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Resumo

Diante de um ambiente escolar com estudantes desestimulados e desinteressados no estudo da
Fisica, realizamos uma experiéncia implementada em uma sala de aula com uma turma do
Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Pesqueira no estado de Pernambuco.
Nessa experiéncia realizamos uma proposta de ensino interativo, na qual fizemos ndo s6 a
abordagem do contetdo tedrico e matematico, mas também nos utilizamos de exemplos do
cotidiano, com a finalidade de revelar ao aluno que os conceitos ndo sdo estanques e distantes
de sua realidade. Utilizamos também alguns experimentos, despertando a questdo do ludico
na sala de aula e mobilizando a articulacdo dos conceitos fisicos tedricos com a pratica.
Obtivemos resultados estimulantes no que diz respeito a aprendizagem dos conceitos fisicos
envolvidos e a quebra de alguns paradigmas, tais como os conflitos entre o conhecimento do
senso comum e os cientificos estudados na educacdo formal.

Palavras chave: contextualizacéo, Fisica cotidiana, experimentacio, movimento
uniformemente variado

Abstract

Before a school environment with students discouraged and uninterested in physics, we
conducted an experiment implemented in a classroom with a group of high school for a public
school Pesqueira in the state of Pernambuco. In this experiment we performed a proposal for
interactive learning, in which we not only approach the theoretical and mathematical content,
but also in the use of examples from everyday, in order to prove to the student that the
concepts are not isolated and distant their reality. We also use some experiments, raising the
question of playfulness in the classroom and moving the joint concepts of theoretical
physicists with practice. We have obtained encouraging results with regard to the learning of
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physical concepts and break some paradigms, such as the conflict between common sense
knowledge and scientific study in formal education.

Key words: contextualization, everyday physics, experimentation, moving
uniformly varied

INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias na Educacdo Béasica h& um bom tempo apresenta dificuldades na
conducéo do processo de ensino aprendizagem, um verdadeiro obstaculo para os estudantes e
professores, uma vez que é repleto de empecilhos que vao desde a escolha do método de
ensino e a linguagem utilizada pelos professores até a dificuldade dos alunos em
compreenderem o que é Ciéncia.

Atualmente, encontramos grandes desafios no ensino das ciéncias. Um deles é conseguir
“construir uma ponte entre o conhecimento ensinado e o mundo cotidiano dos alunos”
(VALADARES, 2001). E comum a dificuldade de vivenciarmos praticas que consigam essa
ligacdo, uma vez que a ciéncia ndo € vista a partir de uma abordagem mais interessante e
contextualizada; acaba sendo ensinada com base em resolucdo de exercicios e aplicacdo de
férmulas, sem nenhuma associa¢do com o cotidiano ou com 0s avancos tecnolégicos.

Rotulada como uma disciplina que poucos compreendem, a Fisica vem perdendo espago nos
ultimos anos na Educacdo brasileira. Uma das possiveis causas para tal ocorréncia é o método
utilizado, na maioria das vezes aulas puramente expositivas, prioritariamente com aplicacéo
de formulas e um formalismo matematico extremo, que associado a dificuldade matemaética
dos estudantes, faz com que a fisica seja considerada muito dificil.

Desenvolver uma metodologia embasada na experimentacdo pode ser uma alternativa
interessante para estimular o interesse desses estudantes, uma vez que a experimentacdo se
caracteriza como uma forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre 0 mundo dos
objetos reais e 0 mundo dos conceitos, leis e teorias.

Outro fator que leva a problemas na aprendizagem da fisica esta relacionado a dificuldade dos
estudantes de compreenderem 0s conceitos e interpretacdo das questdes o0 que esta muitas
vezes associado ao “despreparo do estudante e ao pouco uso que ele faz hoje da linguagem
escrita” (CERQUEIRA, 2004, p. 4). As questbes das provas de Fisica nos vestibulares
recentes estdo sendo contextualizadas, muitas vezes aparecem com enunciados enormes.
Devido a dificuldade na leitura e interpretacdo dos estudantes, eles ndo conseguem absorver
as informagdes presentes no enunciado, e com isso ndo conseguem responder as questdes.

