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RESUMO

Mediante as dificuldades de aprendizagem que vem enfrentando o ensino da fisica, o trabalho
em foco visa analisar 0 cognitivo experimentalmente, norteando conceitos basicos de
cinematica, com énfase no Movimento Retilineo Uniforme, propiciando uma alternativa a
estimulo para o desenvolvimento do espirito investigativo dos docentes e a uma melhor
compreensdo do conteddo em estudo. Devemos também considerar que o intuito maior da
realizacdo desse projeto estd na elaboracdo e execucdo de uma selecdo de experimentos
simples de Fisica, cujo custo seja baixo. Desta forma, pretendemos agucar, despertar o
interesse e a curiosidade sobre conteudos de fisica em estudo, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades, para selecionar e manusear experimentos simples de

laboratdrio tornando a aprendizagem mais significativa.

Palavras-Chave: Experimentos. Baixo Custo. Cinemaética.



ABSTRACT

Upon learning difficulties for which has faced the physics teaching work focus aims to
analyze the cognitive experimentally guiding basics of kinematics with emphasis on the
Rectilinear Motion Uniform providing an alternative to stimulus for the development of the
investigative spirit of teachers and better understanding the content being studied. We must
also consider that the largest order of realization of this project is the development and
implementation of a selection of simple physics experiments, which cost down. In this way
we intend to sharpen, arouse the interest and curiosity about physics content in study and
contributed to the development of skills to select and handle simple laboratory experiments

making learning more meaningful.

Keywords: Experiments. Low cost. Kinematics.



Lista de Figuras

Figura 1 — Representacdo do movimento retilineo uniforme progressivo...........cccceevevveiivennnne 22
Figura 2- Representacdo do movimento retilineo uniforme retrogrado.............ccccceevvveveinnnen, 22
Figura 3- Representacdo do graficodo movimento: (a) progressivo e (b) retrogrado............... 23
Figura 4 -Representacéo do grafico do espago em funcao do tempo do MRU.............cccue.ee. 24
Figura 5 - Alunos do grupo de teste, inserindo o 6leo de cozinha na mangueira..................... 26
Figura 6 - Alunos do grupo de teste, tomando suas medidas de eSpaco...........cccccvververveereenne. 27
Figura 7 - Alunos do grupo de teste, tomando suas medidas de tempo...........cceevervrierennnenn 27
Figura 8 - Alunos do grupo de teste, analisando seus dados e esbogando seus Gréfico........... 28

Figura 9 - Agrupamento das hipoteses levantadas pelos alunos com relagdo ao O que é um
Movimento Retiline0 UNITOIMME. ..o e 29

Figura 10 - Esboco do gréfico, espago em fungdo do tempo, dos participantes do Grupo

PSPPSRSO 30
Figura 11 - Esboco do grafico, espaco em funcdo do tempo, dos participantes do grupo
2 et ettt R e E et Rt R £ Rt Ee et et R e R e £ e Re R e R et e Rt eRe At e Rt e Re et et e ReeRe e e R e e Re et et be et et enene 31

Figura 12 - Esboco do grafico, velocidade em funcéo do tempo, dos seguintes participantes do
grupo 1: pl, p2, p3, PS, P7, P8, P € PLO...cceiiieieeie e 32
Figura 13 - Esboco do grafico, velocidade em funcéo do tempo, dos seguintes participantes do
(o T To It o7 N o1 T PRSPPSO 32

Figura 14 - Esboco do gréfico, velocidade em fungdo do tempo, dos participantes do grupo

Figura 15 - Resultado da pergunta 01: O que vocé achou da pratica? Justifique sua
=100 ] = TSP RTPR 39
Figura 16 - Resultado da pergunta 02: A aula pratica auxiliou na sua aprendizagem? Justifique
10 =] 001 - U PP PRR PP 40
Figura 17 - Resultado da pergunta 03: A atividade experimental ajudou ou compreender o
conteddo tedrico? JUStifiQUe SUA rESPOSEA ........cccveeieiieiieiiecie et 40
Figura 19 - Resultado da pergunta 04: Os professores deveriam implantar a utilizacdo de aulas
praticas na escola? JUStifiQUe SUA FESPOSTA. ........ervririreieirie e 41
Figura 20 - Resultado da pergunta 05: A aula pratica tirou 0 aspecto cansativo e rotineiro
passando a tornar a aula mais dindmica e descontraida? Justifigue sua

(=R 0[] £ TP PR TR 42



Figura 21 - Resultado da pergunta 06: A atividade experimental motivou sua curiosidade pelo

assunto cientifico? JuStifique SUA FESPOSTAL........cuerviiiieieeie e 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: wvalores de espaco, tempo e velocidade aplicado ao grupo de
(010011 (0] =TSSR 29

Tabela 2. Valores de espaco, tempo e velocidade colhidos na préatica, pelo grupo de

Tabela 3. Respostas dos participantes sobre: Determine a equagdo horaria da

Tabela 4. Respostas dos participantes do grupol referente a questdo: Tente explicar com suas
proprias palavras 0 resultados ODLIAOS. .........coviiiiiiiii e 34

Tabela 5. Respostas dos participantes do grupo 2 referente a questdo: Tente explicar com suas

proprias palavras 0 resultados ODtIAOS. .........cviiriiiiii e 35

Tabela 6. Respostas dos participantes do grupo 1 referente a questdo: Este movimento €

progressivo ou retrégrado? Justifique SUa reSPOSTA........c.cvverrereieieceeeeere e 38

Tabela 7. Respostas dos participantes do grupo 2 referente a questdo: Este movimento é

progressivo ou retrogrado? Justifique SUA FESPOSTA........cvevvereeieereerie et 38



SUMARIO

0T ] 4 oo 11 o Vo ST 12
2.0-A aprendizagem significativa no ensino de FiSiCa .........cccccocvvvviieiiiiicieneie e 16

2.1-Visdo geral sobre a atividade experimental e 0 ensino de Fisica ..........cccccovevneiiniennen. 18
3.0 Cinematica e os experimentos com materiais de baixo CUStO ........cccccevvvevvivniierieennnnn, 20
3.1. CoNCeitoS de CINEMALICA ......evviiviiiiiiiiieiieieie ettt 21
O\ 1< (0T [o] (oo - NSO PTUR PRSI 24
IO N g F= ST (=30 =T [ 1SS 28
5.1 Graficos com os resultados dos questionarios final aplicado aos alunos .................... 39
6.0 CONSIAEIraCOES FINAIS. ... .cveiveeiieeiecteeie ettt re b e s reeeeeneenras 44

T.0 RETEIENCIAUS ..oeeeeeeeeeeee e et ee e 46



1. INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia que estuda os fenbmenos da natureza, especialmente no
que concerne as propriedades e interacdes da matéria e da energia. Trabalha com
componentes fundamentais do Universo, as forgas que eles exercem e os resultados destas
forcas.

O conhecimento cientifico tem o mérito de ampliar nossa capacidade de
compreender e atuar no mundo em que vivemos. No entanto, nos dias atuais, percebe-se que o
ensino de Fisica é direcionado na matematizacdo do fenémeno fisico, utilizando férmulas e
equacOes. Esse fator contribui para que os alunos apresentem dificuldades em relacionar o
conceito desse assunto em seu cotidiano, despertando certa antipatia e desprezo por parte da
maioria dos educandos.

Diante dessa realidade, deve-se lembrar que o professor, para aprimorar 0S
conceitos acerca de determinado assunto que esta sendo trabalhado, dispde de uma quantidade
significativa de sistematicas. Pretende-se, com o desenvolvimento desse trabalho, identificar
indicios de melhoria na motivacdo dos alunos para o estudo da Fisica, ocasionando assim,
uma melhoria na compreensao de alguns conceitos importantes sobre os conteddos estudados.

Realizando-se um paralelo com a pratica docente dos professores de ciéncias,
constata-se que a funcdo do experimento é fazer com que a teoria se aproxime a realidade.
Devemos salientar que o uso da experimentagdo como atividade educacional pode ser feito
em varios niveis, dependendo do contetdo, e cabe ao professor fazer suas escolhas do
instrumental de cada aula de acordo com sua realidade escolar.

Espera-se, com a realizacdo desse trabalho, consolidar os anseios propostos pelas
diretrizes de 2006 da Secretaria da Educacdo Bésica, onde consta que, a escola deve destinar
até 25% da carga horéria para aula préaticas de laboratério, como forma de complementar as
aulas teoricas, objetivando desta forma, a constituicdo de habilidades e competéncias que
permitam ao educando apropriar-se dos conhecimentos da Fisica e aplica-los para explicar o
funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar agbGes de intervencdo na
realidade natural.

