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RESUMO

Vivenciamos um cendrio de grande insatisfacdo com préticas de ensino e aprendizagem
pouco atrativas tanto por parte do professor quanto do aluno, o que contribui para um
grande desinteresse e falta de motivacdo entre os pares envolvidos neste processo.
Embora nosso contexto seja repleto de excelentes professores com as mais diversas
qualifica¢des, ainda € muito comum nos deparar com préticas de ensino baseadas,
unicamente, em aulas conteudistas de cardter meramente expositivas, onde o aluno
participa apenas como um sujeito passivo no processo de ensino-aprendizagem. A
presente pesquisa com €nfase na proposta de ensino investigativo na disciplina de Fisica
com turmas do ensino médio da primeira etapa da Educacao e Jovens e Adultos - EJA,
trata de um uma metodologia que se diferencia pela maneira de apresentar o contetido
para os alunos, visando estimula-los a refletir, questionar e discutir assuntos em sala de
aula, através de situagdes problema ou temas geradores indicados por eles proprios, como
resultado de suas proprias vivéncias. Discute-se como objetivo principal, o de verificar
de que maneira a aprendizagem dos conceitos de Fisica é significativa quando os
estudantes sdo submetidos a metodologia de ensino por investigacdo, principalmente
quando inicialmente sdo abordados os conhecimentos prévios para os conteddos
curriculares a serem ensinados, além de avaliar como o ensino por investigacdo mediado
por experimentos praticos pode ser uma ferramenta eficaz a ser adotada como recurso
principal no processo de ensino/aprendizagem. Para isso, elaborou-se uma proposta de
sequéncia diddtica abordando como tema central, os principais fundamentos da
Cinemadtica, onde os proprios alunos serdo responsaveis por organizar, testar e tirar suas
préprias conclusdes a respeito do experimento por eles executados, onde o professor tem
o papel de mediador, sendo responsdvel por sistematizar os resultados e ajustar as lacunas
para que de fato, a aprendizagem seja estabelecida como sendo significativa em todo
processo.

Palavras-Chave: ensino-aprendizagem, Ensino investigativo, cinematica, aprendizagem
significativa



ABSTRACT

We experienced a scenario of great dissatisfaction with unattractive teaching and learning
practices on the part of both the teacher and the student, which contributes to a great lack
of interest and lack of motivation among the peers involved in this process. Although our
context is full of excellent teachers with the most diverse qualifications, it is still very
common to come across teaching practices based solely on content classes of a purely
expository character, where the student participates only as a passive subject in the
teaching-learning process. This research with emphasis on the proposal of investigative
teaching in the discipline of Physics, with high school classes from the first stage of
Education and Youth and Adults - EJA, deals with a methodology that differs by the way
of presenting the content to students, aiming to encourage them to reflect, question and
discuss subjects in the classroom, through problem situations or generating themes
indicated by themselves, as a result of their own experiences. It is discussed as the main
objective, to verify how the learning of the concepts of Physics is significant when
students are submitted to the teaching methodology by investigation, mainly when
initially the previous knowledge for the curricular contents to be taught are approached,
besides to evaluate how research teaching mediated by practical experiments can be an
effective tool to be adopted as a main resource in the teaching / learning process. For this
purpose, a didactic sequence proposal was elaborated, approaching as main theme, the
main foundations of Kinematics, where the students themselves will be responsible for
organizing, testing and drawing their own conclusions regarding the experiment
performed by them, where the teacher has the mediator role, being responsible for
systematizing the results and adjusting the gaps so that, in fact, the learning is established
as being significant in the whole process.

Keywords: teaching-learning, investigative teaching, kinematics, meaningful learning



01
02
03

04
05
06
07
08
09

LISTA DE IMAGENS

Fachada da Escola VIINENa ALVES.........uuuuueeueeieieiii s 26
Questiondrio a ser aplicado para 08 alunos...........ccocueeeriieeriiieiniieeinieeeieeeeenn 28
Cano de PVC de 20 MIM....ooooviiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeveeeaeaaaeeanes 29
Trena MIIIMELTICA. ... ..uvvvieeeieiiieiiieietete e aeaeeeeeeaaeaaaebavaaaaesaeeaeasrsaeaaasaararaaanes 30
CronOmetro digital..........c.eoviiiiiiiiiiiieie e 30
ATg01a de PVC ... .o 30
Fita veda rosca emborrachada...........ccoooeeeeienieeeeeeeeeee e 30
Experimento com vara de cano de PVC, argola e transferidor....................... 35

Trena milimétrica, vara de cano de PVC lisa e vara de cano de PVC com veda
TOSCA.euuuuueeeeeeiteue e eeeeeetteaa e eeeeeeettaaaaa e eeeeessasanaseeeeesssanaeseseeesssannnns 40



01

02

03

04

05

LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - questdes de ordem historica e estrutural que dificultam................. 24
Quadro 02 - observacdo do deslocando da argola na vara de cano PVC lisa...... 37
Quadro 03 - diario de bordo sobre a experiéncia com a vara de cano de PVC

Quadro 04 - observacao do deslocamento da argola na vara de cano de PVC
envolvida com fita Veda FOSCA.......cccueeruieriirieiiieeiiceee et 41
Quadro 05 - Didrio de bordo sobre o experimento com a vara de cano de PVC

enVOolVida COM fItA VEAA TOSCA....iiieeiiiiteeeee ettt ettt e e e eeeveaaeeeeseeeeees 42

10



LISTA DE TABELAS

01 TabelaO1: Informagdes técnicas da Escola Vilhena Alves

11



LISTA DE ABREVIATURAS

01 EEEFM: Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio

02 PVC: Polyvinyl Chloride: Policloreto de Vinil ...........cccceuevenee...

03 EJA: Educacdo de Jovens € Adultos ........ccccecuveeerniveeennnnns

12



SUMARIO

Sumario

CAPITULO 1 ettt sttt ettt sttt sbeeae s 14
INEFOAUGAO ...ttt ettt e sb e e st e et e e st e s eabeeeans 14
1.1 Questdao norteadora da PESQUISA .....ceevvveerririeriiieeriieeeieeeeieeeeiteeeiteeereeesibeeesbeeesaneeas 16
1.2 ODJOUIVOS . ...teeitteeiite ettt ettt ettt ettt e sttt e ettt e st e e st e e st teesabeeesabeeenabeeeeabeeennnee s 17
1.2.1 ODBJEtIVO ETAL .....eeiiniiiiiiiie ettt ettt e et e et e e sabeeesanee s 17
1.2.2 ODbjetivos @SPECTIICOS . ceuviiiriiiieiiieeiite ettt sbee e eeeeanee s 17
1.2.3. MEtOAOIOZIA. ...cuuiiiiiiieiiieieitee ettt ettt et 17
1.2.4 Organizacao da PESQUISA ...c..ueerueeeriiiiniieenieeertee et e ettt e ettt e et e e sbteesabeeesaeeeesanee s 18
CAPITULO 2 ..ottt 19
O ENSINO DA FISICA SOB O CONTEXTO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIV A ..ttt et ettt st et e st e bt e ebeesaeeens 19
2.1. Entendendo os conceitos de Cinematica via ensino por investigacao...................... 21

2.2 Sequéncia didatica: O ensino de Fisica por investigacdo: proposta didética para o

ensino de Cinematica na Escola Vilhena AIVes. .......ccoceoviiriiiiiiniiiiiinicceeiceecees 26
2.3 Desenvolvimento do EXperimento L...........ccoociiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecece e 29
2.3.1 Materiais utilizados no experimento L..........cccccoooiiiiiiiiiiiiniiiiececeecees 29
2.3.2 Proposta de Aplicagdo do Experimento de aprendizagem. ..........ccccceceevverueennnens 31
CAPITULO 3 ..ottt 33
O ENSINO DE FISICA POR INVESTIGACAO COMO PROPOSTA DE,

APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE CINEMATICA ........ 33
3.1 Proposta de atividade com vara de cano PVC 1isa .......cccceevviiiviieniiieniieeeiieeeieee 35
3.2 Resultados esperados da eXperimentaCao:.........ccueeerveeerieeerereeenveeesreessireesseeesaeeenns 35
3.3 Questionamentos para registro do didrio de bordo do experimento Ol..................... 38
3.4 Proposta de atividade com a vara de cano envolvida com fita veda rosca................ 40
3.5 Questiondrio para registro do didrio de bordo do experimento 02:...........cccceeevuveenee 42
CONSIDERACOES FINALIS .......coouiiiiiieiieeeeteeeeeeeee e sese s nes s senenens 44
REFERENCIAS ...ttt ettt 46

13



CAPITULO 1

Introducao
Observando os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino médio (PCN+),
a disciplina Fisica tem como principal objetivo a formacdo do individuo para a sociedade,
fornecendo-lhe meios e fomentando discussdes para que este venha a compreender os
aspectos do seu cotidiano e consiga aplicar na prética os conceitos estudados, ainda que
ap6s o término da sua fase estudantil, ndo possuam interacdes com os conteidos

estudados na escola.

Sabe-se que os conteudos estudados na disciplina de Fisica permitem ao
individuo, apds sua prévia compreensao, ter ciéncia e analisar os diversos fendmenos da
natureza, compreender o uso das tecnologias e relacionar suas leis e seus modelos. Vale
ressaltar ainda que o dominio destes processos proporciona ao educando a utilizacdo de
uma linguagem técnica e especifica, valorizando cada vez mais os aspectos vivenciados

nos seus fatores histérico, econdmico e social.
De acordo com (BRASIL, 2002), Os PCN+ abordam que:

(...) as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém qualquer
significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias em
Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado, em
articulacdo com competéncias de outras dreas, impregnadas de outros
conhecimentos. Elas passam a ganhar sentido somente quando
colocadas lado a lado, e de forma integrada, com as demais
competéncias desejadas para a realidade desses jovens. (BRASIL,
2002, p.2).

Deste excerto conclui-se que o ensino de Fisica de maneira interdisciplinar, tem
uma dupla exigéncia tanto da parte do professor quanto do aluno visando a uma
articulacdo transformadora dos eixos integradores das diversas disciplinas que compde o
curriculo escolar enfatizando ndo apenas um, mas diversos saberes. Isso possibilita ao
aluno uma melhor relagdo da teoria estudada em sala de aula com sua realidade,

proporcionando-o compreender os reais objetivos do estudo de fisica.

Sabe-se que a aprendizagem € um processo continuo que pode ocorrer nas mais
diversas situagdes, moldando o sujeito por meio de suas relagdes com o meio. Ainda que
exista muita confusdo ao se tentar comparar a construcdo de conhecimento com

aprendizagem, percebe-se que o ato de aprender € algo de maior magnitude, visto que é
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através dele que o sujeito consegue potencializar seu conhecimento modificando sua

pratica e percebendo cada vez mais um amadurecimento de sua experiéncia.

Embora as relagdes de contato com novos elementos até entdo desconhecidos
elevam o individuo a um novo patamar cognitivo, faz-se necessdrio entender que nem
sempre as mudancas atitudinais em relacdo as suas préticas sejam consequéncias de
fatores relacionados a aprendizagem, mas sim a procedimentos maturativos como o
desenvolvimento da linguagem articulada, a decisdo de escolher um outro brinquedo, o
ato de se equilibrar ou andar com suas proprias pernas e até mesmo fatores
comportamentais. Deste modo, entende-se a aprendizagem como sendo uma
transformacdo de grande significado que faz parte das muitas experi€ncias do ser humano,

sendo efetivada quando coligada em definitivo pelo mesmo.

Em vista disto, diversas teorias se aliam intencionando elucidar as relacdes que
induzem a aprendizagem, explicar o que vem a ser o conhecimento e de que maneira ele
¢ atrelado nas relagdes pessoais, modificando a vida das pessoas ou ainda, como pode ser
repassado. Tais questionamentos permeiam o processo educacional no intuito de elucidar
as diversas dificuldades e apontar solugdes para as reais necessidades dos alunos em vista

as suas expectativas de aprendizado.

Nesta perspectiva, adota-se como tema desta pesquisa, Abordagem Significativa
do Ensino de Fisica por Investigacao com Alunos da EJA no Ensino Médio no intuito
de mostrar e discutir os principais resultados da aprendizagem significativa de conteidos
até entdo apontados pelos alunos como sendo essenciais que houvesse uma aplicagdo
pratica no intuito de desperta-los para a compreensdo sobre a pritica de ensino por

atividades.

O presente estudo fundamenta-se principalmente nas teorias da aprendizagem
significativa e ensino por investigacdo, evidenciando a importancia da aproximagao entre
professor e aluno para uma relacdo produtiva entre as partes, destacando os principais

beneficios da pratica docente ativa e reflexiva.
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1.1 Questao norteadora da pesquisa

Por meio de vérias abordagens com os alunos de uma turma de Educacdo de
Jovens e Adultos do primeiro ano do ensino médio, buscou-se situar o nivel de
aprendizado e de entendimento dos mesmos em relagdo a alguns conteddos bdsicos do
primeiro bimestre letivo, tais como Cinemadtica e Mecanica, disto foi possivel verificar
que o curriculo ensinado nas escolas tem sido extremamente distante do que é esperado
para suprir a necessidade do aluno e, de acordo com a fala de muitos discentes, a pratica
pedagdgica experimentada, por muitos deles ndo obteve um resultado eficaz.

Destas observagdes, investigou-se inicialmente quais os conhecimentos prévios
necessdrios para o entendimento dos conceitos de velocidade, aceleracdo, tempo,
deslocamento, dentre outros. Pelas respostas unanimes da turma, chegou-se a conclusao
de que os alunos necessitavam de melhor compreensdo em relacdo aos conceitos de
proporcionalidade, regra de trés, operacdes basicas das quatro operagdes, posicionamento
geografico, dentre outros.

De tais inferéncias, surgiu entdo a questdao norteadora da presente pesquisa: Qual
metodologia de ensino seria mais efetiva para que alunos das turmas da EJA pudessem

experimentar uma aprendizagem significativa na disciplina de Fisica?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Verificar por meio da resolucdo de situagdes-problema, de que maneira a
aprendizagem dos conceitos de Fisica é significativa quando os estudantes sdo
submetidos a metodologia de ensino por investigacdo, principalmente quando sdo

abordados os conhecimentos prévios para os contetidos curriculares a serem ensinados

1.2.2 Objetivos especificos

No intuito de responder a questdo norteadora da pesquisa, delineou-se uma
proposta de aplicacdo com os seguintes objetivos:

e Identificar quais conteudos fazem parte do conhecimento prévio e subsuncores de
cada assunto abordado

e Propor uma sequéncia didatica utilizando o ensino por atividade de maneira
prética relacionando diversos conteidos

e FElaborar atividades que contemplem situacdes recorrentes ao cotidiano do aluno
como parte da sequéncia didética;

e Examinar se a metodologia da sequéncia diddtica utilizada no ensino por
investigacao proporciona aos discentes a apropriacdo dos conceitos propostos nos

objetivos da pesquisa.