Foi proposta uma intervencdo nas aulas de fisica em uma escola pablica da cidade de
Pesqueira, no estado de Pernambuco. Essas aulas foram ministradas abordando o conceito de
Movimento Uniformemente Variado (MUV) de uma forma interativa e contextualizada,
incentivando e instigando a participacdo e a curiosidade dos alunos. Foram utilizados
experimentos que consistiam no uso de uma rampa com a angulacdo variavel, produzida com
madeira de refugo, uma bola de isopor e duas esferas metalicas de tamanhos e massas
diferentes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O que é ciéncia?
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A ciéncia é uma conquista da humanidade. Pode-se dizer que € recente e que surgiu de fato
quando Galileu Galilei estabeleceu algumas bases de um método cientifico que seria
revolucionério. Isso aconteceu por volta do século XVII e contribuiu para tornar a Fisica € a
Astronomia, que vinham desde a antiguidade, em ciéncias ditas modernas.

Sobre o que é ciéncia Villatore, Higa e Tychanowicz (2009, p. 23) afirmam que:

[...] a ciéncia é um conhecimento racional dedutivo e demonstrativo, uma verdade
universal, que pode ser provada sem deixar ddvidas. O objeto da ciéncia é uma
representacdo intelectual da coisa representada, que corresponde a realidade, a qual
é racional e inteligivel em si.

Diante disso, “com 0 recurso da experimentacdo e da matematizacdo, foi possivel aos
cientistas delimitar os objetos estudados e descobrir regularidades nos fenémenos observados,
estabelecendo leis gerais e teorias” (ARANHA, 2006, p.19).

Ainda segundo Aranha (2006), um saber tdo rigoroso e elaborado teve como consequéncias
rapidas as transformacbes tecnoldgicas que mudaram o mundo. Mas a ciéncia acaba
reduzindo um pouco as novas experiéncias de mundo, excluindo, por exemplo, o saber
empirico e 0 senso comum.

A metodologia de ensino praticada na maioria das escolas, principalmente quando se trata do
ensino de Ciéncias, exige do aluno uma postura passiva, apenas absorvendo os conhecimentos
que estdo sendo apresentados.

As varias formas de ensinar

Desde o inicio da escola que conhecemos, o aluno foi tratado como um ser sem
conhecimentos prévios onde ndo era levada em consideracdo a bagagem de experiéncias
pessoais que 0 jovem traz consigo, das relagdes interpessoais que fez durante a sua vida até o
momento. Segundo Antunes (2002, p. 39) “[...] essa atitude conduzia o aluno apenas a uma
aprendizagem mecanica, repetitiva, raramente com atribui¢des de sentidos e, portanto,
facilmente esquecida”.

De acordo com o autor é imprescindivel que o professor leve em conta que seus estudantes
possuem emocdes, sentimentos, experiéncias vividas, e que vivem inseridos em um “mundo
material e social” (2002. p.40) e que esses elementos precisam ser configurados como itens
para 0s conteidos que se quer ensinar especificamente.

Ja segundo Gomez apud Libéneo et al (2003, p. 307-309) “toda aprendizagem relevante € um
processo de didlogo com a realidade natural e social, o qual supde participacdo, interacéo,
debate, trocas de significados e representagdes e envolve professores e alunos”.

Villatore, Higa e Tychanowicz (2009, p.87) também abordam essa problematica e afirmam
que é necessario “analisar a vivencia e 0 conhecimento dos alunos como ponto de partida para
0 estudo da disciplina de Fisica”.

O Ensino da Fisica

Atualmente, no Brasil, o ensino da Fisica tem sido restrito a resolu¢do de exercicios, que
servem como preparacdo para os vestibulares que o jovem ird enfrentar ao fim do Ensino
Médio. Esse tipo de ensino faz com que a Fisica seja vista “como conceitos estanques, dando
o carater de Ciéncia acabada e imutavel [...]” (BORGES e ROCHA, 2012).

