢des investigativas:

“Sdo0 problemas experimen-
tais em que a a¢do é realizada
pelo professor... As etapas pa-
ra o desenvolvimento desses
problemas sdo as mesmas dos
problemas experimentais,
mas o professor precisa de
mais autocontrole, na etapa
de resolugdo do problema. An-
tes de manipular a aparelha-
gem para resolver o proble-
ma, € interessante fazer per-
guntas do tipo: “Como vocés
acham que eu devo fazer?”, de
modo a dar tempo para os alu-
nos levantarem hipdéteses e in-
dicarem solugdes que, entdo,
serdo realizadas pelo profes-
sor”.

No concernente ao EI, o professor
deve criar um ambiente que favoreca a
investigacdo. Deste modo, sua funcdo é
a de mediar o trabalho cientifico a cada
aula, oportunizando aos alunos a alfa-
betizacdo cientifica [9]. Nesta perspecti-
va, é possibilitada aos sujeitos a leitura
do mundo, portanto a alfabetizacdo
cientifica trata da aquisicdo de conheci-
mentos necessarios para compreendé-
-lo [10].

3. Historias em quadrinhos

Além de influenciar na formagéao
de criangas, jovens e adultos, as histori-
as em quadrinhos ocupam espago entre
0s materiais escolares e podem ser utili-
zadas como recurso didatico [11]. Ideia
corroborada por Vergueiro e Ramos
[12] ao sinalizarem que a leitura das
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HQs tem conquistado de maneira gra-
dual outros publicos além do infantil e
ndo apenas com a finalidade de entre-
ter. Um exemplo disso, segundo o0s auto-
res, € 0 uso das HQs no contexto educa-
cional.

Para Vergueiro [13], os quadrinhos
nem sempre foram vistos com bons
olhos, entretanto o autor infere a res-
peito do recente reconhecimento do gé-
nero como pratica pedagdgica a ser in-
cluida nos curriculos escolares. No Bra-
sil, a leitura das HQs é contemplada na
Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e nos Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN).

Ainda em meng¢do a Vergueiro [13],
o autor defende o uso das HQs em situa-
¢Oes distintas da rotina escolar, como
na apresentacdo de um tema, no estudo
de um conceito, em momentos destina-
dos ao didlogo e para tratar de um de-
terminado assunto de maneira ludica.
Para Testoni [14], na disciplina de fisica,
o uso de HQs tem caréater desafiador, a
partir do qual o docente atua como um
mediador, incentivando o aluno a pen-
sar, avaliar e propor elucidagdes a res-
peito de uma situagdo-problema apre-
sentada por meio dos quadrinhos.

4. Hist6ria em quadrinhos e
atividades experimentais
demonstrativas via ensino por
investigacao: estudo de molas para
o ensino fundamental

Com base no referencial tedrico
apresentado, foi elaborada uma pro-
posta para o ensino a respeito das mo-
las, assunto compreendido no estudo
sobre as forcas no componente curricu-
lar de ciéncias, tendo como publico-al-
vo 0s 9° anos do ensino fundamental.
Para isso, foram desenvolvidas HQs cu-
jo pano de fundo pode ser considerado
uma sala de aula ou até mesmo um la-
boratério de ciéncias. O enredo apre-
senta simulacdes de atividades experi-
mentais relacionadas ao assunto da au-
la. Os personagens sdo dois alunos e
uma professora e, por meio de diadlogos
curtos, sdo discutidas situacdes apre-
sentadas durante a aula.

A aplicacdo das HQs em sala de au-
la serd acompanhada de atividades ex-
perimentais demonstrativas realizadas
pelo professor!. Devido a praticidade e
ao bhaixo custo, recomenda-se o uso de
duas molas de plastico usadas para en-
cadernagdo, de mesmo comprimento
mas de didmetros distintos (mas proxi-
mos). Estudos usando esse tipo de mola
apresentam comportamento elstico-
-Hookeano, ou seja, a forca deformado-
ra aplicada a mola é diretamente pro-
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porcional a elongacdo produzida [15]
desde que dentro do seu limite eldstico,
ou seja, para sistemas reais, a Lei de
Hooke somente é vdlida, ou pode ser
aproximada, na regido experimental
que apresenta menor flutuacdo da
constante elastica [16].

