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RESUMO

No ensino de Fisica, existem dificuldades enfrentadas por professores e alunos, desde o Ensino
Médio e até mesmo no Ensino Superior, essas dificuldades s&o provenientes de um certo apego
por parte das instituicGes de ensino e professores, ao ensino tradicional que se desenvolve
principalmente através de memorizacdo e resolucdo de exercicios, diante disso os alunos néo
veem sentido pratico e significativo para o seu dia a dia, acarretando em desinteresse e mal
desempenho. Pensando nessas dificuldades encontradas, e em contribuir para um ensino
significativo de Fisica, auxiliando na correlacdo da teoria com a pratica, esse trabalho tem como
objetivo apresentar os resultados da realizagdo de um estudo através de uma sequéncia didatica
com experimento de baixo custo, fazendo uso da abordagem dos trés momentos pedagdgicos,
para assim verificar se 0 uso de materiais de baixo custo podem auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, e amenizar essas dificuldades. Do ponto de vista metodoldgico, a
pesquisa teve carater quali-quantitativa, com objetivo explicativo, e com procedimentos
experimental e participante. A sequéncia didatica foi dividida em trés etapas conforme a
proposta dos 3 momentos pedagdgicos. De modo geral, os resultados indicam que a proposta
didatica contribuiu de forma significativa para a aprendizagem dos alunos, sendo satisfatério
para a sequéncia didatica aplicada, além de corroborar com o0 método educacional adotado. Os
questionarios apontam para uma evolucdo na compreensdo do conteido uma vez que a maioria
dos alunos responderam corretamente, além da positividade na observacdo qualitativa. Quanto
a metodologia utilizada foi bem avaliada e aceita pelos estudantes, dessa forma consideramos
a utilizacdo de experimentos que relacionam a teoria com a préatica viavel para o ensino de
Fisica.

Palavras-chaves: sequéncia didatica; experimento de baixo custo; ensino de fisica;
metodologias pedagogicas.



ABSTRACT

When we analyze the teaching of physics, it is possible to notice the range of difficulties faced
by teachers and students, from high school and even in higher education, this difficulty comes
from a great attachment by educational institutions and teachers, to traditional teaching that is
developed mainly through memorization and exercise solving, in the face of this the students
see no practical and meaningful meaning to their daily lives, resulting in disinterest and poor
performance. Thinking about these difficulties and about contributing to a meaningful teaching
of Physics, helping in the correlation of theory with practice, this work aims to present the
results of a study through a didactic sequence with a low-cost experiment, making use of the
three pedagogical moments approach, in order to verify if the use of low-cost concrete materials
can help in the teaching-learning process of Physics, and alleviate these difficulties. From the
methodological point of view, the research was qualitative-quantitative, with an explanatory
objective, and with experimental and participant procedures. The didactic sequence was divided
into three stages according to the proposal of the 3 pedagogical moments. In general, the results
indicate that the didactic proposal contributed significantly to the students' learning, being
satisfactory for the didactic sequence applied, besides corroborating the educational method
adopted. The questionnaires point to an evolution in the understanding of the content since most
students answered correctly, besides the positivity in the qualitative observation. As for the
methodology used, it was well evaluated and accepted by the students, thus we consider the use
of experiments that relate theory to practice to be viable for teaching Physics.

Keywords: following teaching; low cost experiment; physics teaching; pedagogical
Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Quando voltamos nosso olhar de forma critico reflexivo para o ensino de Fisica, é
possivel notar que o sistema educacional esta deixando a desejar quando se trata de trazer 0s
conteddos de forma cientifica para a realidade dos alunos, isso advém do método “fixo”
tradicional com o ensino de forma expositiva, memorizag&o e resolucdo de exercicios, além de
fatores como a precaria e desatualizada formag&o dos professore, carga horaria excessiva, assim
como a infraestrutura escolar. Segundo Oliveira et al. (2007), “A lacuna provocada por um
curriculo de fisica desatualizado resulta numa pratica pedagogica desvinculada e
descontextualizada da realidade do aluno”. Portanto, esse fato tem acarretado em grande
deficiéncia no aprendizado em Fisica.

Em muitas vezes a teoria € ministrada de forma precaria, o aluno ndo consegue associar
0 assunto com o seu dia a dia, assim como 0 novo conhecimento com um subsuncor existente,
e acaba por se desmotivar a dar aten¢do a aula de Fisica. Além disso historicamente os alunos
ja chegam em sala com uma ideia pré-estabelecida sobre a disciplina de Fisica, de que € sO
resolucdo de célculo e assim se desenvolve uma certa resisténcia, considerando-a como muito
dificil. Entdo é nesse momento que o professor deve repensar a sua metodologia pedagogica, e
buscar por novos métodos e estratégias de ensino, de modo a promover um ensino
aprendizagem a alcancar o subsuncor do aluno com qualidade.

Portanto este trabalho surgiu da necessidade de analisar a precariedade de novos
métodos, ou mesmo a precariedade de buscar aproximar o aluno de sua prépria aprendizagem,
para que ele seja individuo ativo nessa construcao, assim como buscar estimular a comunidade
académica a implementar metodologias pedagdgicas, que contribuam com a melhoria no ensino
de Fisica. Além disso, evidenciar que os professores podem dispor de materiais concretos de
baixo custo, como alternativa para a falta de laboratérios equipados, visando sempre em ganhos
de aprendizagem por parte dos alunos. Segundo Moraes et al. (2015), [...] “experimentos
didaticos tem uma grande importancia na aprendizagem dos estudantes, pois € na pratica,
motivados por sua curiosidade, que os alunos buscam novas descobertas, [...] e 0 mais
importante, proporciona uma aprendizagem mais significativa”. Logo, acredita-se que a
utilizacdo de experimentos de baixo custo leva o aluno a participar, ter interesse nas aulas, e a

adquirir uma aprendizagem significativa de qualidade.
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Com isso, este trabalho teve o objetivo de realizar um estudo através de uma sequéncia
didatica com experimento de baixo custo, fazendo uso da abordagem dos trés momentos
pedagdgicos, e assim verificar se um material concreto de baixo custo pode auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem, e assim incitar os alunos a aprenderem Fisica. Para que o objetivo
fosse alcangado, houve uma parceria da escola CETI — Moderna e de seus alunos de 1° ano B,
para que assim fosse realizado a aplicacdo da sequéncia didatica na disciplina de Fisica.

A sequéncia didatica se desenvolveu através da proposta dos 3 momentos pedagdgicos,
que serviu como base para o desenvolvimento dessa pesquisa. A aplicacdo aconteceu em duas
aulas seguidas, o contetido abordado na sequéncia didatica foi o Movimento Retilineo Uniforme
(MRU). A aula e o experimento que deu base a sequéncia didatica foram preparados pela
pesquisadora, e desenvolvido junto aos alunos. A sequéncia didatica foi avaliada a partir dos
dados quantitativos da pesquisa que foram levantados através de questionarios, e dos dados
qualitativos obtidos através da observacao e interagdo com os alunos.