1.2.3. Metodologia

Para que seja possivel atingir os objetivos tracados nesta pesquisa, a metodologia
utilizada serd de inicialmente aplicar um questiondrio semiestruturado para os alunos de
modo a entender suas principais impressdes em relacao a disciplina de Fisica. Apés isto,
a segunda etapa serd discutir em sala de aula as atividades e os materiais que serao
utilizados nos experimentos.

Como fase de execugdo, a turma serd organizada em grupos de modo que todos
os integrantes sejam responsaveis pelas etapas do experimento. Tratar de ensino por
investigacao € permitir ao aluno construir suas proprias impressoes a partir do que ele vé,

sente e produz enquanto ciéncia.
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Deste modo, a metodologia da presente pesquisa €, em linhas gerais, permitir ao
aluno ser responsavel pelo seu proprio aprendizado, onde o professor torna-se um

mediador, garantindo que este aprendizado seja significativo para o aluno.

1.2.4 Organizacao da pesquisa

Para que seja possivel estabelecer as relacdes necessdrias entre os principais
aspectos que englobam esta pesquisa, a mesma foi dividida em trés partes:

O capitulo 1 trata da introdug@o da pesquisa, onde situa-se de maneira resumida,
minha experiéncia enquanto estagidrio na disciplina de prética de ensino de Fisica nas
turmas de EJA do ensino médio, na qual foi tracado um percurso que nortearia a pesquisa
como um todo.

No capitulo dois, intenciona-se situar a pesquisa acerca de um referencial tedrico,
fundamentando a discussdo na teoria da aprendizagem significativa, onde sera
apresentado um panorama com as principais dificuldades dos alunos em relacdo ao seu
aprendizado e interacdo com os diversos conteddos estudados.

Ainda nesta fase, serd percebida a principal finalidade desta pesquisa, onde o
professor tem participacdo ativa, buscando, dentro de sua prépria necessidade
experimentar diversas mudangas na sua postura no que diz respeito a sua metodologia
empregada na turma. Vale ainda ressaltar que no momento da aplicacdo das atividades
existe um processo de reflexdo na pratica docente, onde o mesmo busca a retomada das
discussdes quando constata a ineficdcia de resultados nas atividades aplicadas.

O terceiro e ultimo capitulo trata da descricdo detalhada do percurso metodolégico
ao qual foi executada a pesquisa, demonstrando os percal¢os e sucessos do processo de
ensino de Fisica por investigacdo como um todo.

Serd demonstrado ainda os principais resultados dos experimentos realizados por
mim, autor da presente pesquisa para assim buscar subsidios de como tratar as principais
propostas de atividades futuras para os alunos da Educacdo de Jovens e Adultos, uma vez
que ndo foi possivel realizar a experimentagdo na pritica com os alunos devido a

suspensdo das aulas no periodo letivo de 2020 em funcdo da pandemia do Covid-19.
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CAPITULO 2

O ENSINO DA FiSICA SOB O CONTEXTO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

O Tedrico David Ausubel defende em seus estudos que “a aprendizagem ¢é
considerada significativa quando uma nova informacdo (ideia, conceito, suposi¢ao)
atribui significado ao aluno. ” Em vista disto, se faz necessario estabelecer uma relagio
com as ideias na sua estrutura cognitiva, denominada de conceitos subsuncores, que
correspondem a organizacdo das ideias do aluno.

Para Moreira (2012) O termo subsuncor refere-se a um conhecimento que se
estabelece na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e a0 mesmo tempo permite, por
meio da interacdo com outros elementos, dar significado a outros conhecimentos.

Moreira (MOREIRA 2012) defende que

O conhecimento prévio &, na visdo de Ausubel, a varidvel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos.
Isto €, se fosse possivel isolar uma tnica varidvel como sendo a que
mais influéncia novas aprendizagens, esta varidvel seria o
conhecimento prévio, os subsuncores jd existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2012, p. 7)

Uma vez que o aluno aprende determinado conteddo e se torna capaz de explica-
lo com suas préprias palavras, entdo, observa-se a implicacdo da aprendizagem
significativa, onde a informacdo sofrerd modificagdes, sendo atribuida a ela novos
significados pessoais. Para que este tipo de aprendizagem ocorra, é requerida do aluno
uma postura ativa diante do contetido que a ele foi exposto.

De acordo com Ausubel (1980), quando a aprendizagem de novas informagdes
“apresenta pouca ou nenhuma interagdo com novos conceitos especificos da estrutura
cognitiva do individuo, este fendmeno é denominado como aprendizagem mecénica,”
onde as novas informagdes sdo armazenadas de maneira nao sistematizada. ”

De acordo com Tavares (2008), quando baseamos uma pratica de ensino na Teoria
da aprendizagem significativa, ndo ocorre apenas a apropriacdo do conhecimento, mas
“possibilita ao individuo a competéncia de transformar e transferir essa informacao para

b

assim utiliza-la da forma que lhe convir, ” contextualizando-a e aplicando-a de uma
maneira diferenciada daquela com a qual teve contato inicial.

Porém na pratica experimental em sala de aula que originou esta pesquisa,
observou-se que atualmente ainda € recorrente no processo de docéncia, a fragmentagao

dos conceitos cientificos ensinados no que diz respeito a contextualizagcdo, estancando
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qualquer possibilidade de o educando relacionar os diversos contetidos ou perceber que
necessita revisar algum conhecimento prévio para alcancar uma aprendizagem efetiva.

Especificamente no que diz respeito ao ensino da Fisica, € de extrema importancia
realizar tais relagdes por ser uma ciéncia exata que comtempla muitos conceitos tedricos
que compdem observagdes prévias para que os calculos sejam realizados. Diante dessa
realidade que abarca uma Ciéncia com aplica¢des tio préticas no cotidiano do aluno e ao
mesmo tempo tdo ignorada, se faz necessdrio que aos alunos sejam proporcionadas
condi¢des de acesso e compreensdo do desenvolvimento tecnoldgico e as novas
tecnologias assim como 0s impactos provocados.

Esta possibilidade de aproximagdo do que € esperado ministrar como conteudo
para o aluno, quando bem assimilado por ele, além de enriquecer o aprendizado, pode
ainda, proporcionar um significado com duplo valor, pois ele tem a op¢do de a0 mesmo
tempo relacionar e aplicar os conteidos no cotidiano, enquanto estuda. Esta estratégia
relacionada ao Ensino da Fisica, relacionada aos interesses do aluno é defendida nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no seguinte trecho:

E esse sentido emerge, na medida em que o conhecimento de Fisica
deixa de constituir-se em um objetivo em si mesmo, mas passa a ser
compreendido como um instrumento para compreensao do mundo. Nao
se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se
transforme em uma ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir.
(BRASILMEC, 2000, p4).

Entende-se com isto que, ao aluno entrar em contato com um conteido que de fato
represente suas necessidades educacionais, este passa a ter uma melhor visio e
compreensdo de mundo.

As teorias propostas por Ausubel a respeito da Aprendizagem Significativa podem
ser aplicadas em qualquer contexto educacional, mas para que estas se efetivem ¢é
necessario que a postura docente e a estrutura escolar sejam repensadas e revalidadas no
intuito de que as atividades escolares nido sejam impregnadas de conteidos sem
significados, levando o aluno a memorizar férmulas e equagdes como unico meio de
avaliar suas habilidades e competéncias.