Em pleno século XXI, os docentes devem observar a importancia da atividade
experimental na formacdo de cidaddos pensantes, criticos, participativos e atuantes na
construgdo do saber cognitivo e significativo para a vida. E preciso direcionar um novo olhar

sobre nossa pratica pedagOgica desenvolvendo atividades praticas que podem ser
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experimentos com materiais de baixo custo, utilizando materiais caseiros levando-os a
compreender o funcionamento dos fendmenos que o cercam.

Faz-se necessario que a escola desenvolva projetos de acdo buscando dinamizar o
abstrato e o concreto. Os PCNs oferecem suporte teérico aos educadores convidando-os a
fazer uma revisdo sobre suas praticas pedagogicas e, estabelecendo atividades nas quais 0
discente reflete suas a¢des no cotidiano, analisando e interpretando os fatos, os fendmenos e
0S processos naturais.

E dever da comunidade escolar, oferecer e viabilizar meios e atividades aos alunos
que estimulem a aprendizagem, o desenvolvimento critico e a tomada de decisGes
conscientes. E é exatamente essa uma das funcdes da atividade experimental, despertar a
compreensdo e a curiosidade sobre contetdos de fisica em estudo. Desta forma, contribuindo
para o desenvolvimento de habilidades, para selecionar e manusear experimentos simples de
laboratorio, tornando a aprendizagem mais significativa, cooperando na formacao de cidaddos
cientificamente mais conscientes.

Por tanto, a escola, e todos que fazem parte dela, devem proporcionar ao aluno,
um leque diversificado de praticas pedagdgicas e didaticas que o leve a jungdo da teoria com
pratica em cada disciplina. Considerando especificamente a disciplina de Fisica, é plausivel e
necessario um laboratorio, mas se a realidade da escola nédo dispde, a solucdo pode ser o0 uso
de experimentos com material de baixo custo para simular os experimentos, direcionando uma
melhor compreensdo do saber em cada educando pautado pelos conteldos impostos nos
curriculos escolares, fazendo com que a escola seja um ambiente de construcdao de autonomia
levando a cada estudante formular juizo sobre as acOes passadas, presentes e a realizaras

devidas intervenc@es no futuro.

E inegavel e notorio os beneficios que o desenvolvimento cientifico proporciona a
humanidade como: a praticidade, comodidade, transportes, meios de comunicacéo,
conforto e muito mais. Porém, deve-se considerar que a base do estudo da fisica é a
teoria, 0s experimentos devem ser um complemento que permitira ao aluno uma
melhor compreensdo do conteido estudado. Sendo assim, é imprescindivel realizar
uma abordagem tedrica para se chegar as descobertas e pesquisas. As aulas praticas
devem ser acompanhadas de aulas teoricas, procurando atender nas atividades
praticas os anseios e duvidas dos docentes. As metodologias a serem aplicadas em
cada experimento devem ser bem preparadas, visando & jungdo do abstrato das
teorias e o0 concreto da realidade fisica conforme corrobora (BRASIL, 2005, p. 55).

Sabemos que muitos educadores ndo foram preparados em sua formacéo

académica para realizar atividades praticas e, por isso, se omitem a inovar, tem medo de
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conhecer o novo. No entanto, ndo podemos esquecer que mudancas em nossas pratica docente
sdo necessarias. (SANTOS, 1993, p. 2).

Entdo se salienta a urgéncia dos 6rgdos responsaveis capacitar em professores,
disponibilizando a formagdo continuada dos professores de Fisica na diversificacdo das
técnicas de ensino, incluindo o uso dos experimentos de baixo custo. Para que esse possa
contribuir na formacgéo do cidaddo, utilizando metodologias que viabilizem a construcao de
estratégias, a comprovacao e justificativa de resultados, criatividade, iniciativa pessoal,
trabalho coletivo e autonomia para enfrentar desafios e construir uma melhor percepcao de
mundo.

Ao tecer um olhar no ensino publico de Russas, observa-se que, em geral, as
escolas de dependéncia administrativa municipal, ndo possuem laboratérios com instrumentos
que viabilizem realizar préticas cientificas.

Percebe-se que muitas situa¢fes do cotidiano que agucam nossa curiosidade néo
podem permanecer inexplicaveis. Como, por exemplo: uma pedra caindo, a trajetéria de um
barco, o andar, diversificado de pessoas e de animais, dentre outras. Por isso, temos que
procurar desenvolver meios eficazes para que seja possivel compreender e perceberas mais
diferentes formas em que ocorrem 0s movimentos.

A presente producdo cientifica mostra sua relevancia na urgéncia de realizacdo
das atividades com uso de material de baixo custo com os alunos do nono ano do ensino
fundamental onde foi analisada simulacdo do movimento retilineo uniforme devido sua
simplicidade e por ser um dos primeiros assuntos por eles estudados.

O incentivo para a escolha de um experimento referente ao Estudo dos
Movimentos, particularmente, o Movimento Retilineo e Uniforme, advém do fato de que a
Mecanica, para muitos educando, é apenas um conjunto de férmulas, grafico e problemas de
dificil compreensdo, despertando em muitos, certa antipatia, afastando-os da relagdo da
disciplina de Fisica e a relacdo da mesma com a realidade.

Logo, o objetivo geral das praticas realizadas é promover o estudo do M R U,
mediante leitura de textos histéricos de fisica presentes no livro de Galileu Galilei intitulado
“Dialogo, sobre os Dois Maximos Sistemas do mundo Ptolomaico e Copernicano”, como
também, despertara curiosidade e uma melhor compreensdo sobre o contetudo de fisica em
estudo, utilizando experimentos de baixo custo, contribuindo para o desenvolvimento de

habilidades, para selecionar e manusear experimentos simples de laboratério, tornando a
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aprendizagem mais significativa, cooperando na formacéo de cidad&os cientificamente mais
conscientes.

Tem-se como objetivos especificos:

e Analisar o nivel de envolvimento dos alunos com as atividades experimentais
de baixo custo;

o Despertar nos alunos o interesse em participar, no contra turno das aulas, de
um grupo de estudo de Fisica utilizando diversas técnicas, entre elas experimentos de baixo
custo.

e Despertar o interesse, a curiosidade e uma melhor assimilacéo sobre contetidos

de Fisica em estudo.

15



2-A aprendizagem significativa no ensino de fisica.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para o ensino de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias (BRASIL, 2005, p. 55), “A
experimentacao faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nds, os caminhos podem
ser diversos, e a liberdade para descobri-los é uma forte aliada na construgdo do conhecimento
individual”.

Espera-se, com a realizacdo desse trabalho, consolidar os anseios propostos pelas
diretrizes de 2006 da Secretaria da Educacdo Bésica, onde consta que a escola deve destinar
até 25% da carga horaria para aula préticas de laboratério como forma de complementar as
aulas teoricas, objetivando, desta forma, a construcdo de habilidades e competéncias que
permitam ao educando apropriar-se dos conhecimentos da Fisica e aplicar esses
conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar
acoes de intervencdo na realidade natural.

Faz-se necessario executar uma metodologia de abordagem que estimule o
espirito investigativo dos discentes fazendo-o0s serem mais ativos no seu processo de ensino
aprendizagem. (BRASIL, 2005, p. 55).

“As habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos
alunos ndo estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa,
no patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a
descobertas importantes”.

Segundo Santos, 2006, p.20, a comunidade cientifica enfatiza que o ensino de
ciéncias e a teoria devem, sempre que possivel, ser associados a pratica.Com certeza, n0ssos
educando teriam um rendimento muito melhores e assim fossem ministradas nossas aulas,
pois sabemos o quanto a atividade préatica € necessaria para o cognitivo dos discentes.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), no seu Artigo 35, Inciso 1V, diz:
“E essencial & compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (1996, p.29).
Também enfatiza a LDB (1996, p. 26) o seguinte: “Os curriculos a que se refere o caput
devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica, 0
conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente do

Brasil”.
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E também objetivo desse trabalho comungar comas mudancas realizadas na
reforma curricular nas Gltimas décadas que enfatizam, com muita precisdo, a necessidade de
inserir, em nossas aulas, o ensino de atividades praticas de laboratorio. Veja o gqueretrataos
PCNs:

“E indispensavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis”. (BRASIL, 2005, p.84).

Ja Gleizer, em seu artigo, inicia enfatizando que, antes de tudo, deve ser claro,
para todo professor, que ensinar também é um processo de aprendizado.