Para validarmos as argumentac@es e a necessidade dessa pesquisa, é necessario analisar
e utilizar no trabalho, a obra de autores que seguem a mesma linha de pensamento, e tratam da
mesma tematica descrita em suas partes. No 2° capitulo sobre o MRU foi utilizado obras como,
Ramalho et al (2007), Porto e Porto (2010), Pieper (1997), Gaspar (2013) - (2016), entre outros.
No 3° capitulo intitulado Construtivismo, foi utilizado obras como, Arias et al (1996), Rocha
(2005), Piaget (1999) sendo esse o desenvolvedor dessa concepcdo do desenvolvimento
humano. Esses autores nos trouxeram o conhecimento do construtivismo, suas ideias e
aplicacdes.

A secdo secundaria do capitulo 3, intitulada Aprendizagem Significativa fez uso da obra
de autores como, Moreira e Masini (1982), Moreira (2012), Castilho (2020), Valadares (2011),
Ausubel (2003) sendo esse o criador da teoria da aprendizagem significativa, entre outros. Esses
autores nos ddo nocdo da interacdo do conhecimento novo adquirido que contém sentido e
significado, com um subsuncor existente. Na secdo deste capitulo intitulado 3 Momentos
Pedagogicos, fez-se uso de autores como, Aradjo (2015), Freira (1987), Gaioski (2019),
Delizoicov (2001), Bonfim (2018), entre outros. E assim nos foi atribuido conhecimento sobre
essa proposta pedagogica, que foi utilizada como base para a sequéncia didatica.

O trabalho esta dividido de forma que, no capitulo 2 é apresentado o tema que foi
utilizado na sequéncia didatica, intitulado Movimento Uniforme, além de apresentar

entendimentos do Movimento Retilineo Uniforme, que descreve de maneira historica o

L «[...] sequéncias didaticas, sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica” (ZABALA 1998, p. 20).
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percurso do movimento desde os primordios nas observagdes do curso dos astros, movimento
das marés, para assim conhecer as melhores esta¢des para o plantio, diregdo de velejo, até o que
é conhecido hoje como MRU, além de defini¢cdes, equacdes, graficos e situacbes praticas.

No capitulo 3 € apresentado a ideia do desenvolvimento humano intitulado
Construtivismo criado por Jean Piaget. E visto que nfo é uma teoria propriamente educacional,
mas que faz alusdo a essa pratica, e proporciona ao professor visao de como pode ser aplicado
em sala de aula. O capitulo ainda apresenta aspectos sobre a aprendizagem significativa, que
representa o resultado da interacdo de um subsungor com um conhecimento novo,
principalmente quando esse conhecimento é adquirido de forma construtiva e nele é atribuido
significado. Além disso exibi aspectos sobre a abordagem dos 3 Momentos Pedagdgicos,
apresentando a proposta de forma a mostrar como esse método atua no meio educacional,
podendo auxiliar na elaboracdo de materiais didaticos e no processo de facilitar o ensino
aprendizagem, assim como superar ou prevenir da educacéo bancaria, buscando a participagédo
ativa do aluno em sala de aula.

Para finalizar, no capitulo 4 ¢é apresentado a metodologia utilizada na pesquisa, sendo
exibido a caracterizacdo da escola, e a sequéncia didatica utilizada, demonstrando o
planejamento e execucdo. No capitulo 5, sdo apresentados os resultados quantitativos e
qualitativos em forma de gréaficos e discussfes diante deles. No capitulo 6, é apresentado as
consideracdes finais, exibindo a validacdo ou ndo, da pesquisa, e possiveis faltas e melhorias,
através da consideracdo geral da pesquisa. E por fim, € apresentado as referéncias bibliograficas

utilizadas no trabalho, assim como os apéndices
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2 MOVIMENTO UNIFORME

2.1 Movimento Retilineo Uniforme

Estudos relacionados ao movimento tiveram origem nas primeiras civilizagfes no Egito,
Mesopotamia e Oriente Médio. Segundo Ramalho et al. (2007, p. 12), “por interesses variados,
esses povos procuravam compreender fenbmenos como o curso dos astros, os fluxos das marés,
o ciclo das eclipse e, a partir das observagdes do céu, puderam estabelecer as estagcdes do ano™.
A mecénica e 0s movimentos na terra, teve sua importancia a principio para beneficio proprio
do ser humano, tempos depois portanto tornou-se estudo considerado cientifico.

Na Greécia Antiga a filosofia natural teve um avanco com Aristoteles, no entanto na
Idade Média a Igreja Catélica? detinha um poder muito grande sobre a sociedade e a filosofia
natural da época, devido esse poder, dessa forma era por poucos aceita, e assim ficava fora de
destaque, foi no renascimento na revolucdo cientifica, onde os fenémenos naturais voltaram a
ser estudados.

No livro Os Fundamentos da Fisica Ramalho et al. (2007, p. 12), mostra alguns
estudiosos acerca do movimento, e suas ideias, de uma certa forma cronolégica. Segundo ele,
para Heraclito (535-575) o movimento € a causa de tudo que vemos e sentimos. Demacrito
(460-370) delineava o movimento como “puramente mecanico”, entdo os atomos ao se
movimentarem se chocavam, se atraiam e se repeliam, e assim se desenvolveu tudo do universo.

Na visao de Aristoteles (384-322) todo corpo na terra continha em alguma proporcao os
quatro elementos naturais, sendo eles: terra, &gua, ar e fogo, criando um sistema filosé6fico para
explicar o movimento dos corpos. Esses corpos de acordo com os elementos que continham em
maior proporcdo, era o que determinava 0 movimento destes corpos de encontro ao seu lugar
natural. Assim, corpos que possuissem mais dos elementos terra e 4gua, tinham, portanto, seu
movimento natural para baixo. Ja 0s corpos com elementos ar e fogo tinham seu movimento
natural direcionado para cima. Ainda na cronologia, apos Aristételes, o Aristarco de Samos
(310-230) propds uma teoria contraria as ideias de Aristoteles, a fim de explicar o movimento
dos corpos celestes. Desse modo, ele propds que a Terra e 0s planetas se movimentavam ao
redor do Sol, no entanto, essa teoria ndo foi aceita. Em (1300-1360) Jean Buridan se opds as

ideias aristotélicas, e, portanto, seculos depois, abriu caminho para Galileu e a ciéncia moderna.

2 Na época a igreja catolica e a ciéncia ficavam em lados opostos, e tudo que era contra os paradigmas da igreja
era repreendido, e aqueles que ndo se arrependiam iam para a santa inquisi¢éo
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Apos todo esse percurso e afirmacdes feitas anteriormente, por outros filosofos naturais,

Isaac Newton formula a 12 lei do movimento conforme citagdo abaixo:

[...] qualquer objecto permanece no seu estado de repouso ou de movimento uniforme
ao longo de uma linha recta até que seja actuado por alguma forca nao
contrabalangada. Inversamente, se um objecto estd em repouso ou em movimento ao
longo de uma recta, é por que a forca ndo contrabalangada actuante sobre ele é nula.
(HOLTON 1978, p.79,).