Na visdao de Moreira, percebe-se que um fator essencial para que esse processo
tenha uma grande validade e consiga de fato ser inserido na rotina educacional é mudar o
modo de avaliar, visto que a Aprendizagem significativa possui uma visdo progressiva e

nao imediata, ocorrendo nas diversas situagdes em que o aprendiz experimentou de fato
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a assimilagdo e a avaliacdo deve ser predominantemente formativa e recursiva, sendo
necessdrio buscar em cada fase do trabalho docente as evidéncias de aprendizagem
significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou ndo, permitindo ao aluno o

processo recursivo, onde o aluno poderd refazer a atividade caso seja necessario.

2.1. Entendendo os conceitos de Cinematica via ensino por investigacao
O ensino por investigacdo compde um enfoque com uma extensa histéria na
educacdo em ciéncia pelo fato de promover o questionamento, o planejamento e o

tratamento das evidéncias com base na comunicagao.

Utiliza de maneira sistemdtica os processos da investigacdo e conhecimentos
cientificos, possibilitando aos alunos a aprendizagem, a fazer ciéncia e compreender
processos cientificos. Incluir a proposta de ensino por investigacdo na sala de aula, além
de trazer uma nova perspectiva para o ensino, instiga os professores a modifica sua
atuacdo docente, dinamizando suas aulas, de modo a permitir a ele a tomada de vdrias
decisdes, riscos e principalmente a quebra de sua rotina de forma a enfrentarem as

dificuldades e dilemas a exemplo de seus alunos. Para Galvao, et tal (2002):

A vivéncia de situagoes diferenciadas (...), a discussdo de assuntos
controversos, a conducdo de investigacdo pelos alunos, o envolvimento
em projetos interdisciplinares (realizagdes que implicam a selecdo de
informacdo e comunicagao de resultados) que conduzem, de uma forma
mais completa, a compreensao do que é a Ciéncia (Galvio et al., 2002,

p. 8).

Quando o professor se propoe a utilizar a sala de aula para desenvolver esse tipo
de acdo, possibilita que seus alunos desenvolvam atividades de investigacdo e

desempenhem um papel ativo no seu proprio processo de aprendizagem.
Sobre tais aspectos, Freire (2009) evidencia que:

O ensino por investigacdo constitui uma orientacdo diddtica para o
planejamento das aprendizagens cientificas dos alunos, reflete o modo
como os cientistas trabalham e fazem ciéncia, da énfase ao
questionamento, a resolu¢cdo de problemas, a comunicacdo e usa
processos da investigacdo cientifica como metodologia de ensino (...)
Incide naquilo que os alunos fazem e ndo somente naquilo que o
professor faz ou diz, o que exige uma mudanca de um ensino mais
tradicional para um ensino que promova uma compreensio abrangente
dos conceitos, o raciocinio critico e o desenvolvimento de competéncias
de resolugdo de problemas. Os alunos sdo envolvidos em tdépicos
cientificos, colocando uma prioridade na evidéncia e na avaliacdo de
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explicacdes alternativas (...) O uso de atividades de investigagdo pode
ajudar os alunos a aprender ciéncia, a fazer ciéncia e sobre ciéncia.
(Freire, 2009, p.105)

Deste modo, percebemos entdo o motivo pelos quais as atuais orientagdes
curriculares sugerem que as praticas de ensino sejam planejadas de forma a minimizar a
énfase tradicional do ensino, ao passo que o ensino orientado tenha uma maior relevancia
na préatica educacional em sala de aula e tal fato contribui para o desenvolvimento de

competéncias e para 0s processos investigativos.

Na inten¢do de propor aos alunos um método diferenciado para promover o
entendimento dos fendmenos fisicos relativos ao estudo de cinematica, elaborou-se um
conjunto de atividades de cardter experimental, na intencdo de que os discentes
estabelecessem os conceitos a partir de suas proprias concepgoes, sendo que este agente

atua apenas como mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Ao tratarmos do conteudo curricular da disciplina de Fisica no ensino médio, o
tépico de Mecanica, abarca as discussoes desenvolvidas pela Cinemdtica que em geral, é

um dos primeiros conceitos a ser estudado.

A cinemdtica € a drea da Fisica que analisa 0 movimento, sem se importar com
suas causas € muitos dos seus conceitos, quando apresentados aos alunos no primeiro ano
do ensino médio, sdo considerados de pouca atratividade, percebendo-se com isto, uma
grande dificuldade no aprendizado desses de diversos termos. Uma das possiveis causas
para isto, € um possivel aspecto que fica claramente evidenciado na prética docente, ao
passo que muitas vezes o aluno ndo consegue relacionar situagdes da sua realidade com
o estudo da cinemadtica como apresentada em sala em aula, assim como com outras

disciplinas escolares.

Estudos relacionados a Cinemadtica nos mostram uma gama de conceitos que
abrangem a descri¢do dos movimentos e para isso € de suma importancia compreender
diversas grandezas fisicas, tais como velocidade, variagdo de espaco percorrido, periodo
de tempo e aceleracdo. Sua abrangéncia ndo se restringe a definir apenas estas quatro
grandezas, visto que expressa também os movimentos com a utilizacdo de modelos
matemadticos para diversos corpos com baixa velocidade presentes no quotidiano do

aluno.
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Em vista disto, a Cinemadtica nos mostra modelos para que o aluno busque a
compreensdo e se utilize destes como conhecimentos prévios para entdo aplicid-los na
assimilacdo de conteidos mais abrangentes. Em contrapartida, o ensino de Fisica, em
especial de Cinematica nas primeiras etapas do Ensino Médio, vem enfrentando diversas

problematicas.

Em seus estudos, Napolitano e Lariucci (2001), destacam que grande parte dos
problemas de compreensao dos alunos em relacdo a assimilacdo desses contetdos se deve
ao tempo aplicado em demasia pelo professor no desenvolvimento de equacdes para
resolver os problemas, ao passo que o aluno deveria ser conduzido ao entendimento do
fendmeno fisico que cerca a questdo em si. O autor, complementa ainda que € necessério
mediar a quantidade de aulas dedicadas a este assunto com relacdo a contetidos de maior

importancia da Mecéanica, tais como, as leis de Newton.

Ao tratarmos de maneira geral dos conteudos da Fisica, embora a Cinematica seja
a parte da Mecanica responsdvel pelo estudo dos movimentos, independentemente de suas
causas, se faz necessdrio uma descricio matemdtica para solucionar os modelos

apresentados nos problemas observados.

Ainda de acordo com Napolitano e Lariucci (2001, p. 119), a apresentacdo desses
conteddos no ensino médio, trazem algumas caracteristicas prejudiciais a aprendizagem,

dentre as quais, destacamos:

(1) Tempo excessivo dedicado ao seu estudo, muitas vezes em
detrimento do estudo de temas mais importantes, como a Dindmica e a
Gravitacdo; (2) Falta de experimentos realizados pelos alunos; (3)
Incapacidade de visualizacdo concreta dos movimentos por parte do
aluno, reduzindo, as vezes, sua aprendizagem a um conhecimento
abstrato e infrutifero de um grande nimero de férmulas e terminologias,
sem correlacdo com a natureza (NAPOLITANO; LARIUCCI, 2001, p.
119).

Deste modo, verifica-se entdo a grande preocupagdo na organizacdo do professor
quanto a sua diddtica, materiais ¢ métodos que devem ser pensados, planejados e

aplicados em suas aulas.

Uma grande mobiliza¢do de professores e estudiosos do ensino de Fisica, nas
ultimas décadas, vém visando a elaboracdo de textos alternativos e metodologias
diferenciadas objetivando aprimorar o processo de ensino e aprendizagem. De acordo

com Santos (2005, p. 74) as questdes que discutem preceitos filoséficos, metodoldgicos
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e conceituais sdao indmeras. Nao apenas no Brasil, mas em todo o mundo, ocorrem os

déficits de aprendizado.