Devemos também lembrar as consideragdes feitas por Barbieri Santos:

“Embora o Ensino de Ciéncias através de experiéncias seja apontado por todos (...)
como condicdo basica para a aprendizagem, o ensino experimental ndo se viabiliza
nas escolas. Os professores tém dificuldades em realizar experimentos
principalmente porque, durante a sua formacdo em cursos de Licenciatura, muitos
ndo tém acesso a laboratérios”. (SANTOS, 1993, p.2)

Segundo Thomaz apud George Kelly 2000:
O processo de aprendizagem (a construcdo da realidade) € um processo
individual, cativo, criativo, emocional e racional. Cabe ao aprendiz a responsabilidade da sua

aprendizagem. Cabe ao professor proporcionar oportunidades para que os alunos aprendam.

SolbeseVilches; Jiméneze Otero apud Carvalho e Gil-Pérez nos chamam atengéo

para metodologia que é aplicada na maioria das vezes nas salas de aula, afirmando que:

(...) a ideia de que fazer ciéncia é pouco menos que trancar-se em uma torre de
marfim — “no mundo dos livros “ou coisa parecida”. — distanciando da realidade,
constitui uma imagem tdpica bastante difundida e com qual nosso lamentavelmente
contribui, reduzindo a Ciéncia a transmissdo de contetdos conceptuais e se
histéricos sociais etc., que marcam o desenvolvimento cientifico. (SOLBES e
VILCHES; JIMENEZ e OTERO apud CARVALHO e GIL-PEREZ (2000)p.24).

De acordo com Paulo Freire, “Se 0 meu compromisso é realmente com o homem
concreto, com a causa de sua humanizacao, de sua libertacdo, ndo posso, por isso mesmo,
prescindir da ciéncia, nem da tecnologia, com as quais me vou instrumentando para melhor
lutar por esta causa” (FREIRE, 2007, p. 22).
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2.1. Visao geral sobre a atividade experimental e o ensino de Fisica.

Sabemos que o ambito escolar atual em todo 0 mundo estd cada vez mais
agregado as incertezas, a pluralidade, e a novos desafios. Com isso, é exigido da escola uma
formacdo harmonizavel com o mundo contemporaneo, que viabilize uma educacdo de
qualidade, assegurando uma preparacdo para o enfrentamento do que se espera encontrar
depois dela. Salienta-se 0 quanto essa postura é pouco aconselhdvel quando requer de um
docente a capacidade de gerenciar o cognitivo criando situacdes de aprendizagem que

certifique aos discentes a pertinéncia dos saberes escolares.

Porém, sabe-se 0 quanto é complicado, para os educadores de fisica, desempenhar
suas funcdes, pois 0os mesmos enfrentam algumas problematicas relacionadas a quantidade
excessiva de matematizacdo e poucos exemplos praticos. A metodologia de Ensino e
Aprendizagem da disciplina em foco ainda esta distante do real significado que ela poderia ter

na formacéo dos estudantes.

Piassi (1995) considera que os problemas da educacao cientifica sdo provindos da
caréncia de investimentos na infraestrutura da escola, das deficiéncias na formagédo do
professor no que concerne experimentos e trabalho da conceituacdo dos assuntos fisicos ao
cotidiano dos alunos, deixando lacunas que provém de formacdo baseada em apostilas e
livros, preparando-os para ensinar a Fisica com célculos, férmulas e defini¢bes. Dessa forma,
fica no esquecimento o saber cientifico como: pesquisa, observacdo, indagacdo e critica.

Conhecimentos estes que seriam relevantes para uma boa formacéao cientifica dos estudantes.

Pode-se perceber tudo isso quando se analisa a compreensdo e 0 modo como 0s
alunos agem diante das dificuldades que enfrentam quando participam das avaliagOes
externas, como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). E assustador o nimero de erros
em questbes conceituais. Esse fato é fruto de uma educacdo que propde a memorizacao de
formulas e a resolugdo de célculos e ndo prepara para interpretar a situacdo da atividade
proposta e desta forma tentar resolvé-la do ponto de vista conceitual. Um fator que contribui
para tudo isso é o fato em que muitos educadores ndo foram preparados adequadamente, ndo
dispde de material didatico e tem medo do novo, hesitando a mudancas. Pois, como sabemos,
as aulas de fisica sdo lecionadas apenas de forma tedrica e as atividades praticas sdo usadas
esporadicamente (quando realizadas), pois 0s mesmos se sentem despreparados e ndo dispoe

de um ambiente adequado para desenvolver os experimentos.
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Fazem-se necessarias formacdes que os incentivem e os facam perceber que os
experimentos sdo um subsidio que faz a diferenca e que, através da execucdo dos mesmos, 0s
educandos assimilardo a teoria com maior precisio. E preciso propiciar um cenario de
investigacdo, a fim de superar o simples discurso especulativo do saber, conciliando teoria e

pratica.

No entanto, sabe-se que o0s obstaculos e questdes que assolam o processo de
ensino em geral e especialmente ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido vivenciados ha
muitos anos, levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas
causas e consequéncias. As solucdes propostas, na busca de obter um desfecho, propdem uma
educacdo de qualidade, onde os individuos sejam seres atuantes, participativos, habilitados a
compreender o0s avangos tecnoldgicos atuais, sendo capazes de desenvolver com
fundamentacdo e precisdo, tornando-os responsaveis, e cidadaos com poder para interferir e

participar nos grupos sociais que convivem.

O uso das atividades experimentais com baixo custo, dentro das aulas de Fisica,
vém convergir como um método eficaz sendo reconhecido por educadores e educando como
uma das formas de se obter melhoria na aprendizagem. Cabe ao professor, preocupar-se em
mostrar experimentos que expliquem leis e teorias, proporcionando reflexdes sobre o0s

conteddos em estudo.

Deve-se salientar que o manuseio de experimentos como subsidio eficaz no
ensino de fisica tem sido defendido por inUmeras pesquisas nos ultimos anos, sendo explorado
por diversas bibliografias onde autores defendem a necessidade de aderir as atividades
experimentais. E exatamente o que propde Ferreira (1979), incentivando, em suas palavras, 0s
educadores a buscarem alternativas para suprira caréncia de laboratorios adequados,
utilizando material de baixo custo. Sendo assim podem ser realizadas na propria sala de aula

ou em qualquer espaco escolhido pelo professor.

E necesséario conhecer e realizar experimentos de baixo custo e perceber que ,
guando realizados com materiais simples, oferece ao aluno possibilidades de manusear,
operar, controlar e facilitar o aprendizado dos conceitos, desperta o interesse e instiga uma

atitude investigadora por parte do estudante.
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Desta forma consolida-se, aos PCNs que nos retratam os experimentos cientificos
€ uma maneira de aproximar os alunos da Fisica de forma mais concreta. Observe o que nos

revela os PCNs:

“E indispensavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construcdo do conhecimento pelo proprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢cdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel” (BRASIL, 2005, p.84).
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3. Cinematica e os experimentos com materiais de baixo custo

A mecénica cléssica teve sua estrutura Fisica-Conceitual definida no século XX,
quando o Fisico-Matematico Inglés Isaac Newton publicou, em 1687, o livro Philosophia e
Naturalis Principia Mathematica (Principios Matematicos da Filosofia Natural). Onde, entre
outras palavras, definiu a mecéanica classica como o ramo da Fisica que estuda 0s movimentos
dos corpos e as variagOes de forgas e energias atuantes nesses corpos. O trabalho foi dividido

em trés partes e trata, em seu inicio, a mecanica.

Na primeira parte do livro, ele expde as leis fundamentais da mecénica como o Principio
da inércia, o Principio Fundamental da Dinamica, a ideia de massa, Principio da acdo e reacao
e, as regras da aceleracdo central no vacuo. Envolvendo nesta parte uma boa parcela de

Cinematica.

Na segunda parte do referido livro, Isaac Newton enfatiza muito o0 movimento dos
corpos em meio resistente, formando o tratamento da hidrodinamica. A terceira parte retrata a
mecanica do sistema universal, movimentos dos planetas, cometas, marés e a luz, ou seja,

trata-se do sistema do mundo explicados com muitos principios matematicos.

A Mecanica Classica de Isaac Newton (1687) faz muitos estudos sobre a Cinematica,
ramo da Fisica que estuda os movimentos dos cOrpos sem Se preocupar com suas causas.
Dentre esses movimentos encontra-se o Movimento Retilineo Uniforme (MRU), que,
essencialmente, trata-se do movimento de um movel, onde o vetor velocidade é constante no
tempo de corrido, 0 mesmo percorre distancias iguais em intervalos de tempo também iguais.
Sua velocidade em qualquer instante na trajetdria € igual a sua velocidade média em todo o

percurso.