Ou seja, um corpo tende a manter-se em movimento ou em repouso se a resultante das
forcas que atuam sobre o mesmo for nula. Segundo Porto e Porto (2010) para Galileu as
condigdes necessarias para que o movimento fosse considerado uniforme, este “seria um
movimento que mantivesse uma distancia fixa do centro do planeta, ou seja, um arco de
circunferéncia concéntrico com a Terra”. Nesse caso a circunferéncia concéntrica se caracteriza

por duas ou mais circunferéncias com mesmo centro, porém raio diferente.

Figura 1: Circunferéncia concéntrica.

Fonte: Tutorbrasil, 2018

Em relacdo ao caso de direcdo do movimento, segundo Porto e Porto (2010), para
Galileu em uma parte de seu Dialogo sobre 0s dois maximos sistemas do mundo “a persisténcia
de um movimento retilineo, sem alteracdo de velocidade, é inconciliavel com a gravidade”. Pois

para ele, corpo algum tem natureza capaz de mover-se por uma linha reta infinitamente com a
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mesma velocidade. E que “Galileu concluiu que o movimento cuja velocidade € inercialmente
constante seria, para ele, 0 movimento circular” Porto e Porto (2010). Pois, se caso eliminasse
a gravidade “exigiria a eliminacdo dos proprios corpos” Porto e Porto (2010).

Considerando esse caso é importante destacar que por muitos séculos muitos dos autores
que formularam diversos principios e leis tinham dificuldade de acreditar que seria possivel o
Vacuo, ou seja, eliminar a gravidade, para assim analisar situacdes diferentes do mesmo caso, e
assim pdde-se acentuar o horror ao véacuo®.

Descartes faz uma reelaboracdo do movimento, ap06s os conceitos de Galileu, por isso é
possivel observar que o mesmo defendia 0 Movimento com direcdo Retilineo e velocidade
constante, ou seja, Uniforme (MRU), segundo Porto e Porto (2010), para Descartes um “J...]
corpo persiste indefinidamente em seu movimento retilineo, a menos que outros corpos o
retirem do estado em que se encontra.”

Este trabalho esté pautado no estudo do movimento acerca das concepces aristotélicas
até os conceitos atuais.

A mecanica na Fisica é responsavel pelo estudo do movimento dos corpos, e aplicacdes
cotidianas. O movimento é algo na qual é possivel ser observado desde as estrelas até em
pequenos atomos, ou seja, € basicamente continuo no decorrer do dia a dia, no entanto o

movimento é relativo, pois depende de um referencial para ser observado,

Considere um trem que parte suavemente de uma estacdo e se dirige a outra
localidade. Em relagdo a um observador fixo na estagdo, a lampada presa ao teto do
trem estd em movimento, porque sua aposi¢ao varia com o tempo. Porém, para um
observador no interior do trem, a lAmpada esta em repouso. Desse modo, a nocéo de
movimento e de repouso de um movel é sempre relativa a outro corpo. (RAMALHO
et al 2007, p 16).

O estudo do movimento realizado pela mecénica, se divide em cinemaética e dindmica.
A cinematica estuda 0 movimento sem se preocupar com uma causa, ja a dindmica pelo
contrario, estuda o movimento e suas causas. Para que seja mais explicito, esse trabalho focara
no movimento da cinematica, especificamente no MRU.

O movimento é caracterizado pela mudanca de posicédo em funcgdo do tempo com relagéo
a um referencial, nesse caso para que ocorra 0 MRU € necessario que seja com trajetdria em

linha reta e sua velocidade constante. “Quando o ponto material em trajetéria retilinea se move

% Ou “a natureza abomina o vacuo”, segundo a tese de Pascal, por PIEPER, acreditavam que a natureza ndo
permitia 0 vacuo, pois, ndo o suportava e se autodestruiria. (PIEPER 1997).
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com velocidade constante, em relacdo a determinado referencial, seu movimento € retilineo
uniforme (MRU)” Gaspar (2013, p. 63). Nesse momento pode ser mencionado também o
Repouso que é definido pela permanéncia de um corpo em uma dada posicdo, ou seja, sua
posicdo com relacdo a um referencial ndo muda.

No estudo de movimento e MRU, existem alguns conceitos fundamentais, que é
necessario ter conhecimento para o entendimento de como o acontece. O espaco percorrido por
um movel é propicio no dia a dia, pois é possivel verificar o comprimento do percurso realizado,
com relacgdo a isso, é importante mencionar que no MRU a Unica velocidade que € necessaria
ser analisada é a velocidade média escalar®, pois seu percurso é em uma Unica direcéo
diferentemente da vetorial®, além de que, a escalar e instantanea® irdo ser iguais neste tipo de

movimento. Matematicamente,

As
m = A_t Q)

O referencial como ja mencionado anteriormente é o que vai determinar se um corpo
estd em movimento ou em repouso, nesse caso existem dois conceitos que se inter-relacionam.

Dessa forma,

Ponto material é, portanto, um corpo — no seu sentido restrito de porcéao limitada de
matéria — cujas dimensdes podem ser consideradas despreziveis em relacdo a um
determinado referencial. Referencial, por sua vez, é o sistema de coordenadas rigido
em relacdo ao qual se podem especificar as coordenadas do ponto material.
(GASPAR 2013, p. 48).

Sendo assim, é adequado todos os diversos sistemas que possibilitam definir a posicdo
de um corpo no espacgo. Nesse caso a posicao diz respeito a distancia de um corpo em relacédo
a um referencial, com relacdo a isso diferentes referenciais representam distancias diferentes
para 0 mesmo corpo.

A trajetdria € um conceito fundamental pois determina se um corpo fez seu percurso em

linha reta, ou ndo, e é dependente de um referencial. Ou seja, € o caminho andado durante o

4 Velocidade escalar média (Vm) de um corpo é, por defini¢iio, a razdo entre o espago percorrido (Ae; 1é-se “delta
€”) e o intervalo de tempo (At) gasto para percorré-lo” (GASPAR 2013, p. 44)

5 Néo considera o trajeto, mas a distancia e o tempo para que o trajeto ocorra, além de acontecer em vérias
direcoes.

® A velocidade instantanea de um mdvel sera encontrada quando se considerar um intervalo de tempo pequeno.
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movimento em um intervalo de tempo. Nesse caso pode-se analisar dois tipos de movimento, o

progressivo e o retrogrado.

O movimento é chamado progressivo quando o mdvel caminha a favor da orientagdo
positiva da trajetoria [...]. Seus espagos crescem no decurso do tempo e sua velocidade
escalar € positiva. O movimento é chamado retrégrado quando o mdvel caminha
contra a orientacdo positiva da trajetoria [...]. Seus espacos decrescem no decurso do
tempo e sua velocidade escalar é positiva. (RAMALHO et al 2007, p. 30).