Esses diversos fatores evidenciam que a tradi¢do no estudo de Fisica e o

desenvolvimento da capacidade de criagdo € algo cultural, préprio de paises

desenvolvidos. Estamos ainda a passos curtos caminhando em um processo inicial de

desenvolvimento cientifico onde a mentalidade de nossos jovens aprendizes ndo

corresponde efetivamente as acdes requeridas pelos professores e vice-versa. O quadro a

seguir apresenta algumas questdes de ordem histdrica e estrutural que dificultaram o

ensino de fisica.

Quadro 1 - Questdes de ordem historica e estrutural que dificultaram o ensino de Fisica.

Déficits

importantes

Falhas historicas que dificultam o ensino de Fisica

1

Surgimento tardio da disciplina Fisica de forma autonoma. Esta
disciplina foi introduzida no curriculo escolar brasileiro no ano de 1837

com a Fundag¢do do Colégio Pedro II no Rio de Janeiro;

A graduagdo em Fisica no Brasil teve seu inicio regular apenas em
1934, com a criagdo de Sciencias Physicas na Faculdade de

Philosophia, Sciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo (USP);

A intensifica¢do da pesquisa se deu no Brasil apenas na década de 60
na drea da educacdo e nos anos 70 na drea do ensino de ci€ncias com a
implantacao dos primeiros programas regulares de pds-graduagdo em
Ensino de Ciéncias na USP e na Universidade Federal do Rio Grande

do Sul (UFRGS);

Poucos centros de pesquisa sobre o ensino de Fisica;

Falta um grande canal para a divulgacao dos avangos obtidos em varias
linhas de pesquisa: modelagem, filosofia, histéria, materiais

alternativos entre outras.

Fonte: Adaptado de Santos (2005, p. 75).
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Um outro fator que também merece discussao € a falta de experimentos praticos
durante as aulas, visto que muitos deles podem ser elaborados de modo simples pelos
proprios alunos, de maneira bastante pratica, fazendo-os vislumbrar os efeitos causados
dentro de seus campos de compreensao. As aulas de cunho unicamente tedrico geram a
ndo percepcao dos fendmenos, culminando em um ensino mecanico e uma aprendizagem

ndo significativa que nao gera subsungores ao campo conceitual do aluno.

Intencionando minimizar tais problemas, acredita-se que a metodologia de Ensino
por atividade baseada na Teoria da Aprendizagem significativa permita ao aluno
experimentar situacdes de aprendizagem fundamentais na tentativa de corrigir diversas
distorcdes apresentadas no ensino e aprendizagem da Disciplina de Fisica, em especial
quando se trata da Cinemdtica permitindo aos alunos uma interacdo com fendmenos
fisicos de maneira concreta na formacdo das principais habilidades e competéncias

requeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais.
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2.2 Sequéncia didatica: O ensino de Fisica por investigacao: proposta didatica para
o ensino de Cinematica na Escola Vilhena Alves.

Imagem 01 — Fachada da Escola Vilhena Alves

Fonte: Acervo pessoal/2020

A escola escolhida como local de aplicagdao de pesquisa localiza-se na Avenida
Magalhaes Barata, 698, no bairro de Sao Braz. Foi fundada em 27 de dezembro de 1920,
e tal feito realizou-se em cumprimento a determinacdes legais, de abrangéncia nacional,
cujas normas, estabeleciam que nesta época, as escolas deveriam receber nomes oficiais
em homenagm a pessoas da vida publica cuja histdria fora marcada por obras de destaque
na drea educacional.

Deste modo, o professor Francisco Ferreira de Vilhena Alves, nascido no ano de
1847, natural do municipio de de Vigia de Nazaré, no Estado do Pard, recebeu uma
importante homenagem do poder publico, registrando a escola, que recebeu seu nome,

que viria a ser de grande tradi¢dao no Estado. Sua histéria de vida foi marcada por grande
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notoriedade no cendrio da educacdo publica entre as décadas de 1890 a 1910, tendo

falecido no ano de 1912. Foi reconhecido ainda por ser um dos fundadores do Instituto

Historico e Geografico do Para (IHGP).

Atualmente, a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Vilhena Alves

possui em seu registro, cerca de 2.100 reguarmente matriculados, além de um quadro de

100 professores, 4 técnicos, 7 agentes administrativos, 3 secretdras e 2 arquivistas que

revesam suas fungdes nos turnos da manha, tade e noite.Tabela 1 — Informacdes técnicas

da escola Vihena Alves

Nome da escola

EEEMF VILHENA ALVES

Endereco AV. MAGALHAES BARATA

Modalidade REGULAR E EJA N°do INEP | 15040267

Funcionérios Docentes Técnicos Apoio Direcado Vice direcao
58 5 7 1 1

N° turmas /alunos | Fundamental 1° Médio 2° Médio 3° Médio EJA
0 1T/27 1T/6 1T/14 6T/163

Fonte: pesquisa de campo/2020.
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Imagem 02 — Questiondrio a ser aplicado para os alunos

Escola EEEMF Vilhena Alves

Turma

Idade

Sexo () Masculino | () Feminino

Questao Vocé gosta de estudar fisica? () Sim ( )Nao
01

-

Questao Qual o nivel de importancia da disciplina de Fisica para a sua vida?
02 |~ ()Nenhum ( ) Indiferente ( ) pouco ( ) muito

Questao Qual a diferenca entre as disciplinas Fisica e Matematica?
03 L () Naosei ()Naotem ( ) Asformulas ( ) A teoria

Questao Durante as aulas, o professor utiliza recursos didaticos para expor o
04 contetido? ( ) Nao ( ) Algumas vezes ()

Sempre
Quais?

Questao O professor em suas aulas, realiza aulas praticas com experimentos?

05

_‘ () Sempre ( ) algumas vezes () Nunca

Questao
06

Assinale dentre as opg¢oes abaixo, como vocé gostaria de estudar fisica?
( ) somente na sala de aula ( ) Nasala com experiéncias ( ) no
laboratério

() Em locais fora da escola

Questao A disciplina de Fisica estudada na escola possui alguma relagdao com seu
07 cotidiano?
~‘ () Sim ( ) Algumas vezes ( ) Quase nunca ()
Nenhuma
Questio Qual a sua principal dificuldade na disciplina fisica?
s ( ) Compreender os cdlculos () Interpretar a teoria
( ) A relacdo entre a teoria e prdtica ( ) A didatica do professor

Fonte: Autoria prépria/2020.
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Enquanto aluno de estdgio supervisionado, foi possivel analisar a pritica de sala
de aula sob diversos aspectos, dos quais observa-se que o livro didético ainda é a principal
ferramenta adotada, funcionando como tunico recurso didatico, mediador do trabalho
docente. Além desse agravante, na maioria das vezes apresentam uma sequéncia didatica
tradicional e de pouca atratividade ao tratar dos mais variados contetidos, em especial, da
cinemadtica, visto que ndo configura a realidade do aluno, quando por exemplo, quando

este é questionado sobre os tipos de movimentos mais observados no seu dia a dia.

Deste modo, quando ao aluno é requerido associar fundamentos do movimento
uniforme ou uniformemente variado com situacdes do seu cotidiano, seguramente o fara
com certa dificuldade ou ndo terd um embasamento concreto. Em vista desta
problematica, decidiu-se por uma sequéncia didatica que aborde tantos a parte conceitual
quanto problemas praticos relacionados a cinemadtica escalar e vetorial. Deste modo,
acredita-se que o aluno consiga estabelecer a conexdo desses movimentos € venha ao
encontro dos objetivos em que o curriculo de Fisica foi elaborado. A seguir abordaremos
de maneira sintética os conceitos Fisicos envolvidos nas aulas que englobam os processos

da sequéncia didética:

2.3 Desenvolvimento do Experimento I

Contetdo: Introdugdo aos movimentos.