Serdo estudadas as molas individu-
ais e posteriormente a associacdo de
duas molas em paralelo. Para dar inicio
a SEL o professor deve mencionar aos
discentes que a atividade a ser desen-
volvida em sala de aula demandard
duas molas de plastico e uma haste e, a
partir disso, deve propor um problema
a ser elucidado pelos alunos:

“Duas molas, de igual comprimento e
de diametros distintos (mas proximos),
separadamente apresentardo a mesma
elongacdo (ou deformagdo) quando pen-
duradas com pesos iguais? E no caso de
molas associadas em paralelo, penduran-
do um peso no centro da haste apresenta-
rdo as mesmas elongagoes?”

Em seguida, é apresentada a pri-
meira HQ (Fig. 1), seja através de um
projetor ou entregando a impressdo de-
la aos alunos.

4.1. Molas simples

No primeiro quadro da Fig. 1, a pro-
fessora questiona os alunos quanto ao
comportamento de duas molas ao se-
rem submetidas a forca-peso de dois
objetos de mesma massa.

No Quadro 4, é possivel observar
que a mola acoplada ao suporte de n° 1
foi menos deformada quando compara-
da a mola do suporte n° 2. Com base
nisso, apresenta-se o seguinte proble-
ma: “Como vocés podem perceber, mes-
mo pendurando objetos de mesma
massa, uma mola esticou, isto é, umas
das molas sofreu mais deformacdo do
que a outra. Portanto, observamos de-
formacgdes diferentes. Por que isso
aconteceu?”.

E importante sinalizar que, em um
primeiro momento, os alunos (persona-
gens) se referem ao fend6meno observa-
do por meio dos termos “esticar” e “esti-
cada”. Posteriormente, a personagem
professora incita a utilizacdo do termo
“deformacdo”. Em sala de aula, o pro-
fessor pode dialogar com a turma a res-
peito do uso de um termo ou de outro.

Ao promover essa discussao inicial
usando HQs, o professor deve oportuni-
zar aos alunos a exposicdo de suas hi-
poteses. Pode ser necessdria a apresen-
tacdo de outros questionamentos para
fomentar a socializagdo e o auxilio aos
discentes na percepcdo de que existe
uma relagdo entre a deformagao da mo-
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la e a forca aplicada sobre ela e que a
mesma tem a capacidade de retornar
ao seu estado inicial devido ao seu com-
portamento peculiar, denominado elas-
tico. Além disso, 0 momento é oportuno
para dialogar a respeito das molas, bem
como sobre o0 uso delas em situacoes co-
tidianas. Logo, o professor desafia os es-
tudantes inquirindo-os: “Serd que o que
esta sendo mostrado no Quadro 4 da

Molas simples

O que acontece
com cada uma das
molas se
penduramos um
peso em suas
extermidades?

Ja a minha
mola, estd mais
esticada!

As molas
irdo
esticar!

Como vocés
podem perceber
mesmo pendurando
objetos de mesma massa,
uma mola esticou, ou
melhor dizendo, uma das
molas sofreu maior
deformacgdo do que a outra.
Portanto, observamos
deformacdes diferentes.
Porque isso
aconteceu?

HQ acontece na realidade? Como pode-
mos verificar essa predigdo mostrada
do Quadro 4?”. O professor deve ter
uma postura paciente, de atencdo e de
interesse ao escutar as respostas dos
discentes.

Assim, para enriquecer o estudo, o
professor apresenta duas molas de plés-
tico de mesmo comprimento (ver Fig. 2.
a) e questiona os discentes: “O que

Como assim?
A minha mola
estd menos
esticada!

g pYeuumni

@D conmin

(a)

(b) |

Figura 2 - Duas molas de pléastico de mesmo comprimento e de didmetros distintos

(mas proximos), (a) sem peso, (b) com peso.
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aconteceria se eu pendurasse objetos
de mesma massa em cada mola?” (de
forma similar ao representado no Qua-
dro 4). Apds ouvir as respostas dos alu-
nos, o professor coloca o0s pesos de mas-
sas iguais em cada mola (ver Fig. 2.b). E,
diante do fato, o professor os questiona:
“Foi verificado o previsto pelo Quadro 4
das HQs?”, e os inquere novamente:
“Por que essas molas de mesmo com-
primento, ao serem submetidos a mes-
ma forca-peso, deformam diferente-
mente?”. Apos as intervencoes dos dis-
centes, com a intencdo de finalizar a
etapa sobre molas individuais, o profes-
sor pode complementar as respostas de-
les, introduzindo o conceito de constan-
te eldstica ou constante de rigidez da
mola.