Portanto, 0 movimento progressivo onde V > 0 é o afastamento de um corpo do ponto
de referéncia, e o retrogrado com V < 0 é quando o corpo se aproxima desse referencial. Nesse
caso, de todas essas grandezas estudadas a Unica que varia € a posicdo em funcdo do tempo. No
movimento uniforme ndo ha mudanca na velocidade, ou seja, velocidade constante, e, portanto,
ndo existe aceleracdo. Podem existir dois tipos de movimento, o Movimento Retilineo
Uniforme que acontece em linha reta e velocidade constante, e 0 Movimento Retilineo
Uniformemente Variado onde a velocidade varia como tempo, na qual esse tipo de movimento
ndo sera estudado neste trabalho. Como ja mencionado a velocidade escalar média e instantanea
no MRU sdo iguais, portanto, um corpo percorre distancias iguais em intervalos de tempos
iguais.

No MRU existe uma funcdo horaria que descreve matematicamente esse movimento.
Para situar essa funcdo € necessario organizar um sistema de referéncia adequado. Nesse
sistema deve-se fixar a origem 0, a posic¢ao inicial “So”, o instante de tempo “To”, a velocidade
“V”, posicdo final “S”, e instante “T”. Com relacéo a fungdo do movimento Gaspar (2016, p.
59) acrescenta que “Como o0 modulo e o sinal dessas grandezas dependem do referencial
adotado, a expressdo de cada funcdo também depende desse referencial.”

A funcdo horéria da posicdo é usada para encontrar a posi¢ao de um dado mével em MU

em funcdo de um determinado espaco de tempo, e é descrita como:
S=So+v.t (1)

Onde “S” ¢ a posigao final percorrida pelo Mdvel, “So” € a posi¢do inicial do movimento, “v”
¢ a velocidade na qual esse mével faz seu movimento, e “t” € o intervalo de tempo que levou
para percorrer da posic¢do inicial até a final.

As funcgdes, matematicamente podem ser representadas por um grafico, portanto em um

movimento pode-se ser feito uso de graficos para descrevé-las. “Para fazer um grafico usamos
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eixos cartesianos bidimensionais, ou seja, duas retas perpendiculares entre si e orientadas”

Gaspar (2016, p. 59).

A funcéo horaria do MRU € uma funcédo do 1° grau, portanto em um grafico melhora a

visualizacdo do movimento, de como, e se as grandezas variam. No MRU os graficos podem

relacionar com o tempo, a posi¢do, velocidade e aceleracdo. Como j& visto, a Unica grandeza

que varia com o tempo € a posicdo, e esse movimento pode ser progressivo, figura 2, ou

retrégrado figura 3, portanto, a sua representacao em grafico ocorre da seguinte forma:

Figura 2: Gréfico da posicdo em

funcéo do tempo, com movimento

progressivo.

4 X

Fonte: Gaspar, 2013.

Figura 3: Gréfico da posicdo em
funcdo do tempo, com movimento
retrogrado.

Fonte: Gaspar, 2013.

Para que seja construido o grafico de uma dada questéo, é necessario identificar em uma

trajetdria, o ponto inicial do movel as posi¢cdes percorridas, sua velocidade o ponto final e o

tempo que levou para percorré-la. No MRU a velocidade acontece de forma constante, e como

adere somente um valor, o grafico é uma linha reta paralela e acima da linha do intervalo de

tempo, se for progressivo e abaixo da linha se for retrogrado.

Figura 4: Grafico da velocidade em
fungéo do tempo, com movimento
progressivo.

Velocidade

Tempo

Fonte: Gaspar, 2013.

Figura 5: Grafico da velocidade em
fungdo do tempo, com movimento
retrogrado.

Velocidade
Tempo

*

Fonte: Gaspar, 2013.



22

No gréfico 4, a reta encontra-se acima do eixo dos tempos, indicando uma velocidade
positiva. Ja no gréfico 5, a reta encontra-se abaixo do eixo dos tempos, indicando uma
velocidade negativa.

A variacdo da velocidade em funcdo do tempo pode se da pela aceleracdo, no entanto
no caso do MRU a aceleracdo deve ser nula, que serd representada graficamente da seguinte

forma:

Figura 6: Grafico da aceleracdo em func¢édo do tempo.

:
aceleraco (m/s))

tempo (§)

Fonte: educagdo.globo

Portanto, a aceleracdo ndo adere a nenhum valor, e a reta coincide com o eixo do instante
de tempo. O MRU é um dos movimentos mais simples para ser analisado na fisica, no entanto
provavelmente o mais dificil de ser observado com precisdo na natureza, devido as
interferéncias externas, como por exemplo o atrito, o ar, entre outros. As aplica¢cdes do MRU
no dia a dia podem ser diversas se forem desconsideradas as margens de erro, por exemplo
situacbes como dirigir um automovel de uma cidade a outra, considerando um ponto de
referéncia e determinadas posicdes se for uma rodovia o mais “reta” possivel e sem transito,
esse automoével podera fazer esse percurso praticamente em MRU. Exemplos como escada
rolante, ponteiro de um reldgio, sdo também exemplos que podem ter um MRU.

De forma ideal nesse caso pode-se analisar o MRU em situagdes no nosso imaginario,
mas de forma real pode ser vista em laboratérios, ou em situagdes quase ideal como viagens

espaciais, ou esquiar no gelo.
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3 CONSTRUTIVISMO

O conceito de construtivismo foi desenvolvido pelo Bidlogo suico Jean Piaget em
meados do século XX, foi também importante para esse conceito os estudos de Lev Vygotsky,
0 construtivismo ndo é considerado uma teoria pedagdgica, mas, portanto, uma ideia ou melhor,
uma concepcao sobre o desenvolvimento do ser humano. No entanto tem suas alusdes sobre a
pratica educacional.

Piaget na sua edificagdo do construtivismo diz que o conhecimento ndo deve ser
apresentado como algo determinado, e sim parte de um processo de construcao. Essa concepgéo
caracteriza uma forma de aprendizagem, onde o ser humano desde seu nascimento percorre um
processo de construcdo dessa aprendizagem, através de um contato com um meio, objeto de

conhecimento, e com a presenca de um mediador.

Isso significa que o polo decisivo da aprendizagem ndo reside mais na figura do
professor, mas esta na crianga mesma, e que a pedagogia deve concentrar sua atencao

n&o tanto no processo de ensino, quanto no jeito de como aprendem as criangas, como

constréem e reconstréem seus conhecimentos. (ARIAS et al 1996, p.11).

Portanto, no meio educacional o professor desempenha sua funcdo como mediador
assim possibilita que a crianca desenvolva seu proprio conhecimento. Diante disso existem dois

principios basicos,

1) a aprendizagem acontece através do envolvimento ativo do aprendiz na
construcdo do conhecimento. 2) as idéias prévias e alternativas dos estudantes
desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem, ja que so é

possivel aprender com base no que ja é conhecido. (ROCHA 2005, p. 25).