Objetivos especificos: Determinar a posi¢do do mével em uma trajetdria, compreender o

conceito de referencial, definir a velocidade escalar média e instantanea de um moével.

2.3.1 Materiais utilizados no experimento I

Imagem 3 - Cano de PVC — 20 mm
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Imagem 4 - Trena milimétrica

Imagem 5 - Cronometro digital

Imagem 6 - Argola de PVC

Imagem 7 - Fita veda rosca emborrachada
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2.3.2 Proposta de Aplicacao do Experimento de aprendizagem.
Etapa a: Aplicaciao de questionario

Aplicacdo de um questiondrio para todos os alunos da turma, onde serdo
abordadas oito questdes referentes as suas percepgdes sobre o ensino de Fisica na turma
de Educacdo de Jovens e adultos — EJA, composta por 30 alunos que cursam as séries 1°
e 2° anos do ensino médio. Todas as tapas foram pensadas e planejadas para que os alunos
realizassem de forma presencial, sob minha supervisdo, na qual seria possivel adotar
diversos critérios para a andlise dos processos de aquisi¢ao do conhecimento por parte do

aluno.

O Brasil estd passando pela mais grave pandemia de uma doenca infecciosa
causada por um novo coronavirus (SARS-CoV-2). A doenca chamada COVID-19 ¢
potencialmente fatal e representa o mais importante problema mundial de saide publica
dos ultimos 100 anos, comparado apenas com a gripe espanhola que matou cerca de 25
milhdes de pessoas entre 1918 e 1920. A pandemia pelo SARS-CoV-2 teve inicio na
cidade de Wuhan, regido central da China, relacionada a transmissao em um mercado de
frutos do mar e de animais vivos. Rapidamente se disseminou para toda China, a Asia e,
em dois meses, atingiu todos os continentes (MEDEIROS, 2020). Dado o atual contexto,
foi necessdria a suspensao das aulas em grande parte do Mundo e consequentemente no

Brasil.

Assim, devido a suspensdo das aulas por ocasido da pandemia do Covid-19 em
todas as escolas do Estado do Pard, houve a necessidade de refazer o planejamento da
presente pesquisa, mudando sua esséncia de relato de experiéncia mediada via ensino por

atividade para proposta de aplicacdo de experimentos de aprendizagem.

Para tanto, adotando este novo segmento, a proposta de atividade foi planejada de
modo a organizar os integrantes da turma em 5 grupos de 6 alunos, onde cada grupo ficard
responsavel por uma fase da execucdo: parte pratica, calculos e anotagdes pertinentes no
didrio de bordo. Nesta fase, os alunos de cada grupo deverdo utilizar a fita métrica para
delimitar o espago de 5 (cinco) metros quadrados na quadra da escola onde a atividade

serd realizada, fazendo linhas demarcatdrias com giz branco.
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Etapa b: Organizacao do material
Nesta etapa cada equipe deverd organizar seu material para realizar o experimento, a

saber:

e 1 vara de cano PVC lisa, com 3 metros de comprimento;

e | vara de cano encapada parcialmente, em forma de espiral com fita veda rosca
de modo a dificultar o movimento da argola;

e Cronometro;

e (Calculadora;

e Trena milimétrica;

e Argolade PVC

Etapa c: Execucio da atividade

Nesta fase do experimento os alunos serdo apresentados a metodologia de Ensino
por Atividade referente ao 1° ano do ensino médio da disciplina de Fisica, abordando uma
experimentacdo pritica dos tipos de movimentos a serem estudados no conteido

curricular de Cinematica.

De posse do material, os alunos deverdo fazer 3 marcacdes com distancia de 1
metro uma da outra nas 2 varas de cano, deixar as varas apoiadas em um plano inclinado,
soltar a argola em uma das exterminadas de modo que ela consiga percorrer toda a

extensdo da vara, de maneira a perceberem a eminéncia do movimento.
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CAPITULO 3

O ENSINO DE FiSICA POR INVESTIGACAO COMO PROPOSTA DE
APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE CINEMATICA

H4 mais de cinquenta anos, o ensino por investigacdo tem sido utilizado de
maneira bastante produtiva como estratégia de ensino na drea de Ciéncias. O tedrico Abd-
el-Khalick (1997) relata em seus estudos resultados muito relevantes de acdes associadas
ao ensino por investigacdo, apresentando uma estreita relacdo com trabalhos préticos

aplicados na resolucao de problemas e a anélise de situacdes do cotidiano.

Quando discutimos o ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica no ensino
médio, percebe-se o quanto € desafiador lecionar com primazia essa drea de
conhecimento. Um dos principais fatores € conseguir mediar a aversdo dos alunos em
relac@o ao curriculo a ser trabalhado, cuja consequéncia se d4 pela pouca atratividade e
falta de conectividade do assunto a sua realidade. Esses fatores acarretam na falta de
motivagdo e interesse suscitado pela imagem de que os conteudos da disciplina de Fisica

sdo dificeis e ndo se aplicam no cotidiano.

Observa-se de maneira bastante ampla que tais préticas sejam sempre
acompanhadas de discussdes em que a argumentacdo pelas ideias em construcdo tem
funcdo dupla de apresentar os resultados e de contribuir para a fundamentacao, anlise e
legitimagdo das ideias advindas apds um aluno entrar em contato com o conteido de

forma prética.

De acordo com os tedéricos Moreira e Massoni (2015) quando o aluno interage
com o mundo, uma série de conflitos e interacdes sdo proporcionadas a ele de modo a

contribuir para o seu processo de ensino-aprendizagem. Conforme os autores (2015,

p.68):

Assim como em outras interacdes com o mundo, o aluno estd
construindo, ou deve construir, esquemas de assimilagao para dar conta
das situacOes-problema com as quais se depara. Um esquema
construido permite ao aprendiz lidar com uma classe de situacdes. Por
exemplo, para resolver problemas que envolvam conservacao de
energia o aluno deve construir um esquema de assimilagdo para
situacdes desse tipo. Inicialmente, esse esquema de assimilagdo envolve
apenas energia cinética e energia potencial. Depois vai incorporando
outras formas de energia e operacdes cada vez mais sofisticada. O
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conceito de esquema é fundamental no ensino, pois aprender implica
construir esquemas de assimilagdo (MOREIRA; MASSONI, 2016, p.
68).
Partindo deste ponto de vista, podemos analisar o cardter do conhecimento
cientifico que o aluno vai absorvendo a partir do que é oferecido a ele, partindo de

conceitos fundamentais, os quais lhe dao suporte para concluir diversas outras ideias que

fazem parte daquele conjunto de conhecimento. Pois, segundo Carvalho (2013, p. 03):

E nessa etapa da aula que o professor precisa, ele mesmo, tomar
consciéncia da importdncia do erro na constru¢do de novos
conhecimentos. Essa também € uma condicdo piagetiana. E muito
dificil um aluno acertar de primeira, € preciso dar tempo para ele pensar,
refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre seu erro e depois tentar
um acerto.

Observando esta linha de pensamento, verifica-se que o trabalho com a
investigacdo em sala de aula possibilita de maneira significativa a relacdo e integracao de
praticas tratadas na presente pesquisa, dando €nfase a acdes como coleta de informagdes,
pesquisa, confecgdo, aplicacdo e ajuste de material concreto cujo objetivo € construir

significados para o ensino do professor e consequentemente aprendizagem do aluno com

monitoramento das estratégias utilizadas para eventual replanejamento de a¢des.