“No ensino de fisica, de modo particular, faz-se necessaria uma reflexdo sobre a escola e a
forma como as disciplinas sdo trabalhadas, num processo em que o professor € o mediador
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principal” é o que Heineck (1999) diz sobre o ensino da fisica, e vai mais além quando afirma

que:
Num pais como o Brasil, em desenvolvimento e onde o grande desafio ndo é s6
garantir acesso a escola, mas manter os alunos nela dever-se-do privilegiar e
priorizar objetivamente, contetdos que possibilitem ao cidaddo a ndo manipulagédo
via discursos por parte da classe dominante. E a fisica, aqui, ganha sentido se
estudada, vivida e incorporada pelo aluno nos fenémenos que V&, constata e
manipula no seu dia-a-dia. (1999, p.2)

Podemos encontrar também nos PCN+ a seguinte afirmacéo sobre o ensino de Fisica:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendbmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do
universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.
(BRASIL, 2002, p. 56)

Diante de tal reflexdo e no intuito de encontrar uma transformacdo do método de ensino
garantindo a aprendizagem do aluno, desenvolvemos uma atividade utilizando exemplos do
dia-a-dia, e experimentos que ilustrem e déem significado ao contetido abordado.

“A verdadeira aprendizagem escolar deve sempre buscar desafiar o aprendiz a ser capaz de
elaborar uma representacdo pessoal sobre o objeto da realidade ou conteldo que pretende
aprender” afirma Antunes (2002, p. 29) sobre aprendizagem de uma maneira mais adequada a
realidade encontrada no mundo atual.

Como utilizar experimentos para ajudar no ensino de Fisica?

Acerca dessa problematica Villatore, Higa e Tychanowicz (2009) discursam em seu livro que
uma das estratégias que vém crescendo para a mudanga no ensino da Fisica é a
experimentacao.

Os educadores concordam que o ensino de ciéncias, de fisica mais especificamente, por meio
de aulas praticas, apresenta um cendrio mais favoravel a aprendizagem. Entretanto, devido a
inimeras questdes ndo se consegue realizar essa forma de ensino. Dentre as principais,
destacamos a falta de espaco fisico para a realizacdo dos experimentos, a falta de materiais
para a construcdo dos mesmos, € 0 mais preocupante, a deficiéncia na formacdo dos
professores.

O uso de um método que se utilize de experimentos realizados pelos estudantes, “por possuir
um carater ativo, no qual o sujeito deve agir e refletir sobre sua acdo, pode proporcionar aos
estudantes uma maior motivacdo e, diriamos, possibilidades de constru¢do de conhecimentos
no dominio da Fisica” (ESPINDOLA, DIAS e BARLETTE,2007, p.1).

Movimentos Uniforme e Uniformemente Variado

Segundo Ferraro e Soares (2003, p.42) “se, em relacdo a um dado referencial, a posicao de um
corpo varia com o decorrer do tempo, dizemos que o corpo estd em movimento (grifo do
autor) em relacdo ao referencial adotado”. Ja quando ndo ha variacdo de posicdo em relacdo a
um referencial, afirmamos que o objeto encontra-se em repouso em relacdo ao referencial
escolhido.

Sobre o Movimento Uniforme, afirma-se que se trata de um movimento no qual a velocidade
se mantém constante (ndo ha alteracdo no valor da velocidade). Em outras palavras:
“Movimento Uniforme é aquele em que a velocidade escalar média é a mesma, qualquer que
seja o intervalo de tempo considerado, coincidindo, portanto, com a velocidade escalar em
qualquer instante do movimento” (FERRARO e SOARES, 2003). Temos, portanto, que a
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aceleracdo (tanto a escalar quanto a média) é nula, pois ndo ha variacdo no valor da
velocidade. Um exemplo presente no dia-a-dia dos alunos é a escada rolante: tanto na subida
quanto na descida o seu movimento pode ser chamado de uniforme, uma vez que ndo ha
variacao de velocidade.

Doca, Biscuola e Boas (2007, p. 60) conceituam o Movimento Uniformemente Variado
(MUV) como sendo “aquele em que a aceleracdo escalar é constante e diferente de zero.
Consequentemente, a velocidade escalar sofre variagbes iguais em intervalos de tempo
iguais”.

No MUV temos um caso particular: o abandono de objetos na superficie terrestre, ao qual
damos o nome de Queda Livre. Foi o fisico e matematico italiano Galileu Galilei quem
estudou e comprovou, realizando varios experimentos, a queda livre dos corpos. Foi ele
também quem comprovou que quando um corpo cai, de maneira livre, a aceleracdo do corpo €
constante, e foi mais além quando disse que essa aceleracdo € igual para todos 0s corpos,
independente da massa, do tamanho ou do volume®.