4.2. Molas paralelas

A abordagem acerca de um sistema
de molas associadas em paralelo pode
ser problematizada inicialmente por
meio da Fig. 3, composta de quatro qua-
dros de HQs. No Quadro 1, duas molas
de mesmo comprimento estdo em para-
lelo. Nessa situacgdo, a personagem pro-
fessora menciona: “Iremos pendurar
essa haste, que possui massa desprezi-
vel.”, o que, no Quadro 3, o aluno ratifi-
ca o falado pela professora. Nessa pas-
sagem, é importante que o professor
questione a turma: “O que significa a
haste possuir massa desprezivel?”, e po-
de auxiliar os discentes direcionando-
-0s em dois sentidos: i) 0 peso da haste
ndo produzird deslocamento significati-
vo em ambas as molas, mantendo-se
em posicdo horizontal (ver Quadro 4), e
i) a massa da haste é bem pequena em
relacdo a massa do objeto que serd pen-
durado. Ao fazer isso, o(a) docente auxi-
lia os estudantes nos procedimentos do
fazer da ciéncia, incentivando-os a for-
mular suas proprias hipdteses e fazer
aproximacdes e simplificacdes. Poste-
riormente, o professor coloca a haste le-
ve? no extremo inferior de ambas as
molas de plastico e pede aos discentes
que verifiquem se a haste se mantém
nivelada e ndo causa elongacdo em am-
bas as molas (ver Fig. 4.a).

Com base na imagem, Quadro 4 da
Fig. 3, a professora da historia instiga os
demais personagens por meio da se-
guinte questdo: “O que deve acontecer
ao pendurarmos um peso no centro da
haste?”. O professor enderega a questao
para a turma e escuta as intervencoes.
Embora diferentes respostas possam
ser apresentadas pelos alunos, é prova-
vel que, com base no que foi discutido
na situacdo anterior, eles argumentem
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Agora com as duas

desprezivel!

Essa

haste é

muito leve,

por isso falamos

que a sua
massa é

\ desprezivel!

molas posicionadas em paralelo, iremos
pendurar essa haste, que possui massa

qo pendurarmos um
peso no centro da

Posicionadas
em paralelo, significa dizer
que, as molas estdo na
mesma dire¢do, uma ao
lado da outra!

O que
deve acontecer

haste?

Figura 3 - HQ desenvolvida para a problematizacdo acerca de um sistema de molas
em paralelo.

Figura 4 - Duas molas associadas em paralelo com: (a) haste nivelada horizontal-
mente sem peso; (b) haste inclinada com peso pendurado no centro.

que ambas as molas sofrerdo deforma-
cdo.

Logo, o professor apresenta a Fig. 5
da HQ, na qual, no Quadro 1, o persona-
gem menino acopla um peso no centro
da haste e, no seguinte quadro, ambos
0s personagens ficam surpresos. Um
deles faz o seguinte apontamento: “Por
que a haste esté inclinada se o peso esta
localizado em seu centro?” e, no Qua-

Historias em quadrinhos e atividades experimentais

dro 3, a outra personagem lhe respon-
de: “As duas molas sdo diferentes, lem-
bra? Anteriormente, percebemos que
uma delas é mais rigida e deformou
menos...”. Nesse momento, o professor
pode inquirir os alunos: “Vocés concor-
dam com a assertiva da moga da HQ?
Como isso poderia ser verificado?”.
Espera-se que, entre as diferentes possi-
bilidades de respostas dos discentes, se-
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ja sugerido por eles a acdo de pendurar
um peso no centro da haste das duas
molas associadas em paralelo. Ao agir
dessa forma, o professor os incentiva a
testar suas propostas para verificar o
predito pela moga da HQ. Assim, 0 pro-
fessor pendura um peso no centro da
haste (ver Fig. 4.b) e, de fato, verifica-se
a hipotese dada nos Quadros 2 e 3 da
Fig. 5, da haste ficar inclinada, ou seja,
validando o afirmado pela HQ na Fig. 5.