Sendo assim a aprendizagem ndo é decorréncia de um resultado final do
desenvolvimento, mas, portanto, do processo, pois é recorrente em toda a vida do individuo, e
seu desenvolvimento mental é construido conforme a interacdo com o mundo. Arias et al (1996,
p.12) “Sem esse agir, mediante a acdo e a linguagem, ndo haveria pensamento, ndo haveria
construcdo da inteligéncia”. Entdo o psiquico e mental humano é desenvolvido a partir dessa

interacdo social e cultural desde a infancia.
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Para que o construtivismo seja adotado na pratica docente é necessario que haja
cuidados com relacdo a isso. Nesse primeiro caso o professor deve-se ter consciéncia da
conviccdo da crianga/aluno sobre a escrita. E nesse caso € importante a sensibilidade do
educador para com o aluno, considerando seus erros como parte da construcdo, assim como
estimula-las no seu processo. Um outro ponto, é que para que seja trabalhado o construtivismo
€ necessario que seja classes com quantidades pequenas de alunos, salas homogéneas, pois,
criancas com o subjetivo muito diferente, dificulta o trabalho com base no construtivismo. Essas
necessidades acabam dificultando a insercéo desta concepcao educacional, levando em conta
as diversidades, assim como as lotacGes em salas de aulas principalmente pablicas.

E necesséario que a educagio seja ofertada com base na tese construtivista, pois as
criancas como alunos, serdo ativamente envolvidos em sua préopria aprendizagem, assim sera
deixado de lado o método tradicional, onde o conhecimento é simplesmente dado pelo professor
como o Unico ser ativo. Com o construtivismo a crianca podera desenvolver o senso critico,
assim como construir novas ideias e capacidade de resolver problemas.

O construtivismo caracteriza 0 homem como ser racional, razdo essa advinda do
desenvolvimento e construcdo de personalidade do ser. Arias et al (1996, p.13) “Dai a
capacidade da mente humana de regulamentar a vida social, quer dizer, de estabelecer
determinadas regras, normas e leis que dao certa coeréncia ao convivio entre os homens”.
Portanto o homem se desenvolve conforme seu contato e transformagéo do meio.

O desenvolvimento e a organizacdo da atividade cognitiva de uma criangca segundo

Piaget tém seis estagios, que se construirdo sucessivamente. Esses estagios sao:

1° O estagio dos reflexos, ou mecanismos hereditarios, assim como também das
primeiras tendéncias instintivas (nutricdes) e das primeiras emogdes. 2° O estagio dos
primeiros habitos motores e das primeiras percepcdes organizadas, como também dos
primeiros sentimentos diferenciados. 3° O estagio da inteligéncia senso-motora ou
pratica (anterior a linguagem), das regulacfes afetivas elementares e das primeiras
fixacGes exteriores da afetividade. (PIAGET 1999, p. 15).

Esses trés primeiros estagios representam o periodo de idade de até 2 anos da crianca,
periodo esse que acontece antes do desenvolvimento do pensamento e da dicgéo.
Ainda segundo o autor, 0 4° estagio, se refere a inteligéncia intuitiva, o 5° estagio, as

operacdes intelectuais concretas e 0 6° estagio, as operagdes intelectuais abstratas:
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4° O estagio da inteligéncia intuitiva, dos sentimentos interindividuais espontaneos e
das relacGes sociais de submissdo ao adulto (de dois a sete anos, ou segunda parte da
“primeira infancia”). 5° O estagio das operagdes intelectuais concretas (comego da
I6gica) e dos sentimentos morais e sociais de cooperagdo (de sete a onze-doze anos).
6° O estagio das operagdes intelectuais abstratas, da formacédo da personalidade e da
insercdo afetiva e intelectual na sociedade dos adultos (adolescéncia). (PIAGET 1999,
p. 15).

No decorrer de cada estagio, é observado a construcéo do conhecimento em relacéo ao
anterior. Assim como, no evoluir de cada estagio, é possivel modificar o que foi adquirido
anteriormente, dependendo se for possivel haver melhorias. Cada estagio deliberam um
equilibrio buscando uma forma mais completa de si.

Quando o individuo se depara com situacGes que lhe apresenta questdes que vai
contréria ao que ja e conhecido, é criado um estado de desequilibrio. Entdo buscar associar o
novo conhecimento com o antigo, ou mudar a forma de pensar sobre essa determinada questdo,
é a busca do equilibrio, e, portanto, o conhecimento € elevado a um nivel superior, nesse caso
a um desenvolvimento intelectual. Com relacdo a isso Piaget (1999, p.88) comenta, “O
importante, na explicacdo psicoldgica, ndo € o equilibrio enquanto estado, mas, sim, o préprio
processo de equilibracdo. O equilibrio é apenas um resultado, enquanto que 0 processo, Como
tal, apresenta maior poder explicativo”. Entdo adotando a ideia do construtivismo como forma
de aprendizagem, o processo se torna a parte fundamental para que seja significativa, na qual €
importante o ser humano ser um individuo ativo.

O ensino aprendizagem como estrutura construtivista, perante a ideia de que nédo é algo
pronto, mas uma construcdo que acontece diante de um processo, € considerada uma
aprendizagem significativa. Dessa forma, a aprendizagem significativa no meio educacional se

caso relacionada ao construtivismo poderd promover educagdo de maior qualidade.

3.1 Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi criada por David Ausubel’ e testada por
alguns autores como Joseph Novak, Bob Gowin e Marco Antdnio Moreira. Essa teoria aborda
a relagdo entre os conhecimentos novos que serdo inseridos na estrutura cognitiva do aluno,

com o conhecimento prévio que este possui devido a suas experiéncias. Para Ausubel o que

7 psicologo criador da teoria da aprendizagem significativa, a partir de suas vivéncias escolares e influéncia do
pensamento Piagetiano sobre o desenvolvimento cognitivo do ser humano.
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mais influéncia no desenvolvimento da aprendizagem é o conhecimento prévio, constituindo-
se 0 responsavel por ancorar e servir de apoio para 0 novo conhecimento, sendo capaz de se

modifica, ou seja, 0 cognitivo estad sempre em processo dinamico se reestruturando.

Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova
informacdo se relaciona com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsuncor, [...] existente na estrutura cognitiva do individuo.
(MOREIRA E MASINI, 1982).

Além disso, Moreira (2012, p.2) reforca que “Aprendizagem significativa ¢ aquela em
que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nio-arbitraria® com
aquilo que o aprendiz ja sabe”.

Quando acontece essa relagdo, da nova informagio com o subsuncor® de forma real a
aprendizagem significativa ndo quer dizer correta, no entanto Valadares (2011, p 37) acrescenta
gue “essa nova informacdo passa a ter significado para ele, um significado que € o seu, mais ou
menos proximo ou afastado do chamado significado cientifico”.

Ou seja, caso a relagdo feita pelo aprendizi® entre o conhecimento novo e o prévio nio
seja o correto, mas 0s conhecimentos tenham se ancorado, e faca sentido para a atualizacéo do
conhecimento prévio, portanto, é considerado significativo, pois o aprendiz esta buscando
entender essa relagéo.