Esse conceito foi trabalhado em sala de aula durante a intervencdo, fazendo essa pequena
desmistificacdo sobre a influéncia da massa na queda dos corpos. Levados pelo senso comum,
acreditamos que o corpo mais “pesado” chegard ao chdo antes que o mais “leve”. Isso pode
até acontecer, dependendo de um conceito que interfere nessa visualizacdo: a resisténcia do
ar. Pode-se afirmar que no vécuo, ou seja, quando ndo ha nenhuma resisténcia do ar, 0s
corpos, independente da forma, tamanho ou massa, chegardo juntos a superficie da Terra.

Aspectos Metodoldgicos

Nesta pesquisa, optamos por uma abordagem metodoldgica qualitativa, uma vez que 0s
pesquisadores estiveram envolvidos diretamente com a situacdo estudada. Segundo Bogdan e
Biklen (1982) a pesquisa qualitativa ou naturalista envolve a obtencdo de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do
que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.

A proposta pedagdgica foi aplicada em uma turma, composta por aproximadamente 36 alunos
do primeiro ano do Ensino Médio, em uma escola publica. Utilizamos quatro aulas, dispostas
em duas semanas, cada aula com duracdo de 50 minutos. A intervencdo foi dividida da
seguinte forma:

-Em um primeiro momento foi apresentado para os alunos o Movimento Uniformemente
Variado, com uma abordagem bem conectada com a realidade dos mesmos, com Varios
recortes e links com o cotidiano destes. Foram resgatados varios fatos do dia-a-dia, mostrando
a Fisica de uma maneira atraente e instigante.

- Em um segundo momento foi utilizado um experimento manipulado pelos proprios alunos
que consistia em duas rampas (planos inclinados) cuja angulacdo poderia variar entre dois
angulos diferentes, a saber, 5° e 10°, das quais eram abandonadas esferas de diferentes massas
e tamanhos.

Nesse experimento, evidenciamos que a velocidade do objeto no final da rampa independe de
sua massa. Ja a inclinacdo da rampa mostra-se como fator preponderante sobre a velocidade
final do objeto na rampa. O atrito também tem influéncia na velocidade final, no entanto, para
este experimento, foi desprezada. Foi realizado também um experimento simples de
“abandono de corpos”, mais conhecido por queda livre, com a finalidade de verificar que dois

1 Naverdade a aceleracdo de um objeto em rolamento depende da relagdo [/MR? sendo, portanto, a
mesma para as diversas esferas macigas.
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corpos, abandonados de uma mesma altura, atingem a superficie da Terra a0 mesmo tempo,
independente das massas dos mesmos, devido a aceleracao da gravidade.

Resultados

Para analise do efeito da abordagem proposta, foram aplicados dois questionarios idénticos, o
primeiro antes e outro apds a realizacdo da intervencdo pedagogica, para que fosse possivel
comparar as concepgdes a priori e a posteriori em relacdo a temaética trabalhada. Os
questionarios apresentavam quatro questdes que envolviam, basicamente, 0s conceitos
abordados de diferentes formas e em diferentes situacdes. Destacamos que a intencéo era que
antes da intervencdo, os alunos utilizassem seus conhecimentos prévios, basicamente
empiricos (0 que chamamos de senso comum) e ap0s a intervencdo, utilizassem o0s
conhecimentos construidos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Os dados obtidos a partir do levantamento dos erros e acertos dos estudantes, exposto nas
figuras 1 e 2, demonstram que a maioria dos erros envolvidos nessa etapa da pesquisa estéo
associados a mitos do senso comum, uma vez que as duas questdes com maior indice de erros
eram justamente as que queriamos comprovar que na fisica nem sempre o conhecimento
empirico esta correto. A primeira questdo envolvia duas esferas (no caso foram utilizadas
duas “bolinhas de gude”) com massas diferentes, em uma mesma rampa com a mesma
inclinacdo e se questionava qual chegaria no menor tempo ao final da rampa. A maioria dos
alunos respondeu que a de maior massa chegaria primeiro, e foi provado na realizacdo do
experimento que ambas chegam ao mesmo tempo.