3.1. Conceitos de Cinematica

A cinematica é a parte da mecanica que estuda 0s movimentos dos corpos,
independentemente das causas desse movimento. Seu objetivo é descrever apenas como se

movem 0S COrpos, ou seja, ndo se preocupa com as causas dos movimentos, SO interessa
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descrever o movimento, determinar a posicdo, a velocidade e aceleracdo do mdvel, num

determinado instante.

Um carro que percorre, com velocidade constante, um determinado trecho retilineo, seu
velocimetro marca sempre a mesma velocidade em qualquer intervalo de tempo. Analisando

esboco do grafico da velocidade em funcéo do tempo é caracterizado por uma reta.

Vale salientar entre esses movimentos o0 Movimento Retilineo Uniforme (MRU),
que particularmente trata-se de um movimento de um movel, onde o vetor velocidade é
constante no tempo de corrido, 0 mesmo percorre distancias iguais em intervalos de tempo
também iguais. Sua velocidade em qualquer instante na trajetdria é igual a sua velocidade

média em todo o percurso.
Existem duas classificacdes para o M.R. U:

e Movimento Uniforme Progressivo — O sentido do movimento do corpo
coincide com o sentido fixado como positivo para a trajetoria; a velocidade do movel é
positiva; 0s espacos aumentam em relacao a origem.

e Movimento Uniforme Retrégrado (ou regressivo) — O mdvel anda
contra a orientacdo da trajetéria; a velocidade € negativa; 0s espagos diminuem
algebricamente em relacdo a origem.

AS
V="
At

Funcdo horéria do espaco — na expressdo, representando-se o espaco inicial por Sy
(to = 0) e 0 espaco final por S, num instante t qualquer, obtém-se: S = Sy + vt. Note que se for
feito um gréafico de posicdo contra tempo teremos a representa¢do de um reta. Assim como

mostra a Figura 4.
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Figura 1. Representacdo do movimento retilineo uniforme progressivo.

Movimento
Progressivo
V>0
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Fonte:http://www.brasilescola.com/fisica/movimento-progressivo-movimento-retrogrado.htm

Figura 2. Representagdo do movimento retilineo uniforme retrégrado.

Movimento
Retrogrado
V<o

Fonte:http://www.brasilescola.com/fisica/movimento-progressivo-movimento-retrogrado.htm

O grafico da velocidade no movimento retilineo uniforme sera sempre uma reta
paralela ao eixo das abscissas (tempo), pois a sua velocidade ndo muda em funcdo do tempo.
Assim, o grafico sera representado, por semelhanga, pelo grafico de uma funcdo constante,
oque pode ser visto na Figura 3. Note que os valores da velocidade para 0 movimento
progressivo (Figura 3a) estdo acima do eixo, velocidades positivas, e que os valores das

velocidades para o movimento retrogrado (Figura 3b) estdo abaixo do eixo, velocidades

negativas.
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Figura 3 - Representacédo dos graficos dos movimentos retilineos uniformes (a) progressivo e (b) retrogrado.

(a) v > (b) "
—
L LI
MOVIMENTO PROGRESSIVO MOVIMENTO RETROGRADO

Fonte:http://fisicaprofneivaldolucio.blogspot.com.br/2009 09 01_archive.html

O grafico do espaco em funcdo do tempo no MRU é sempre uma reta inclinada,
pois a sua equacao € do 1° grau (S=Sp+vt).

Figura 4. Representa¢do do gréfico do espaco em funcdo do tempo no MRU.

Sa Sa
"t "t
Movimento Movimento
progressivo retrogrado

Fonte:http://tudodeconcursosevestibulares.blogspot.com.br/2013/08/movimento-uniforme-mu-e-

movimento.html.
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4. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionados 30 alunos da 9° série
da escola CAIC, no periodo compreendido entre 15 e 19 de setembro de 2015.A proposta das
atividades a serem ministradas se norteia em um estudo de caso qualitativo. Procuraremos
apresentar a fisica de uma forma significante e atraente onde os educandos possam associar e
compreender a teoria e a pratica.

Realizou-se um experimento de baixo custo sobre 0 M R U por ser um dos
primeiros assuntos trabalhado nos nonos anos. O experimento consiste em utilizar os
materiais de baixo custo, para a simulagcdo do movimento retilineo uniforme. (Anexo 2).

Na execucdo desse trabalho, os 30 alunos foram divididos em dois grupos. O
grupo I, com 15 alunos, participou de uma atividade sobre o assunto, momento em que
tiveram um contato com uma tabela onde constavam os valores do espago e tempo, e
utilizando esse subsidio iriam responder alguns questionamentos relacionados ao contetdo.
Realizando assim uma analise do ensino de fisica mediado pela instru¢do (Anexo 1).

Tendo inicio no dia 15 a 19 de setembro de 2015, onde foram explorados pelo
facilitador em sua primeira aula, alguns questionamentos com o intuito de identificar o nivel
de conhecimento dos discentes sobre o tema fisico movimento retilineo uniforme (MRU).

E do conhecimento de todos que os experimentos possibilitam aos alunos uma
aprendizagem cognitiva, no entanto, a experiéncia necessita de fundamentacao teorica, sendo
assim, realizou-se uma aula tedrica sobre o contetdo. Com o intuito de abordar o cognitivo e
compartilhar conceitos essenciais e imprescindiveis para o estudo do movimento retilineo
uniforme como, por exemplo, sua aplicacdo no cotidiano enfatizou-se , velocidade escalar
média, o espaco em uma trajetoria o sinal de a velocidade escalar média e o célculo da
equacdo horéria dos espagos, também foram utilizados diagramas de velocidade.

No primeiro momento realizou-se 0 seguinte questionamento: O que vocé entende
por Movimento Retilineo Uniforme?

Em 17 de setembro, os alunos foram divididos em dois grupos: o grupo 1,
chamado de grupo de controle e o grupo 2, chamado grupo de teste. Nesta data, foi solicitado,
ao grupo de controle, resolver uma tarefa sobre o assunto abordado na pesquisa. A partir de
uma aula expositiva e de exemplos realizados na tabela, solucionar exercicios sobre o assunto
(anexol).

Detectou-se muitas deficiéncias nessa etapa, como passividade, falta de

concentracdo na busca de solugbes dos exercicios propostos, relatando que ndo haviam
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compreendido como fazer os calculos nem a producao de graficos tendo também dificuldades
nos valores numericos de algumas variaveis. Logo, foi preciso o facilitador, retomar as
explicacbes em algumas questdes, expondo no quadro exercicios semelhantes para melhor
edificar o conhecimento.

J& o grupo de teste, foi convidado a realizar o experimento utilizando material de
baixo custo de acordo com as orientacbes do facilitador direcionado pelo material do
experimento (anexo 2).Nesse momento foi possivel observar o entusiasmo e o envolvimento
individual em instantes em que passaram a fazer uso e manuseio dos materiais utilizados,
realizando técnicas de medida, como por exemplo: marcacdo do tempo percorrido, distancia e
velocidade.

Finalizando a pesquisa (19 de setembro), ocorreu a exposi¢do dos resultados e
analise qualitativa dos dados. Foi nesse momento que cada participante pode expor 0s
resultados obtidos explicando o que foi aprendido naquele momento, relatando competéncias
e habilidades desenvolvidas. Foi crucial esse momento para a verificacdo diagnéstica dos
objetivos da pesquisa.

A atividade experimental foi desenvolvida com base nos conhecimentos prévios
do aluno sendo impostas situacdes novas, sendo possivel estabelecer uma mutua troca de

saberes, almejando a incorporacdo de novos conhecimentos.

4.1. Material utilizados no experimento e suas fungoes

A mangueira tem a funcdo de simular o trajeto, por sua vez, o 6leo de cozinha que
sera inserido na mangueira, sera o condutor do deslocamento da gota cuja composicao (agua,
alcool e tinta), que representa 0 movel, deixando-a mais densa e colorida, permitindo uma
melhor locomocdo e visualizagdo em seu trajeto. JA o crondbmetro e a régua milimétrica
serviram para fazer a marcacdo dos valores de tempo e espaco, respectivamente, e assim,
possibilitando o grupo de teste obter valores na concretizacao do experimento.

O grupo 2 foi instruido a fazer uso de medidas de marcacédo a escala de 0 cm a 40
cm usando o tudo de mangueira transparente. Sendo que eles foram os responsaveis pelo uso
de metodologias e pratica para atingir seus resultados.