O professor pode questionar os dis-
centes para que expliquem por que a
haste fica inclinada. Espera-se que os
alunos construam argumentos apoia-
ndo-se na explicacdo dada pela perso-
nagem menina do Quadro 3, Fig. 5, ten-
do conhecimento de que as duas molas
tém constantes elasticas diferentes. A
haste, ao ser submetida no seu centro
por uma forga-peso, ndo ficard em posi-
¢do horizontal, mas pendera para o la-
do no qual estéd posicionada a mola cuja
constante eldstica é menor.

Ainda no Quadro 4, a professora da
HQ desafia o aluno e a aluna: “H4 algo
que podemos fazer para que a haste fi-
que nivelada horizontalmente em vez
de inclinada?”. O professor encaminha
essa questdo aos alunos, escuta as res-
postas e depois pergunta a turma a res-
peito das duas molas de plastico asso-
ciadas em paralelo (ver Fig. 4.b): “Posso
deslocar o peso para a direita de vo-
cés?”. Ele escuta atentamente e observa
o comportamento dos discentes. A se-
guir, desloca o peso para a direita para
que os alunos percebam que a mola da
direita ainda se deforma mais e, conse-
quentemente, a haste fica mais inclina-
da. Logo, questiona novamente: “Serd
que, deslocando o peso para a esquerda
de vocés, consigo nivelar a haste?”.
Ap6s ouvir as consideracdes dos alunos
o0 docente deve deslocar o peso até nive-
lar a haste.

Posteriormente a socializagdo acer-
ca do problema, o professor apresenta
a Fig. 6, em que um dos personagens
desloca o gancho para uma das extre-
midades da haste no qual o peso esta
acoplado, percebendo entdo que a has-
te sofreu maior inclinacdo para este la-
do. Em seguida, ao deslocar o gancho
na direcdo contrdria, a haste ficou em
posicdo horizontal. Espera-se que o
questionamento levantado pela perso-
nagem professora contribua para a
compreensdo por parte dos alunos de
que a distancia entre o gancho com pe-
S0 e as molas é uma variavel a ser con-
siderada, ja que foi necessario mover o
gancho ao longo da haste para que ela
ficasse nivelada.
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Depois, 0 professor, para contextua-
lizar a atividade, pode introduzir uma
situacdo de um evento real, como o sis-
tema de amortecimento traseiro de um
tipo de motocicleta, que consiste em um
braco de suspensdo, amortecedor e

Jd posicionei o peso,
agora vou soltar para
ver o que acontece!

molas sédo diferentes lembra?
Anteriormente percebemos que
uma delas é mais rigida e deformou
menos quando comparada a
outra mola menos rigida!

duas molas associadas em paralelo. Em
seguida, ele questiona os alunos: “Por
que a presenca do sisterma de amorteci-
mento da moto é importante?”.

Outra contextualizacdo interessan-
te de uma situagdo de um evento real

A haste estd

inclinadal Porque a haste

estd inclinada se o
peso estd localizado
Qo seu centro?

Hd algo
que podemos fazer para
que a haste fique nivelada
horizontalmente ao invés
de inclinada?

Figura 5 - HQ desenvolvida para a problematizacdo acerca de um sistema de molas

em paralelo.

olas paraleids

Instantes depois, apds outras tentativas
de movimentacao...

Professora!
Movimentamos o peso e
agora a haste encontra-se

Veja!
Movintei o
peso!

Mas a haste
estd ainda mais
inclinada! Que tal
movimentad-la
para o outro
lado?

Ao aproximar
o peso @ mola que encontra-se
no lado direito a haste ficou mais

inclinada. J& ao aproximd-lo a

mola posicionada a esquerda a
haste ficou reta. Por que isso
aconteceu?

Figura 6 - HQ desenvolvida para a problematizacdo acerca de um sistema de molas

em paralelo.
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sdo os aparelhos desenvolvidos para a
execucdo de atividades de pilates. Esses

ria estdo no estagio de desenvolvimento
formal proposto por Piaget e, portanto,

aparelhos tém seus tém a capacidade de
principios de funcio- abstragdo. Deste mo-
namento baseados As demais atividades do, nas atividades

em molas e alavan-
cas que permitem ao
executor do exerci-
cio diversos movi-
mentos com graus
variados de empe-
nho de forca [17].
Dependendo da con-
figuragdo do apare-
lho, as molas sdo as-
sociadas em paralelo
e/ou misto (combi-
nagdo de série e pa-
ralelo).