DEMONSTRATIVO DE CONCLUSOES ANTES DOS EXPERIMENTOS

30 30

mERRO
®m ACERTO

Figura 1:Grafico do demonstrativo das respostas obtidas a priori

Ja na quarta questdo, que também apresentou maiores erros, perguntava-se qual bolinha
chegaria primeiro ao solo, sendo que uma era de isopor e a outra de vidro, ambas com um
volume aproximado, e seriam abandonadas da mesma altura em queda livre. A maioria, pelo
senso comum, respondeu novamente que a de maior massa chegaria primeiro. Apoés
realizarmos o experimento eles mesmos concluiram que haviam se enganado, mas sO
conseguiram chegar a essa concluséo apos algumas repetigdes do experimento.
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DEMONSTRATIVO DE CONCLUSOES APOS OS EXPERIMENTOS
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Figura 2:Gréafico do demonstrativo das respostas obtidas a posteriori, agora ja com as nog¢des do contetdo.

E possivel notar que nas questdes 1 e 4, onde as situagdes envolviam os conceitos da forma
como foram expostos na intervencdo, a melhoria dos alunos foi bastante significativa,
mostrando o quanto o conhecimento empirico aplicado pelos alunos na primeira situacdo se
distanciava do conceito fisico. Na questdo 4, em particular, é possivel perceber que o
experimento aplicado ndo deixou ddvidas quanto a esse aspecto, o que resultou em 100% de
acertos na questdo proposta apds a intervencao.

Ja nas questBes 2 e 3, onde as situacbes exigiam que os alunos generalizassem 0s conceitos
vistos para outras situagdes, a melhoria foi mais modesta, mostrando a dificuldade dos
estudantes em aplicar os conceitos aprendidos em outras situagdes. Na segunda questdo
perguntou-se 0 que aconteceria se a bolinha de maior massa fosse solta na rampa com menor
angulacao, e a bolinha de menor massa fosse abandonada na rampa com maior angulacdo. Na
questdo terceira, questiondvamos o que eles acreditavam que aconteceria modificando a
angulacdo de 5° para 10°. Consideramos que 0s resultados obtidos nessas questfes em
especial podem ser reflexos da dificuldade dos alunos na compreensdo da linguagem escrita,
uma vez que o enunciado das questbes foi elaborado de uma forma mais complexa. No
entanto, é notavel que houve uma grande melhoria em todas as situacfes, mostrando que a
abordagem aplicada obteve bons resultados.

Consideracges Finais

Consideramos que a experiéncia de trabalhar os conceitos e as caracteristicas do MUV a partir
de uma abordagem interativa e contextualizada foi bastante estimulante, tanto para nos
licenciandos, que tivemos a oportunidade de utilizar “o experimento” como uma ferramenta
pedagogica importante, quanto para os alunos.

Nessa perspectiva, destacamos que ha tanto a necessidade de o professor romper com a
pratica extremamente tradicional, que privilegia apenas o desenvolvimento de aulas tedricas e
expositivas, quanto exige dele perceber que esse tipo de metodologia que se utiliza de
projetos exige uma postura diferenciada do professor e do aluno.

Para que esse tipo de metodologia apresente resultados positivos “o professor [...] ndo deve
medir esforcos para levar os seus alunos a agdo, a reflexdo critica, a curiosidade, ao
questionamento e a descoberta” (ESPINDOLA, DIAS e BARLETTE, 2007, p.6). A
experiéncia vivenciada demonstrou claramente que 0s questionamentos e as discussées que
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surgiram durante a execucao dos experimentos serviram para despertar, cada vez mais nos
alunos, o interesse em aprender e desvendar os mistérios da Ciéncia.

Observamos que, com a utilizacdo do experimento na sala de aula, o envolvimento dos alunos
€ muito maior e quando se permite que eles manipulem o instrumento escolhido fica mais
sedimentado o saber. Porém as aulas praticas ndo devem ser realizadas com o Unico objetivo
de motivar os alunos, elas “devem ser utilizadas com objetivos claros, e 0 mais importante,
nunca perder o carater de aprimorar e fixar os conhecimentos do estudante” SANTOS (2008,

p. 9).

Constatou-se também que quando se faz liga¢fes (pontes) entre o conceito ensinado e o dia-a-
dia do aluno, eles compreendem melhor tanto a Fisica quanto a realidade e 0 meio que 0s
cerca, que é o modelo pretendido pelos documentos que regem a educagéo.
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