O orientador prop6s as instrucdes da pratica e a partir delas, o grupo 2
desenvolveu os procedimentos cabiveis para a realizacdo da mesma (anexo 2).Os alunos

tiveram o contato inicial dos materiais a serem utilizados e montaram 0 experimento. Para
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vedar a mangueira usaram uma rolha de borracha e fazendo uso de uma seringa de plastico

descartavel colocaram o 6leo de cozinha no interior da mangueira.

Figura 5- Grupo de teste, inserindo o 6leo de cozinha na mangueira.

Fonte: Prépria (2015).

Figura 6: Grupo de teste fazendo marcacdo da medida de espago.

Fonte: Propria (2015).

Na sequencia, prepararam a mistura da composicao da gota cuja finalidade é de
simular o mdvel na pratica experimental, o0 composto continha uma porgdo de &lcool, trés
partes de agua, e uma medida de tinta azul de escrever. Deixando a composicdo colorida e
mais densa que o 6leo. Desta forma a gota ao ser adicionada no interior da mangueira, 0s
participantes usando a régua e o cronometro de celular demarcaram o tempo e a sua trajetoria.
Foram detectadas algumas dificuldades durante o procedimento, no manuseio dos materiais,

no momento de marcacdo do tempo, ocasionando oscilacdo na velocidade da gota, pois
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quando liberava a gota, o responsavel pelo cronometro demorava em aciona-lo. Para superar

essas dificuldades foi realizado 0 mesmo experimento varias vezes.

Figura 7: Grupo de teste fazendo marcacdo da medida de tempo.

Fonte: Propria (2015).

Apresentou-se dificuldades por parte de alguns alunos do grupo 2 na hora da
producdo dos gréficos, que foi solucionado com o auxilio dos participantes que tinham

facilidade em efetuar calculos matematicos, proporcionando uma maior interacdo no grupo.

Figura 8: Grupo de teste, analisando dados e construindo gréaficos.

Fonte: Prdpria (2015).
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5 - Analises dos Resultados e Discussdes

Seguindo a metodologia de Piaget (1968), no que se refere a geracdo do
conhecimento, o conhecimento e a aprendizagem s6 acontecem quando o individuo interpreta
uma situacdo nova, a partir de conhecimentos ja existentes. A primeira parte serviu de
diagnostico do nivel de conhecimento prévio dos alunos em relagdo ao assunto MRU. Com o
seguinte questionamento: O que é Movimento Retilineo Uniforme?

As primeiras respostas exclamaram “é um movimento em uma reta”, alguns,
“é um carro percorrendo numa reta”, outros disseram “tem haver com uma coisa reta”.
Percebendo que os alunos apenas falaram em movimento e reta, foi langada outra pergunta
mais especifica do assunto: Que significado tem a palavra uniforme? Depois de certo siléncio,
alguns falaram que era “uniforme de colégio”, ou seja, inicialmente percebe-se a caréncia de

conhecimento apresentada por parte dos alunos em relagdo ao assunto trabalhado.

Figura 9- Agrupamento das hipdteses levantadas pelos alunos com relagdo ao O que é um Movimento Retilineo

Uniforme.

20%

® Movimento em uma
reta

®m Um carro percorrendo
em uma reta

Tem haver com uma
coisa reta

Fonte: Propria (2015).

Com a aula expositiva do assunto “Movimento Retilineo Uniforme”,
verificou-se, ja nos primeiros minutos, a participacdo de alguns alunos, fazendo perguntas
sobre a fundamentacdo conceitual do tema, perguntas do tipo: ““Onde € encontrado esse tipo
de movimento?”. “E possivel em nosso dia a dia, realizar um movimento deste tipo?”’.

Observando as agoes e interpretacdes dos 10 alunos do primeiro grupo que
participaram de um questionario acerca do assunto. Onde tiveram contato com uma tabela que
postava os valores do espaco e tempo. Verifica-se um aprendizado mecénico, abstrato,

decorativo, associado a passividade de boa parte do grupo em relacédo ao exercicio.
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As respostas do questionario abaixo, realizadas pelos alunos, faz um
comparativo qualitativo da aprendizagem entre os dois grupos. Os resultados a seguir

correspondem a algumas respostas dadas por alguns participantes.

Tabela 1: valores de espaco, tempo e velocidade
aplicado ao grupo de controle.

Espaco (m) Tempo (s) Velocidade
(m/s)
10 2 5
20 4 5
30 6 5
40 8 5
50 10 5

Fonte: Prépria (2015).

Figura 10 - Esboco do grafico, espaco em funcdo do tempo, dos participantes
do grupo 1.

Grafico do espaco em funcéo do tempo
60 -~
50
40 -
Espago (m) 30 -
20 -+

10 -

O T T T T T 1

Tempo (s)

Fonte: Propria (2015).
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Tabela 2. Valores de espago, tempo e velocidade

colhidos na pratica, pelo grupo de teste.

Espaco (cm) Tempo (s) Velocidade
(cml/s)

0 0 -

4 13,8 0,29
8 27,5 0,29
12 40,65 0,29
16 53,35 0,29
20 66,85 0,29

Fonte: Propria (2015).

Figura 11 - Esboco do grafico, espaco em funcdo do tempo, dos
participantes do grupo 2.
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Fonte: Propria (2015).

Analisando as ilustracdes acima, € notavel, que até o presente momento,
todos os participantes dos dois grupos, realizaram de forma correta os esbocos de seus
gréficos. Ou seja, nesta etapa, o nivel de assimilacdo de todos os participantes encontra-se em
equilibrio.
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Na sequéncia estdo apresentadas as Tabelas dos grupos contendo os valores

de espaco, tempo e velocidade e os graficos da velocidade em funcdo do tempo.

Figura 12 - Esboco do grafico, velocidade em funcdo do tempo, dos seguintes

participantes do grupo 1: p1, p2, p3, p5, p7, p8, p9 e p10.
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Figura 13- Esboco do grafico, velocidade em funcdo do tempo, dos

seguintes participantes do grupo 1: p4 e p6.
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Figura 14 - Esboco do grafico, velocidade em funcdo do tempo, dos
participantes do grupo 2.
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O grafico da velocidade em funcdo do tempo mostra que os participantes p1,
p2, p3, p5, p7, p8, p9 e p10 do grupo de controle esbogaram-no de forma correta. De acordo
com os valores que lhes foram impostos na atividade, os mesmos realizaram os devidos
calculos para encontrar a velocidade e, a partir dai, tracaram de forma desejavel os pontos no
referido grafico. Da mesma forma, o grupo de teste obteve éxito nesta etapa da pesquisa, ou
seja, pegaram os dados colhidos no experimento, fizeram as devidas operagdes matematicas,
encontraram a velocidade, e na sequéncia, tracaram de forma satisfatéria os pontos no figura
12.

Entretanto, é notavel, na figura 11, a exposicdo de forma errada do valor da
velocidade em funcdo do tempo. Erro esse, realizado pelos participantes p4 e p6 do grupo de
controle. Pois como foi visto, a velocidade encontrada pelo grupo 1 foi 5 m/s. No entanto, os
alunos p4 e p6 anotaram como velocidade o valor 2 m/s. A explicacdo para tal erro refere-se a
falta de atencdo e estimulo por parte desses alunos para com a atividade, favorecendo um erro
matematico que implicou significativamente no esboco incorreto de seus graficos.

Em consonancia, nesta etapa verifica-se que o grupo de teste foi melhor que

seu grupo adversario, visto que, todos os participantes expuseram corretamente seus graficos,
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demonstrando total atencdo na obtencdo dos dados favorecendo a motivagdo em busca dos
resultados.
Nas Tabelas a seguir, estdo apresentadas as demais respostas do

questionario aplicado aos dois grupos.

Tabela 3. Respostas dos participantes sobre: Determine a equacédo horéria da gota.

GRUPO 1 GRUPO 2
PlaoP3:S=10+5t S=4+0,29t
P4:S=10+2t
P5:S=10+5t
P6:S=10+2t
P7a0P10:S=10+5t

Fonte: Propria (2015).

A grande maioria dos participantes do grupo 1 determinou de forma correta
a equacgdo horaria da gota, com exce¢do dos alunos P4 e P6 que colocaram a seguinte
resposta: S= 10 + 2 t. Quando foi perguntado o porqué daquela resposta eles disseram que
apenas pegaram o0s primeiros nimeros da tabela e substituiram na equacgdo, demonstrando

dificuldades em saber o significado de cada incognita na equacao.

Ja o grupo 2, foi orientado a tomar medidas de espaco que estariam contidas
entre 0 cm até 45 cm no experimento de baixo custo. Nesse sentido o referido grupo escolheu
obter como valor de espaco 4 cm de uma marca para outra na mangueira milimétrica. Observe
que a pretensdo da pratica experimental € possibilitar ao grupo de teste a liberdade de tomar
as medidas, manipular os instrumentos, realizar a pratica e obter os resultados. Compactuando

suas intensdes juntamente com a proposta construtivista para o ensino.