Ausubel faz uma relacédo entre aprendizagem significativa e memorizagéo (mecéanica).
Como j& visto a aprendizagem significativa é ndo-arbitraria, tem significado, capacidade de
enfrentar novas situacdes e problemas. Ja a aprendizagem mecanica é arbitréaria e literal, ndo
tem significado, apenas memorizacdo e pode ser esquecida.

No entanto Moreira (2012, p.12) destaca que para Ausubel a “aprendizagem
significativa e aprendizagem mecénica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um

mesmo continuo”. Como sugere a Figura 7.

8 Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagéo

ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante

ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA 2012, p. 2)

® A palavra subsuncor quando pesquisada ndo tem um significado no dicionario, se ndo, uma palavra relacionada
a psicologia, por David Ausubel, sendo o conhecimento prévio existente no cognitivo de quem esta aprendendo.
10 “aprendiz” nesse sentido diz respeito aquele que esta aprendendo.
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Figura 7: Uma visdo do continuo aprendizagem mecénica — aprendizagem significativa.

-l
- L

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA » SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagio substantiva,

arbitrario, sem significado: ndo arbitraria, com

nio requer compreensio. ZONA significado: implica

resulta em aplicacio compreensao,

mecAanica a situacdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar. descrever,
enfrentar situacdes novas.

Fonte: Moreira, 2012.

Seguindo o pensamento de Ausubel a aprendizagem mecanica e significativa nao
constitui partes na qual a mecanica é estagnaria de um lado e a significativa do outro, estando
essas em oposicao. Mas pelo contrario se comportam em continuo, onde se 0 aluno que obteve
uma aprendizagem mecanica, for inserido em um Ensino potencialmente significativo podera
adquirir um subsuncor, o assunto ird fazer sentido para esse aluno, e assim a aprendizagem
passara a ser significativa.

Além disso, 0 autor ainda acrescenta também que,

a passagem da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa ndo é
natural, ou automadtica; é uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender
de forma mecénica pois ao final do processo a aprendizagem acabara sendo
significativa; isto pode ocorrer, mas depende da existéncia de subsuncores adequados,
da predisposi¢éo do aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e
da mediacéo do professor; na pratica, tais condigdes muitas vezes ndo sdo satisfeitas
e 0 que predomina é a aprendizagem mecanica. (MOREIRA 2012, p.12-13).

Portanto, para a aprendizagem significativa, é necessario que haja sentido na interacéo
do professor/aluno/conhecimento, mas além disso é necessario que o aluno tenha predisposicao
e queira aprender. No caso da aprendizagem mecanica, se 0 novo conhecimento, nao fizer
sentido com o conhecimento prévio, esse poderad ser esquecido, mas em outro caso, com 0
tempo o aprendiz podera associar a algo ja conhecido. Moreira E Masini (2006, p. 19-20 apud
SOUSA et al 2018) afirmam que,

a medida que a aprendizagem comeca a se tornar significativa, esses subsungores vao
ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informagdes. Nesse
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contexto a aprendizagem mecanica tem sua importancia, considerando que o aprendiz
desenvolve os conceitos subsungores relevantes em sua estrutura cognitiva em

aprendizagem significativa. (MOREIRA E MASINI 2006, p. 19-20 apud SOUSA et
al 2018).

Nesse sentido, porém com elevacéo diferente, vale também destacar a aprendizagem por
descoberta e por recepcdo. Na aprendizagem por recepcdo, o conteddo a ser aprendido pelo
aprendiz € dado a ele em forma terminada, onde nessa configuracédo de aprendizagem o aprendiz
€ somente passivo e receptor de conhecimento, no entanto ndo é necessariamente uma
aprendizagem mecéanica. Nesse caso, na aprendizagem por descoberta, o conhecimento é
adquirido através do esforco e da descoberta pelo aprendiz.

Mas, portanto, sO sera significativo se fizer sentido com o conhecimento prévio do
aprendiz. Diante disso Moreira (2006, p17) acrescenta que “por recepgao ou por descoberta, a
aprendizagem sé € significativa, segundo a concepcdo ausubeliana, se o novo contetido
incorpora-se, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a estrutura cognitiva”.

No que diz respeito a aprendizagem em sala de aula, Para Ausubel (2003 p.5) “[...]
geralmente, na maioria das salas de aula é — de natureza memorizada, pois ndo se adapta as
condigOes da aprendizagem significativa”.

Essa colocacdo tem possivel relacdo com o fato de que na maioria das escolas, 0s
professores tém cargas horarias excessivas, pouco tempo, e escola com estrutura fragil, e nesse
caso o aluno tem que receber o assunto tecnicamente pronto, para que o professor consiga
terminar a ementa programatica, acabando em memorizagdo por parte desse aluno.

No entanto Ausubel sugere o mapa conceitual'* como forma educacional e modelo
facilitador para a aprendizagem significativa. Nesse caso Moreira (2012, p. 6-7) apresenta 5

passos sob uma abordagem ausubeliana em termos de significados,

1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino; 2)
identificar os subsungores (significados) necessarios para a aprendizagem
significativa da matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz; 4) organizar sequencialmente o contetido e selecionar
materiais curriculares, usando as ideias de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa como principios programaticos; 5) ensinar usando organizadores prévios,
para fazer pontes entre os significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter
para aprender significativamente a matéria de ensino, bem como para o
estabelecimento de relagdes explicitas entre 0 novo conhecimento e aquele ja existente
e adequado para dar significados aos novos materiais de aprendizagem. (MOREIRA
2012, p. 6-7).

11 Mapa conceitual é um diagrama gréafico de estudos, que esquematiza conceitos, para uma memorizagao rapida.



29

Os mapas conceituais tem a ver com a relagao significativa de conceitos, comparando
com outros conceitos e trazendo analogias entre eles. Os mapas conceituais podem ser
utilizados em diversas situacbes como, método didatico, método avaliativo, e recurso, ou
melhor um meio facilitador para o ensino aprendizagem. O professor pode usa-la, em uma Unica
aula, em um contetido ou em todo o ano letivo.

Um ponto relevante a ser destacado em relacdo ao mapa conceitual e a aprendizagem
significativa, é que ndo existe um mapa correto, ou um modelo pronto de determinado assunto.
O que deve ser considerado em rela¢do a produ¢ao de um mapa por um aluno, ¢ “se ele da
evidéncias de que o aluno estd aprendendo significativamente o conteldo” Moreira (2012, p.
8).

Tomando como exemplo o ensino de Fisica, pode assim ser citado outro meio facilitador
para um ensino aprendizagem significativo, que € o uso de experimentos de baixo custo, sendo
de féacil acesso a todos e ainda um importante método educacional. No ensino de Fisica, ndo é
suficiente ter um livro didatico bem trabalhado, é necessario procedimentos que alcance a

aprendizagem com significados.