Utilizando parametros de andlises dos objetivos, resultados alcancados e
possibilidade de propor atividades com propdsitos praticos, avalia-se o ensino por
investigacdo com a resolucdo pratica ou intelectual de problemas como sendo um
variedade de agdes que permitem coletar dados, analisar varidveis e identificar
influéncias, considerando que esse conjunto de acdes nao sdo apresentadas previamente
aos estudantes de maneira definida, sendo flexivel em suas etapas e passiveis de
modificag¢des conforme seja seu aprendizado. Um fato muito importante a ser considerado

aqui € que as construcdes sejam realizadas pelos proprios alunos.

Para tanto, por meio da concretizacdo desta pesquisa referente ao ensino-
aprendizagem de Fisica, apresenta-se uma proposta metodolégica mediada por
sequéncias de ensino investigativas pois além de sistematizarem importantes resultados
para as aulas, tornam a rotina de sala de aula mais interessantes e motivadora tanto para
os discentes quanto para os docentes. A sequéncia de atividades apresentadas a seguir,

trata percepgdes elementares para que o aluno consiga uma melhor percepcao de alguns
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fendmenos trabalhados no curriculo da disciplina de Fisica na primeira etapa da Educagao
de Jovens e Adultos, composto por alunos que cursam a primeira e segunda séries do

ensino médio.

3.1 Proposta de atividade com vara de cano PVC lisa
Experimento: vara de cano lisa — sem a fita veda rosca apoiada em um plano

inclinado de dngulo menor que 30° com o solo.

Imagem 08 — Experimento com vara de cano PVC, argola e transferidor.

transferidor

Fonte: autoria propria/pesquisa de campo 2020.

Como primeira observacao, a vara de cano lisa serd apoiada em um anteparo com
inclinacao perfazendo um angulo menor que 30° com o solo. No momento que a primeira
equipe de alunos soltar a argola na parte inicial da vara de cano, perceberao certamente
que esta argola ndo percorrerd a vara de cano na totalidade, parando seu movimento na

bem antes da parte final pretendida.

3.2 Resultados esperados da experimentacio:
Por meio da aplicacdo desta atividade, espera-se que o grupo de alunos possa
perceber a relacdo de movimento existente entre um angulo e a distancia percorrida por

um corpo quando este estd apoiado em um plano inclinado.

Na experiéncia por mim realizada, observou-se que, ao aumentar o angulo de
inclinagcdo da vara de cano em relacdo ao chdo, a argola, ao deslizar na referida vara,
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visivelmente aumenta a distancia percorrida, visto que no momento em que o angulo de
inclinagdo era de até 20°, a argola encontrava-se apenas na eminéncia de movimento,
porém com o aumento desse angulo para 30°, a distancia percorrida pela argola foi de 180
cm (1,80 m), porém a mesma ndo completou toda a extensdo, restando ainda 120 cm (1,20
m) para finalizar o percurso total que é de 300 cm (3 metros). Porém, quando este angulo

atingiu a marca de inclinac¢do de 40°, a argola percorreu toda a extensio da vara de cano.

No presente experimento, observou-se que na primeira tentativa em que a argola
deslizou totalmente na vara de cano, o tempo cronometrado foi de 4,0 segundos,
perfazendo uma velocidade de 0,75 m/s, o que resulta em um deslocamento médio de 75
centimetros por cada segundo. Tal fator sugere a constru¢do da seguinte tabela para
verificar se existe a regularidade no movimento e consequentemente, vislumbra a
possibilidade de classificar o experimento nos preceitos de movimento Retilineo

uniforme ou nao.
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Quadro 02 — Observagdo do deslocamento da argola na vara de cano de PVC lisa.

Angulo de inclina¢io | Deslocamento | Tempo | Velocidade m/s | Velocidade cm/s
40° 300cm -3,0m | 4,0s 0,75 m/s 75,0cm /s
50° 300cm -3,0m | 3,8s 0,79 m/s 79,0 cm /s
60° 300cm -3,0m | 34s 0,88 m/s 88,0cm /s
70° 300cm -3,0m | 29s 1,03 m/s 103,0 cm/s

Fonte: pesquisa de campo/2020.

Gréfico 01 — Observagado do deslocamento da argola na vara de cano de PVC lisa.
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Fonte: pesquisa de campo/2020.
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Com base nos resultados apresentados no quadro e no grafico acima, verifica-se

que ndo existe uma regularidade nos valores das velocidades quando o angulo de

inclinagdo da vara de cano PVC aumenta. Porém € notavel a diferenca no valor da

velocidade, visto que sdo diretamente proporcionais no sentido de, ao aumentar o angulo

de inclinagdo, o valor da velocidade aumenta, valendo também o fator da diminuicdo da

velocidade quando o angulo diminui.

3.3 Questionamentos para registro do diario de bordo do experimento 01.

Quadro 03 — Didrio de bordo sobre a experiéncia com a vara de cano de PVC lisa.

Diario de bordo — atividade 01

Escola:

Professor:

Componentes da equipe:

metros de comprimento lisa.

Experimento de observa¢do do deslocamento da argola na vara de cano de PVC de 3

Questoes para registro e discussao

Possivel resposta

Conteudo abordado

01) O que € um plano inclinado?

02) O que € inércia e eminéncia de

movimento?

03) O que fez com que a argola

percorresse a vara de cano?

04) Por que na tentativa inicial, com
angulo a vara inclinada em 30°, a argola
ndo percorreu a vara de cano na sua

totalidade?

05) De que maneira, em relacdo ao

angulo de apoio, devera ser apoiada a
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vara de cano de modo que a argola possa

percorre-la em seu comprimento total?

06) Quando a vara de cano for apoiada
em plano inclinado sob um angulo maior
que 30° em relacdo ao solo, o que

acontecerd com a argola?

07) Se aumentarmos o angulo de apoio
da vara de cano em relagdo ao solo, a
distancia percorrida pela argola serd

maior ou menor?

08) Considerando um angulo de
inclinacdo maior que 30° da vara em
relagdo ao solo, ao soltar a argola, em
quanto tempo ela realizard o percurso

total?

09) Sabendo que o comprimento total da
vara € de 300 cm (3 metros), calcule a
velocidade com que a argola realizou o

percurso total.

Fonte: pesquisa de campo/2020

Na observacao das etapas deste experimento, os alunos foram incentivados a tirar
suas proprias conclusdes sobre o fendmeno Fisico analisado. Foi percebido que fatores
como deslocamento, espaco percorrido, intervalo de tempo, e as diversas relacOes entre
essas grandezas fisicas passaram a fazer parte do conhecimento dos alunos. Foi verificado
entdo que os mesmos se apropriaram de tais conceitos tornando-os subsuncores. Deste

modo verifica-se que o objetivo estabelecido na preparagdo da atividade foi atingido.
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3.4 Proposta de atividade com a vara de cano envolvida com fita veda rosca
Objetivando tratar dos tdpicos atrito (estatico e dinamico) e aceleragdo, ambos
presentes no curriculo escolar da 1* série do ensino médio, a presente proposta de
atividade deverd seguir a mesma dindmica da atividade 1, tendo como principal diferenca,
o fato de ser realizada com a vara de cano enrolada com fita veda rosca emborrachada de
modo espiral para, propositalmente dificultar o movimento da argola. Aqui trataremos
primeiramente de aspectos tedricos para entdo obter uma melhor compreensdao dos
processos praticos que serdo primeiramente experimentados para entdo servir como base

de sugestdo de atividade para os alunos da turma em questao.