A seguir, veremos as respostas dos participantes dos dois grupos em relacédo
a algumas perguntas relacionadas ao aprendizado conceitual do assunto Fisico trabalhado. E
nesta etapa, que serd verificado o aprendizado conceitual de cada aluno, se eles realmente

desenvolveram habilidades e habitos necessarios a uma boa formacao por parte do educando.
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Tabela 4. Respostas dos participantes do grupol referente a questdo: Tente explicar com suas

proprias palavras os resultados obtidos.

GRUPO 1 RESPOSTAS
P1: --- Fiz o gréfico em funcdo do tempo no movimento retilineo uniforme e

a velocidade é constante.

P3: --- Usando a férmula da velocidade média, calculei a velocidade,
fazendo a regra de trés tracei os pontos nos graficos, anotei 0s

resultados, tracei a linha e a velocidade é constante.

P6: --- A velocidade foi a mesma em todos 0s espagos, entdo ela é constante.

P8: --- Achei essa aula de ciéncias, parecida com a de matematica, usei a
uma divisdo para achar a velocidade média que foi a mesma na tabela.
Regra de trés para situar os pontos no gréafico, até parece plano

cartesiano esse gréfico, depois fiz a reta no grafico.

Fonte: Propria (2015).

As demais pessoas desse grupo escreveram coisas semelhantes a que estédo
apresentadas na Tabela acima. E notavel a mecanizacio e reproducdo das respostas, nota-se
na fala do P8 uma comparacao do assunto Fisico com a matematica, isso deixa subtendido o
gue se ouve nas opinides do senso comum sobre a Fisica, ou seja, que é mais uma disciplina
gue s6 tem célculo. Nas respostas da P1, P3 e P6 verificam-se respostas similares, pouco
conhecimento conceitual do assunto, deixando evidente a passividade, para eles foi s6 mais
uma tarefa cumprida na sala de aula, conhecimento desfragmentado e a auséncia de
construcdo do conhecimento.

Condizendo o que Faria (1994) diz serem consequéncias do ensino
tradicional, onde o professor fala, os alunos ouvem. Eles ndo constroem conhecimento e nem
vé sentido na sua vida o que estdo estudando, utilizam-se métodos mecanicos e rotineiros,

repetindo e copiando o livro didatico.
Tabela 5. Respostas dos participantes do grupo 2 referente a questdo. Tente explicar com suas préprias palavras

os resultados obtidos.

GRUPO 2 RESPOSTAS
P1: --- No experimento, tomamos como medidas de 4 em 4 cm soltamos a

gota. Percebi que houve pequenas variacbes nos valores da
velocidade e do tempo, acredito que isso aconteceu devido ao

tamanho da gota, pois ela era grande e realizou o percurso rapido.
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Mas usando os algarismos significativos podemos arredondar os
resultados da velocidade e assim os graficos ficaram com pequenas

variagoes. Insignificantes.

p2:

--- Notei que gquanto maior a gota mais rapida ela faz o percurso.
Entre os espacos verifiquei que os intervalos de tempo marcados no
cronometro tinham diferenca de milésimo de segundos, esse foi um
dos fatores que podem ter deixado o grafico de s=f(t) um pouco de
inclinacdo nos pontos da reta na diagonal do grafico. Mas foi muito

bom.

P3:

--- Além dos que os meus colegas falaram, eu acho que os pequenos
erros, aconteceram talvez pelo ambiente com vento, ndo era no
laborat6rio, mas de qualquer forma os resultados bateram com que
diz o conceito de movimento retilineo uniforme. A velocidade era a

mesma em todos 0s espacos.

P4.

--- Dava pra se perceber que, se agente tivesse adotado espacos
grandes, com valores, por exemplo, de 6 e 6 cm, é bem provavel que o
tempo para que uma bolinha passasse de uma marca a outra
demorasse mais, fazendo com que nossa velocidade fosse menor no

percurso.

P5:

--- Mas isso s0 seria possivel, se no experimento a gota fosse pequena,
como 0s espagos eram grandes de 6 em 6 cm. A gota ia demorar no
seu trajeto, consequentemente a velocidade da gota seria menor,
como meu amigo falou. Mas se tratando do experimento que
realizamos, vimos realmente como funciona o movimento retilineo

uniforme. A velocidade foi a mesma em todos os trajetos. Muito bom.

P6:

--- Foi muito divertido realizar o experimento, eu ajudei a montar o
mesmo seguindo a folha, vi a importancia do 6leo na mangueira,
oferece uma densidade na bolha formada por agua, tinta de escrever e
alcool. Pude constatar que independente do espaco a bolinha tinha a
mesma velocidade quando percorria por eles. E nossos calculos

comprovaram isso. Show de bola. Vou fazer em casa de novo.

P7:

--- Acho que tivemos alguns problemas com o tempo, ele deu
pequenas variadas, acho que nosso crondmetro marcou o primeiro
espago com pequeno atraso. Fora isso os grafico ficaram de acordo

com que diz a aula de movimento retilineo uniforme.
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P8: --- E verdade concordo com meu amigo, a velocidade que a gente
calculou ela foi quase a mesma na experiéncia, também acho que
retardamos a marcac&o no tempo, mas em minha opinido ndo mudou

o resultado.

PO: --- Os tempos foram rapidos de um espaco para outro, a distancia era
de 4 cm de uma marca para outra, a gota era até grande, mas o

movimento foi uniforme.

P10: --- Nossos dados colhidos fizeram com variasse um pouco a reta do
gréafico, mas aprendemos muito, conseguimos presenciar e fazer o
movimento retilineo uniforme, usando materiais simples. E o que

vimos na aula aconteceu na experiéncia.

Fonte: Propria (2015).

Analisando as falas dos alunos participantes dos experimentos com material
de baixo custo sobre o estudo movimento retilineo uniforme, percebe-se que 0s mesmos
apresentaram boa compreensao da conceituacao do assunto, isso fica evidente nas construcdes
dos graficos, pois os praticantes tiveram uma preocupacdo em fazer com que o grafico do
espaco em fungéo do tempo transcrevesse uma diagonal reta, comprovando que o intervalo de
tempo era praticamente 0 mesmo para cada espaco determinado por cada equipe, e com
gréafico da velocidade em funcdo do tempo ndo foi diferente, pois apresentaram uma reta

paralela da velocidade em funcdo do tempo.

E notavel que nas falas do P1, P4 e P9 do grupo de teste. A preocupacio
com o espacamento adotado no experimento. Segundo eles, esses valores foram decisivos
para obtencédo da velocidade e o intervalo de tempo da gota no trajeto. Ainda nas falas de P4 e
P5, verifica-se uma suposi¢cdo de uma situacdo em que tanto a gota como o espaco sendo
maiores proporcionariam ao experimento novos resultados. O que fica a mostra, o
conhecimento por parte desses alunos com relagdo a importancia dos valores de cada variavel
no experimento. Assim como também, a capacidade de observacdo e elaboragdo de hipéteses.
Contraindo para si, uma motivacdo e autonomia necessaria para se construir o conhecimento e

fazer novas descobertas.

Alguns estudantes como P1, P2, P5 e P9, evidenciaram a importancia do
tamanho da gota no experimento, eles constataram em suas falas que o tamanho da gota é
diretamente proporcional a sua velocidade e inversamente proporcional ao seu intervalo de

tempo no trajeto. Desse modo, os alunos envolvidos nessas sistematicas adquirem uma boa
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observacao e constatacdo dos fendmenos, levando a construir suas proprias hipoteses sobre

determinados estudos, desenvolvendo seu senso critico (Kaptisa, 1985).

Além disso, presenciam-se nas colocacbes do P3, do P6, P7, P8 e P9 do
grupo de teste, 0s possiveis equivocos cometidos por sua equipe na realizacdo dos
experimentos. Foi colocada como possiveis erros, a marca¢do manual do tempo (cronémetro),
meio em que se estava realizando o experimento (aula de campo, sala de aula e auséncia de

laboratério).

As respostas da Tabela 05 estdo relacionadas o que Valadares (1999), diz
ser uma atitude mais empreendedora do ensino. De modo geral os participantes mostraram
autonomia, iniciativa, espirito de observacgdo, levantamento de hipdteses. Rompendo, com a
passividade geralmente presenciada no ensino tradicional.