Finalmente, o professor executara a
etapa de sistematizacdo individual do
conhecimento adquirido pelos alunos,
na qual solicitard aos discentes que es-
crevam ou desenhem o que apreende-
ram nas aulas. Ela pode ser considera-
da uma atividade avaliativa. Entretan-
to, as demais atividades desenvolvidas
durante a aplicacdo da SEI, as quais
possibilitam a discussdo e a socializa-
¢do entre o coletivo, também estdo inti-
mamente relacionadas a avalia¢do, ha-
ja vista que possibilitam ao professor
observar o conhecimento construido
pelos alunos durante o processo.

Esta sequéncia de ensino envolven-
do duas molas associadas em paralelo
também pode ser planejada e desenvol-
vida para os estudantes do Ensino Mé-
dio, contudo sob outra perspectiva, res-
gatando os conhecimentos prévios ad-
quiridos por eles por meio do estudo da
Matematica. Os alunos dessa faixa eté-

Notas

desenvolvidas durante a
aplicacao da SEI, as quais
possibilitam a discussdo e a
socializagdo entre o coletivo,
também estdo intimamente
relacionadas a avaliacdo, haja
vista que possibilitam ao
professor observar o
conhecimento construido pelos
alunos durante o processo

desenvolvidas com
esse publico, pode-
-se focar nas SEIs
vinculando-as a mo-
delagem cientifica.
Em recente trabalho,
Campomanes e cola-
boradores [18] mos-
traram que a predi-
¢do da constante
elastica equivalente
| do modelo tradicio-
nal de duas molas
associadas em paralelo é vdlida so-
mente quando as constantes elasticas
de ambas as molas sdo iguais.

Para o caso das molas em paralelo,
sugerimos ao professor leitor que intro-
duza o conceito de torque fazendo a
analogia ao brinquedo gangorra para
os estudantes do 9° ano do ensino fun-
damental, em que as forcas das molas 1
e mola 2, aplicadas na haste, poderiam
fazer rotar esse brinquedo, tendo em
vista que formam torques em relagdo
ao ponto onde é pendurado o peso (que
é considerado eixo de rotagdo). No equi-
librio da haste, a soma dos torques 1 e 2
se anulam, pois tém a mesma intensida-
de, mas de sinais contrdrios (elas ten-
dem a girar a haste no sentido horéario
e anti-hordrio, respectivamente). Para
encontrar a configuragdo no qual a has-
te permanece nivelada, deve-se mudar
a posicdo do gancho que segura o peso.
Por outro lado, o uso das equacdes da
primeira (equilibrio de translacdo) e da

segunda condicdo de equilibrio (equili-
brio de rotacdo) pode ser trabalhado
com alunos do Ensino Médio. Como su-
gestdo, nas Refs. [18-19], podem ser vi-
sualizadas atividades de ensino volta-
das para essa abordagem.

5. Consideracdes finais

Neste trabalho, sdo propostas Se-
quéncias de Ensino Investigativas que
contemplam Atividades Experimentais
Demonstrativas, bem como foram apre-
sentadas historias em quadrinhos como
elemento ludico. Elas foram criadas pa-
ra o estudo de molas simples e a asso-
ciacdo de duas molas em paralelo. Este
estudo apresenta potencial de:

- Viabilidade de ser aplicado em escolas
de ensino fundamental devido a
simplicidade do estudo por néo in-
cluir termos complexos para essa
fase escolar, além do baixo custo
dos materiais utilizados na ativida-
de experimental;

- Participacdo constante dos discentes,
para o qual é fundamental o papel
do professor como mediador e in-
centivador, questionando apropria-
damente os alunos no momento e
na dose certa;

- Desenvolver a SEI considerando “o
problema experimental” sugerido
por Carvalho [5], em que o profes-
sor forma grupos de alunos e forne-
ce 0 material experimental para
que eles manuseiem e encontrem a
solucdo para o problema.

Recebido em: 4 de Dezembro de 2021
Aceito em: 17 de Fevereiro de 2022

"Nesta situacéo, se o professor leitor o preferir, pode trabalhar a SEI considerando “o problema experimental” sugerido por Carvalho (2013).
2Sugere-se usar palito de espetinho como haste de massa desprezivel em relagdo as massas dos pesos a serem utilizados.
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