Imagem 09 — trena milimétrica, vara de cano lisa e vara de cano com fita veda rosca
Am ay

Fonte: acervo pessoal — pesquisa de campo/2020.

Diferente do experimento anterior, a vara de cano da presente prdtica serd
envolvida de maneira parcial com fita veda rosca, sendo apoiada em um anteparo com
inclinagdo perfazendo o deslocamento na vara com inclinagdes de 30°, 40°, 50°, 60° e 70°
em relacdo ao solo. Como resultado dos testes no experimento anterior, os alunos ja
estardo cientes de que a argola nao percorrerd a vara de cano na sua totalidade. Porém,
um novo teste serd realizado para perceber o deslocamento da argola, onde os resultados

estardo apresentados no quadro e tabela abaixo:
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Quadro 04 — Observagdo do deslocamento da argola na vara de cano de PVC

envolvida com fita veda rosca.
Fonte: pesquisa de campo/2020.

Griafico 02 — Observacio do deslocamento da argola na vara de cano de PVC de

Angulo de inclinacio | Deslocamento | Tempo | Velocidade m/s | Velocidade cm/s
40° 300cm -3,0m | 4,8s 0,62 m/s 62,0 cm /s
50° 300cm -3,0m | 4,3s 0,70 m/s 70,0 cm /s
60° 300cm -3,0m | 4,0s 0,75 m/s 75,0 cm /s
70° 300cm -3,0m | 34s 0,88 m/s 88,0 cm/s

envolvida com fita veda rosca.
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Fonte: pesquisa de campo/2020.

Dos resultados observados na tabela e grifico, podemos observar que o tempo de
percurso necessario para que a argola percorresse a vara de cano pvc foi maior nos quatro
casos, quando comparada ao experimento anterior. Consequentemente este fator trouxe

um acréscimo de velocidade ao movimento. Com isto, € possivel verificar que de fato a
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fita veda rosca trouxe um obstdculo ao movimento. Tal fendmeno sera apresentado ao

aluno por meio dos questionamentos apresentados a seguir

Apos a testagem do experimento foi possivel extrair diversas conclusdes sobre
varios aspectos cognitivos a serem discutidos com os alunos. Para tanto, elencou-se
alguns questionamentos para que os mesmos registrem em seus didrios de bordo e por
meio da reflexdo sobre suas praticas e posteriores pesquisas, possam chegar 4s suas

préprias conclusdes.

3.5 Questionario para registro do diario de bordo do experimento 02:
Quadro 05 — Didrio de bordo sobre o experimento com a vara de cano de PVC envolvida

com fita veda rosca

Diario de bordo — atividade 02

Escola:

Professor:

Componentes da equipe:

Experimento de observacdo do deslocamento da argola na vara de cano de PVC de 3

metros de comprimento envolvida com fita veda rosca.

Questoes para registro e discussao Possivel resposta | Contetido abordado

01) O que causou o acréscimo de tempo
no deslocamento da argola na vara de

cano envolvida na fita veda rosca

02) O que € atrito

03) quais os tipos de atrito que podemos

encontrar nos movimentos de um corpo?

04) O angulo de inclinagdo da vara de
cano altera a velocidade do movimento

da argola?
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05) Neste experimento, qual o principal
fator responsdvel pelo movimento da

argola?

06) O que poderia ser feito para diminuir

o atrito entre a argola e a vara de cano?

08) considerando um angulo de
inclinacdo de 40° da vara em relacdo ao
solo, ao soltar a argola, em quanto tempo

ela realizard o percurso total?

09) sabendo que o comprimento total da
vara € de 300 cm (3 metros), calcule a
velocidade com que a argola realizou o

percurso total.

Fonte: Autoria prépria/2020

Nesta etapa da pesquisa, a proposta sugerida € observar o nivel de

amadurecimento dos alunos de cada equipe apds a observacado dos resultados obtidos no

experimento da primeira fase, considerando que os mesmos terdo a oportunidade de

perceber os processos realizados em cada etapa, onde serdo orientados a buscar as

informacdes pertinentes para a compreensdo dos fendmenos estudados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa retrata a realidade de que uma porcentagem considerada dos
alunos da turma em que se realizou a pesquisa admiram a disciplina de fisica e consideram
muito interessantes as diversas agdes que podem ser realizadas com o subsidio desta
disciplina em relacdo &s suas atividades praticas. Porém, de acordo com o questionério
aplicado na turma, observa-se que muitos alunos possuem algumas dificuldades no
aprendizado da disciplina, isso devido a algumas situagdes que eles encontram no ensino-

aprendizagem da disciplina.

Verificou-se que o principal fator que acarretou em tais dificuldades no
aprendizado da disciplina de Fisica, a dificuldade de entender e interpretar a linguagem
matematica trazida pelos livros didédticos nos diversos problemas apresentados e
consequentemente pelo professor que, de acordo com os alunos, repete o teor técnico
trazido pelos livros, o que dificulta ainda mais a decodificacdo e entendimento das

propostas trazidas para a sala de aula.

A deficiéncia na disciplina de Matematica trazida desde o ensino fundamental, foi
um dos fatores mais discutidos pelos alunos, visto que muitos deles relatam que
compreendem de maneira razodvel os conceitos e teorias abordadas no curriculo, porém
se sentem sem ferramentas para realizar os célculos e interpretar os problemas discutidos
nas aulas. Relataram ainda o grande distanciamento existente entre o que € lecionado
dentro de sala e as rela¢des do cotidiano no mundo exterior a ela, além da falta de estrutura

apresentada na escola.

Em razdo desses motivos os alunos se sentem desestimulados com o ensino e
consequentemente adquirem dificuldades no seu aprendizado, visto que o distanciamento
entre professor e aluno e a falta de interdisciplinaridade € uma constante visivel na pratica
de ensino. Por meio da experiéncia por mim vivenciada, compreendo que uma possivel
solucdo para seja sanada ou diminuida tal problematica é poder relacionar os conceitos
tedricos da disciplina com o cotidiano dos alunos, fazendo-os refletir sobre suas préprias

praticas quando estes entram em contato direto com os experimentos.

Verificou-se com tais dindmicas de ensino e aprendizagem que tal método de fato
funciona com as aulas préticas, pois verifica-se que o aluno se motiva e toma gosto pelo
conteido estudado. O professor deve testar e viabilizar diversos recursos para a

diminuicdo dessa problematica, visto que ele tem consciéncia de que o estudo da Fisica é
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muito importante, e tal importancia deve ser repassada ao aluno porque estes devem ser
colocados frente a situagdes concretas e reais, situacdes essas em que os principios fisicos
sejam de grande atratividade, ajudando a compreender a natureza e nutrindo o gosto pela
ciéncia.

Registra-se aqui que as atividades apresentadas nesta pesquisa ndo foram
realizadas pelos alunos devido ao adiamento do ano letivo de 2020 por conta da
problemaética do Covid-19, porém a primeira fase, onde as problemadticas e as rotinas de
como as propostas dos experimentos seriam apresentadas, foi amplamente discutida em
sala de aula, acompanhada do registro de muitas sugestdes por parte dos alunos, que
apresentaram bastante empolgacdo. Em vista disso, os experimentos foram testados e
assim, pude ter consciéncia dos questionamentos e sugestdo de atividade a ser tratada com

OS meSmos.

Por fim, percebe-se a importancia dos processos de ensino e aprendizagem
mediados pelo ensino de Fisica por investigacdo e sua imensa contribuicdo didética para
que o aluno, em especial possa experimentar uma aprendizagem significativa que

realmente faga sentido para sua vida.
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