As aulas da disciplina de Fisica, em especial, sdo descontextualizadas e superficiais.
N&o sé isso, mas a memorizagao e a aprendizagem mecénica dos conteddos implicam
num aprendizado passageiro, que desmotiva os alunos. Preencher a lacuna existente
entre os contelidos tedricos e o cotidiano dos alunos é uma dificuldade inclusive para
os proprios professores. (RIPPEL 2020, p. 13).

Diante disso Castilho et al (2020) ainda acrescenta que,

as atividades experimentais sdo estratégias de ensino essenciais para 0s processos de
ensino e de aprendizagem, pois possibilitam a vivéncia e a solugdo de situagdes
problema a partir da mobilizacdo dos conhecimentos previamente assimilados,
capazes de favorecer a transposi¢do didatica do conteido escolar para o cotidiano do
estudante e de promover o desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes,
preconizadas pelas politicas educacionais do pais. (CASTILHO et al 2020, p.249).

O laboratdrio nédo estruturado, ou seja, com materiais de baixo custo ou descartaveis,
pode ser comparado com a aprendizagem por descoberta vista anteriormente, nesse caso o aluno
é livre para realizar a atividade, e assim a cada passo vai descobrindo coisas novas. Segundo
Mendes, “paradigma construtivista conduz a compreender como a aprendizagem pode ser
facilitada através da realizacdo de determinados tipos de atividades atraentes de construcdo”.

Portanto, tanto 0s mapas conceituais, a utilizacdo de experimentos de materiais de baixo custo
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e diversos outros métodos educacionais podem promover significados aos conceitos, desde que
seja bem explorado, ou mesmo mediado.

Dentro de todo processo para que realmente uma aprendizagem seja significativa,
existem algumas condicdes necessarias segundo Pelizzari et al (2002, p. 38) “Em primeiro
lugar, o aluno precisa ter uma disposicao para aprender, em segundo, o conteido escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo”. Ou seja, primeiro se o aluno ndo tiver
interesse, e optar por ser passivo, e apenas memorizar o0 assunto, essa aprendizagem nao tera
interacdo com o que ja é conhecido no cognitivo, e a aprendizagem ndo sera significativa, e sim
mecanica.

Em segundo, os conteddos tém que ser relevantes e fazerem sentido para o aluno
baseando no que ele j& sabe, para que haja uma expansao no conhecimento, e as estratégias tém
que ser criativas, mas ao mesmo tempo requerer reflexées. Um ponto a ser destacado em relacéo
a aprendizagem significativa e o construtivismo, é a mesma visao de que os assuntos dados em
sala de aula devem fazer sentido para o cotidiano e a vida do aluno, assim como, com o que ja
é conhecido em seu cognitivo.

A aprendizagem significativa € uma teoria que atuante na educacdo se baseia no

construtivismo, e no desenvolvimento cognitivo.

Oraa TAS é claramente construtivista, pois nela se defende que o sujeito é o elemento
estruturante do seu préprio conhecimento e que o processo de aprendizagem
significativa € um processo construtivo e reconstrutivo em que pelo menos a mente
do sujeito tem de estar ativa de modo a desenvolver o processo por vezes penoso de
associar bem o novo conhecimento a ideias subsungoras da sua estrutura cognitiva.
(VALADARES 2011, p. 40).

Além disso,

O caminho do Construtivismo como atitudes que diferenciam o ensino-aprendizagem
é significativa porque expressa a idéia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de
que especificamente o conhecimento nao é dado, em nenhuma instancia, como algo
terminado. Ele se constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social. O
construtivismo prop8e que o aluno participe ativamente do préprio aprendizado,
mediante a experimentacdo, a pesquisa em grupo, o estimulo a duvida e o
desenvolvimento do raciocinio, entre outros procedimentos. (DOS SANTOS).

O ensino de aprendizagem significativo tem um procedimento construtivista, ou seja, o
conhecimento é adquirido através de um processo, e que 0 aprendiz estd ativamente

participando desse processo, integrando e organizando a nova informacao.
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3.2 3 Momentos Pedagdgicos

A proposta dos 3 Momentos Pedagogicos (3MP’s), € uma teoria que foi sugestionada e
pesquisada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco em 1970, foi com base no pensamento
Freiriano, que tinha como perspectiva uma abordagem tematica, que a proposta e as pesquisas
com relagdo aos 3MP’s foi desenvolvida.

os 3MP’s tem uma perspectiva de facilitar o ensino aprendizagem, assim como superar
ou prevenir da educacdo bancarial?, além disso tem atuagio no meio educacional como por
exemplo na elaboracdo de materiais didaticos e organizadores de curriculo, na abordagem

tematica.

Nesta perspectiva, os conteldos programéticos deixam de ser o fio condutor que
definem os curriculos escolares, que, por sua vez, apresentam caracteristicas de
curriculos tradicionais que se encontram distantes e descontextualizados da realidade
dos educandos e passam a serem construidos a partir de temas que surgem da realidade
dos educandos. [...] Como consequéncia, os conteldos tornam-se 0s meios para 0
entendimento do tema e deixam de ter o objetivo final em si préprios]...]. (ARAUJO
2015, p.30).

Na perspectiva de Paulo Freire, a educacéo tradicional € por ele considerada bancaria,
onde nesse caso, o professor transfere o conhecimento e o aluno € um mero receptor e repetidor
desse conhecimento. Segundo Freire (1987), “Na medida em que essa visdo “bancaria” anula o
poder criador dos educandos ou 0 minimiza, estimulando sua ingenuidade e ndo sua criticidade,
satisfaz aos interesses dos opressores|...]".

Em oposicdo a isto, Paulo Freire defendeu a educagdo problematizadora, visando
condigOes para superar e buscar o conhecimento de forma coletiva entre educador/educando.
No caso da educacdo problematizadora o educando teria voz, saberia questionar o mundo,
desenvolver solucdes, e nesse caso haveria uma construcdo e maior fixacdo do conhecimento,
assim como a construcao de um ser critico. Com isso Freire (1987) acrescenta que “a educagio
autentica, repetimos, ndo se faz de “A” para “B” ou de “A” sobre “B”, mas de “A” com “B”,
mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona e desafia uns e a outros, originando visoes
ou pontos de vista sobre ele”.

Um projeto que promoveu uma acgdo para o desenvolvimento dos 3 momentos
pedagdgicos, foi 0 projeto em Guiné-Bissau que ocorreu em 1979, com a proposta pedagogica

baseada na concepcéo problematizadora de Paulo Freire.

12 “Na visdo “bancéria” da educagio, o “saber” é uma doagio dos que se julgam sabios aos que julgam nada
saber, [...] que constitui 0 que chamamos alienagdo da ignorancia.” (Freire 1987)
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A convite do governo guineense, Demétrio Delizoicov Neto e José André Peres
Angotti, realizaram uma experiéncia educacional na Guiné-Bissau, coordenando o
“Projeto Formagdo de Professores de Ciéncias Naturais” no Centro de Educagao
Popular Integrada (CEPI). (GAIOSKI 2019, p.32).