Em concretude, os participantes do grupo de teste demonstraram nas etapas
da pesquisa, o desenvolvimento da motivacdo, autonomia, observacdo, elaboracdo de
hipdteses, constatacdo de resultados e senso critico. Essas competéncias sdo defendidas nas
teorias de aprendizagem de tedricos da educacdo como Jean Piaget e Vygotsky. A proposta do
experimento de baixo custo com a simulagdo do MRU obteve sua relevancia na aprendizagem
do grupo de teste, suas estratégias viabilizaram a troca de inteligéncias, conflitos cognitivos
que favoreceram a assimilacdo de conceitos e construcdo do saber.

Tabela 6. Respostas dos participantes do grupo 1 referente a questdo: Este movimento é
progressivo ou retrégrado? Justifique sua resposta.

GRUPO 1 RESPOSTAS
P4 -- Progressivo, pois a velocidade é positiva.
P8 -- Progressivo.

P10 -- Progressivo porque a reta € positiva.

Fonte: Propria (2015).

As respostas dos alunos P4, P8 e P10 comprova o aprendizado mecanico, presenciado
principalmente pelas respostas obvias e repetitivas, originando um conhecimento abstrato e

desfragmentado, ndo mantendo nenhuma relagdo com o dia a dia desses alunos.

Tabela 7. Respostas dos participantes do grupo 2 referente a questdo: Este movimento é

progressivo ou retrogrado? Justifique sua resposta.

GRUPO 2 RESPOSTAS
P3 -- Progressivo, pois adotamos as medidas de espaco e tempo a partir de
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zero, fazendo com que a velocidade fosse positiva.

P6 -- Progressivo, na régua milimétrica, tomamos o espaco de inicio zero,
portanto ficamos com velocidade positiva.

P10 -- Progressivo, porque 0 movimento aconteceu a partir do zero até os vinte,
0 tempo foi positivo e a velocidade também é positiva.
Fonte: Propria (2015).

De acordo com as colocacBGes dos presentes integrantes que realizaram o experimento de
baixo custo, verificam-se respostas semelhantes, no entanto, fica evidente a preocupacao de
todos os grupos em adotar valores de espago, tempo a partir do zero, fazendo-se com que a
velocidade consequentemente ficasse também positiva e assim, 0 movimento se torna

progressivo.

5.1 Gréficos com os resultados do questionario final aplicado aos alunos:

Figura 15 : Resultado da pergunta 01: O que vocé achou da pratica? Justifique
sua resposta.

Opinioes sobre as praticas-2011

0%

p : @ Ruim
W Boa

90% @ Otima

Fonte: Propria (2015).

--- foi uma aula diferente, quebrou a rotina, realizei a experiéncia, foi muito divertido.
--- fez com que todos participassem, aprendemos coisas novas.
--- Muito proveitosa, pois eu aprendi a confirmar que podemos fazer experiéncias e também

utilizar formulas para resolucéo, e vi na realidade que se passa na teoria.
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Figura 16 : Resultado da pergunta 02: A aula pratica auxiliou na sua
aprendizagem? Justifique sua resposta.

Opinides sobre as praticas-2011

0% _\0% 10%

M Discordo
M Neutro
[ Concordo Parcialmente

W Concordo Plenamente

Fonte: Propria (2015).
--- Sim, aprendemos de uma maneira mais descontraida, sem muito rigor.
--- Ajudou principalmente para eu identificar as grandezas.

--- Foi um jeito de aprender mais divertido, deu pra ver e imaginar as situagoes.

Figura 17: Resultado da pergunta 03: A atividade
experimental ajudou a compreender o conteudo tedrico?

Opinides sobre as praticas-2011

0%

M Discordo
M Neutro
[@ Concordo Parcialmente

W Concordo Plenamente

Fonte: Propria (2015).

--- Concordo plenamente, nds vimos no experimento o que estava escrito nos livros.

--- O experimento deu mais base, significado ao nosso estudo.
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Figura 18 : Resultado da pergunta 04: Os professores deveriam  implantar a

utilizacdo de aulas praticas na escola? Justifique sua resposta.

Opinioes sobre as praticas-201

0%

B N3o
W Algumas vezes

[@Sim

Fonte: Propria (2015).
--- Seria muito mais facil de aprender

--- Sim, porgue nos ajudaria muito a entender as aulas tedricas.

--- Eu acho que deveriam mesclar as aulas, pois é importante ter aulas tedricas e praticas.

Figura 19: Resultado da pergunta 05: A aula pratica tirou o aspecto cansativo e
rotineiro passando a tornar a aula mais dindmica e descontraida? Justifique sua

resposta.

Opinides sobre as praticas-2011

0%

M Discordo
M Neutro
[@ Concordo Parcialmente

W Concordo Plenamente

Fonte: Propria (2015).

--- Sim porque é muito chato ficar na sala escrevendo varias coisas sem entender quase nada.

--- Dinamizou mais as aulas, todos participaram, foi muito bom.

--- Tornou a aula mais divertida e interessante.
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Figura 20: Resultado da pergunta 06: A atividade experimental motivou sua curiosidade pelo assunto cientifico?
Justifique sua resposta.

Opinides sobre as praticas-2011

0%

M Discordo
M Neutro
[ Concordo Parcialmente

W Concordo Plenamente

Fonte: Préopria (2015).

--- Muito, pois tive a oportunidade de fazer o experimento com as minhas méos e gostei de
saber como as coisas acontecem.

--- Sim, por que através do experimento podemos conhecer novo saberes.

As respostas obtidas neste questionario verifica-se um 6timo e expressivo
indice de aceitacdo por parte dos estudantes a aulas experimentais. As figuras 9, 11 e 12
demonstra uma unanimidade nas respostas, comprovando que a atividade experimental ajudou
a compreender o contetdo tedrico, tirou 0 aspecto cansativo e rotineiro das aulas, tornando-as
mais dindmicas, descontraidas e motivou a curiosidade cientifica dos estudantes.

A figura transmite que 90% dos estudantes achou a aula préatica 6tima e 10%
boa, ndo obtendo nenhum resultado percentual para a opcdo: a) Ruim. Da mesma forma
aconteceu na figura, para os resultados que relaciona a pratica como auxilio na aprendizagem
dos participantes, 90% dos estudantes concordaram plenamente, enquanto 10% concordaram
parcialmente, ndo obtendo nenhum resultado percentual para as opgdes: a) discordo e b)
neutro.

Na figura 11, 70% dos participantes acham que os professores deveriam
implantar a utilizacdo de aulas praticas na escola. 30% optaram pela opcdo: c) algumas vezes,
alegando que é importante fazer uma mesclarem das aulas. Algumas aulas devem ser tedricas
e outras praticas. Ndo obtém-se novamente nenhum resultado percentual para as opg¢des: a)

Nao.
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Contudo, os dados estatisticos dos graficos mostram um indice satisfatério e
de grande expressao a favor da utilizacdo de uma metodologia pedagogica de ensino como de
experimentos cientificos de baixo custo. Neste sentido é de grande valia a implementacdo de
experimentos de baixo custo como suporte ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

A pesquisa teve como grande contribuicdo em fornecer estratégias para
desenvolver nos estudantes competéncias e habilidades necessarias a viabilizar a construgédo
de conhecimento.

Como vimos, os alunos do grupo de controle apresentaram dificuldade em
relacionar a teoria com a pratica, ou seja, identificar o conceito cientifico do movimento
retilineo uniforme e relaciona-lo com seu dia a dia. Ficando evidente que aulas de ciéncias
ministradas de maneira instrucional, sem fazer um elo entre teoria e pratica ndo desenvolve a
construcdo do conhecimento, e sim nas melhores das hipoteses, a reproducéo dele.

O grupo de teste estabeleceu relagdes entre a teoria vista em sala de aula
com a realidade de seu cotidiano, tornando o processo de ensino aprendizagem do assunto
Fisico prazeroso, despertando nos integrantes do grupo o raciocinio cientifico. Dessa forma, a
pratica alcancou excelentes resultados, visto que 0s mesmos construiram seu aprendizado,
mostraram-se interessados pelas aulas, interagiram com os instrumentos e ficaram satisfeitos

com a presente pratica.
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6-CONSIDERACOES FINAIS

Como vimos, o foco da proposta construtivista é o aluno, no sentido de que ele
seja protagonista, construtor de sua aprendizagem. O professor por sua vez, € um facilitador,
dispde momentos para coordenar atividades em que o aluno leve em conta o que ja sabe a
partir disso, desenvolva novos aprendizados, constituindo-se em novos saberes.

Nessa sistematica, espera-se uma participacdo ativa dos estudantes no que se
refere a resolver problemas, sugerir respostas, testar resultados, construir seus meios de
pesquisa e enfim, compreender e conceituar seu objeto de estudo.

Atividade experimental é uma sistematica que viabiliza 0 processo cognitivo ao
aluno. A convivéncia de um aluno com um instrumento apds sua construcdo fara com que ele
tenha uma visdo de maneira mais racional, sabendo seu funcionamento e suas limitacgdes.

Nessa pesquisa, 0 suporte tedrico e as atividades desenvolvidas, mostram uma
proposta construtivista no estudo do Movimento Retilineo Uniforme. O aplicador possibilitou
aos estudantes o0 acesso a esse experimento, permitindo a eles serem protagonistas de sua
aprendizagem, facilitando a construcao de conceitos cientificos.

Vimos nessas atividades, que o grupo 1, que ndo participou da pratica e tiveram
uma aula expositiva do assunto Fisico e posteriormente uma tabela que postava os valores e a
partir deles resolveriam as demais questdes fazendo uma correlagdo ao ensino instrucional.
Obteve um aprendizado mecanico, abstrato, decorativo, repetitivo, associado a passividade de
alguns participantes do grupo em relacdo ao exercicio. Observaram-se algumas respostas
certas, porém, pouco sentido conceitual para que aqueles alunos.

Comprovando que, a estratégia do ensino instrucional de ciéncias, mediado por
férmulas e célculos algébricos, subtrai dos alunos a relacdo do conceito com seu cotidiano.
Como fato, podemos levar em conta as respostas do Tabela 1, quando P4 e P5, expuseram de
forma equivocada a equacdo horaria da gota: S=10 + 2t, eles substituiram tempo na incognita
que representa a velocidade, demonstrando a dificuldade encontrada por eles em saber o
significado de cada incognita na equacao.

Analisando as atividades realizadas pelo grupo 2. Verifica-se o desenvolvimento
de competéncias e habilidades por partes dos participantes. As atividades desenvolvidas
fizeram com que os alunos fossem apresentados ao assunto Fisico, conhecessem 0s
instrumentos da pratica, manipulassem e montassem os mesmos, escolhessem suas medidas,

realizassem o experimento, colhessem seus dados e argumentassem e discutissem seus
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resultados. Deixando evidente, a construcdo do conhecimento, assimilacdo e seguranca
conceitual do estudo que Piaget e Vygotsky defendem.

O interesse dos participantes do grupo 2 antes e ap0s o periodo da pesquisa foi
observado pelo empenho, dedicacdo na realizacdo das etapas, assim como também na
frequéncia das aulas, nas interagdes dos grupos e até na preferéncia para realizacdo de aulas
com essa metodologia pedagdgica.

Em conclusdo, avalia-se que a pesquisa atingiu seu objetivo geral, visto que o
experimento Fisico auxiliou no processo de construcdo de conceito cientifico dos alunos
participantes da pratica.

O experimento de baixo custo como a simulacdo do MRU, teve sua relevancia, na
motivacdo dos alunos participantes da pratica, na alteracdo da rotina de sala de aula,
estratégicas investigativas e o ponto de vista mais afetivo, fazer com que eles se interessem
pelo conhecimento cientifico.

Com isso verifica-se que a pesquisa pode contribuir consideravelmente a
formacéo de conceitos do educando, desenvolvendo metodologias que enfatizem a construcédo
de estratégias, a comprovacgdo e justificativa de resultados, criatividade, iniciativa pessoal,
trabalho coletivo e autonomia para enfrentar desafios.

E importante ressaltar que para a pesquisa alcancar 0 sucesso, é importante
destacar que a escola tenha um espaco para realizacdo dessas préaticas, que seus diretores e
coordenadores incentivem essa metodologia de ensino e os professores, por sua vez, sinta-se
encorajados a realizar esses feitos, que seja disponibilizado mais tempo para educadores
construir seus experimentos. Pois é importante saber, da importancia de uma boa formacao
por parte do docente, possibilitar um razoavel tempo de estudo para elaborar aulas com essa
metodologia, pois os resultados sdo otimistas, mas é preciso um bom planejamento
pedagdgico para alcancar esses resultados.

Para possibilitar essa sistematica de ensino é de fundamental importancia,
programar cursos, utilizando experimentos com material de baixo custo na formacao
continuada de professores de ciéncias. Seria uma maneira de preencher uma eventual lacuna
da formacdo do professor, pois nesse momento ele teria uma familiarizacdo com as
experiéncias cientificas e se tornaria apto a proporcionar aulas mais dindmicas, fazendo com

gue os alunos se tornem ativos no seu processo de aprendizagem.
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E isso é importante, pois numa sociedade de consumo, onde se fornece todas as
coisas prontas, os estudantes precisam ser mais estimulados a usar a imaginacdo para

construir seus objetos, brinquedos, enfim seus meios de consumo.
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APENDICES

APENDICE 1
Tabela e questionario aplicado ao grupo 1 com 10 alunos da teoria:

Espaco (m) Tempo ()
10 2
20 4
30 6
40 8
50 10

Esboce o gréafico do espaco em fungdo do tempo no experimento anterior.
Esboce o gréafico da velocidade em funcdo do tempo no experimento anterior.
Determine a equacéo horéria da gota.

Tente explicar com suas préprias palavras os resultados obtidos.

ol e e e o o

- Este movimento é progressivo ou retrogrado? Justifique a sua resposta.
Construa aqui o grafico s = f(t)

Construa aqui o grafico v = f(t)
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APENDICE 2

Material aplicado aos subgrupos A, B e C do grupo 2 para realizacdo da pratica.
Materiais:

Mangueira transparente com45 centimetros de altura.
Oleo de cozinha.

Seringas descartaveis.

Agua

Tinta de escrever

Alcool.

Rolha de borracha.

Régua graduada em cm e mm;

CronOGmetro

Papel milimetrado ou quadriculado.

Os trés grupos da pratica tiveram posse de uma lista com procedimentos para

realizagdo do experimento, onde segue em anexo abaixo.

Procedimentos:

1- O tubo é vedado com uma rolha de borracha e introduza com o auxilio de uma seringa
plastica descartavel o 6leo de cozinha no interior do tubo de vidro.
2- Coloque uma mistura de 3 partes de dgua, uma de alcool e uma de tinta de escrever

tornando a mistura mais colorida e densa que o 6leo;

3- Quando a gota passar pela primeira marcacao da régua anote o tempo;
4- Quando a gota passar pela marca que vocé tomou como referéncia da régua torne ha
marcar o tempo e assim por diante;

5- Construa uma tabela de posigéo e tempo.
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Espago S Tempo (s)

Marca O 0,0

Marca 1

Marca 2

Marca 3

6- Esboce o grafico do espaco em fungdo do tempo no experimento anterior.

7- Esboce o gréfico da velocidade em funcdo do tempo no experimento anterior.
8- Determine a equacdo horéria da gota.

9- Tente explicar com suas proprias os resultados obtidos.

10- Este movimento é progressivo ou retrégrado? Justifique a sua resposta.

Construa aqui o gréafico s = f(t)




Construa aqui o grafico v = f(t)
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APENDICE 3:

Questionario final aplicado aos alunos:

Prezados alunos:

Este questionario é parte de uma pesquisa que esta sendo feita no curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Federal do Ceara e procura investigar, a sua posicao sobre a execucao
de experimentos com material de baixo custo em prol de sua aprendizagem. Solicito assim a
sua participacdo, garantindo sua integridade, ajude-me a conhecer sua realidade respondendo

as questdes abaixo:

01- O que vocé achou desta aula pratica? Justifique sua resposta.
a) Ruim

b) Boa

¢) Otima

02- A aula pratica auxiliou na sua aprendizagem? Justifique sua resposta.
a) Discordo.

b) Neutro.

c¢) Concordo Parcialmente.

d) Concordo Plenamente.

03- Atividade experimental ajudou a compreender o conteudo tedrico? Justifique sua resposta.
a) Discordo.

b) Neutro.

¢) Concordo Parcialmente.

d) Concordo Plenamente.

04- Os professores deveriam implantar a utilizacdo de aulas praticas na? Justifique sua
resposta.

a) Néo.

b) Algumas vezes.

c) Sim.
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05- A aula prética tirou o aspecto cansativo e rotineiro passando a tornar a aula mais dinamica
e descontraida? Justifique sua resposta.

a) Discordo.

b) Neutro.

c¢) Concordo Parcialmente.

d) Concordo Plenamente.

06- A atividade experimental motivou sua curiosidade por assuntos cientificos?
a) Discordo.

b) Neutro.2

c¢) Concordo Parcialmente.

d) Concordo Plenamente.

54



	1_Capa
	2_Ficha
	3_Folha de Aprovação - Flávio
	4_Monografia - Flávio - Final