Em decorréncia disso, nesse projeto foi definido a organizacdo dos trabalhos que se
baseavam em temas geradores, segundo Delizoicov (1982) apud Gaidski (2019, p.32) “os temas
geradores, através de trés momentos pedagogicos (3MP), denominados: “Estudo da Realidade”
(ER), “Estudo Cientifico” (EC) e “Trabalho Pratico” (TP), sendo todas as etapas baseadas no
dialogo entre professor, aluno e conteddo”. Ainda na ocorréncia do projeto houve adequacdes
e ficou conhecido como ¢ até hoje “os 3MP’s”.

Com a transposi¢ao para o ensino formal os 3MP’s ficaram caracterizado da seguinte

forma,

Problematizacdo Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacées, a fim

de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam. (MUENCHEN et al 2014,
p. 620).

Nesse momento o aluno deve ter um olhar terminante nas interpretacfes da situacao, e
ter o desejo de obter mais informacdes. O professor tem o papel de questionar o posicionamento
do aluno, disseminar questionamentos acerca desse posicionamento, a fim de encontrar e acabar
com as dificuldades ao longo do tema. “E preciso criticar a curiosidade ingénua, para que esta
va se aproximando, de forma cada vez mais metodicamente rigorosa, do objeto cognoscivel
para se tornar uma curiosidade epistemoldgica” Abreu et al (2017, p. 2).

No segundo momento a “Organizacdo do Conhecimento Os conhecimentos
selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e da problematizacdo inicial séo
sistematicamente estudados neste momento sob a orientagdo do professor” Delizoicov (2001).
Na organizacdo do conhecimento o professor terd& um papel mais ativo, mediando e
conceituando o assunto, situando uma ligacéo entre o conhecimento prévio e a nova experiéncia
para que aconteca a construgdo do novo conhecimento e para que o aluno tenha nogdes
cientificas acerca do que foi problematizado no primeiro momento, para que assim o aluno
adquira o senso critico em relacéo ao assunto, e haja a suspensao do senso comum.

Nesse ponto pode ser utilizado diversos tipos de atividade para a compreensdo do
conhecimento, tentando desapegar do tradicionalismo de memorizagdo e execucdo de

exercicios. “Neste sentido, atualmente poderiamos acrescentar as midias tecnoldgicas, como
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televisdo, videos, filmes, programas tecnolégicos, aplicativos de celulares, simulagdes, entre
outros, de modo a auxiliar no processo da sistematizagéo do conhecimento” Bonfim et al (2018,
p. 189).

Aplicacdo do Conhecimento Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto
as situagdes iniciais que determinaram seu estudo, como outras situa¢@es que, embora
ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo

mesmo conhecimento. (DELIZOICQV 2001).

No terceiro momento, o professor deve retomar as questdes levantadas na
problematizacdo inicial e analisar se o aluno conseguiu aprender o assunto no decorrer das
etapas, em especial a edificacdo do segundo momento. Nesse ponto o professor também pode
desenvolver atividade ou situacdes, para que o aluno utilize o conhecimento cientifico adquirido
apos a ruptura, ou melhor, na organizag¢éo do conhecimento, “Com a perspectiva de forméa-los
para articular constantemente a conceituacéo cientifica com situacdes que fazem parte de sua
vivéncia” Gehlen et al (2012, p. 12). E assim o aluno podera reinterpretar as questdes anteriores
ou o surgimento de novas questdes em seu dia a dia.

Os 3 MP’ s sendo utilizado como sequéncia didatica ndo sera aqui descrita como algo
extraordinario, mas € um método funcional que produz bons frutos, estratégia essa capaz de
influenciar a participacdo ativa do aluno e assim obter uma maior fixacdo de contetdo, além

disso desenvolver criticidade e criatividade nos alunos a partir de seu bom desenvolvimento.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, realizada em uma Escola
de Ensino Médio na cidade de Sdo Raimundo Nonato — Piaui, Territorio Serra da Capivara. A
pesquisa teve cardter quali-quantitativa, com objetivo explicativo, e com procedimentos
experimental e participante. A pesquisa teve como intencéo verificar se materiais concretos de
baixo custo podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Durante a pesquisa
foi recolhido o conhecimento prévio dos alunos, foi também organizado e desenvolvido um
novo conhecimento, ou seja, uma reestruturacdo no conhecimento prévio desses alunos.

A metodologia seguida foi a utilizacdo de uma sequéncia didatica, com o emprego de
um experimento de baixo custo, desenvolvido através da proposta dos 3 MP’ s. Segundo
(Gerhardt et al 2009, p. 32) “A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da
realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da
dindmica das relagGes sociais”. A pesquisa qualitativa busca ndo sé a analise de dados, mas
também entender e retratar a realidade em um contexto social de forma neutra, observando
motivacles e crencas.

Da Fonseca (2002, p.20) “A pesquisa quantitativa se centra na objetividade.
Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base
na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e neutros”.
Esse tipo de pesquisa pode ser quantificado, pois vale-se de técnicas para quantificar os dados
de um estudo, e € considerado mais preciso. Nesse caso, a pesquisa sera experimental e incide
em formular questfes de perguntas abertas e de multiplas escolhas sobre o assunto.

Quando em uma pesquisa pode-se ser feito uso dos dois tipos de pesquisa, a qualitativa
e quantitativa, os elementos adquiridos serdo maiores e mais ricos de detalhes do que se poderia
alcancar a parte, Da Fonseca (2002, p.20).

As pesquisas explicativas sdo as que mais aprofundam o conhecimento da realidade,

pois tem como finalidade buscar a causa, analisa-las e explica-las os determinados assuntos.

Esse € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque
explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso mesmo, € o tipo mais complexo e
delicado, j& que o risco de cometer erros aumenta consideravelmente. [...] As
pesquisas explicativas nas ciéncias naturais valem-se quase exclusivamente do

método experimental. (GIL 2002, p. 42-43)

Uma pesquisa experimental tem um tratado cientifico, que “consiste essencialmente em

determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis capazes de influencia-lo e definir as
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formas de controle e observagdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto” (Gil 2002, p. 48).
Ou seja, mostrar como, e por que um fendmeno é produzido, através da coleta obtida na
experiéncia. Esse tipo de pesquisa € comum ser realizado na area da Fisica.

A pesquisa participante se desenvolve a partir da “interacdo entre pesquisadores e
membros das situacOes investigadas” (Gil 2002, p. 55). Na pesquisa participante tem-se o
intuito de buscar atos de mudancas em prol do grupo estudado, para isso € necessario que haja
ganho de conhecimentos da parte. No caso deste trabalho o pesquisador levou o experimento
pronto, e os participantes irdo ajudar na anélise.

A pesquisa efetuada neste trabalho € a reaplicagdo de uma pesquisa ja realizada na
disciplina de Projeto Integrador Il como pré-requisito a aprovacao, e os resultados foram usados
na construcdo de um artigo como pré-requisito para a disciplina de Projeto Integrador V, figura
8.

Figura 8: Experimento da primeira
aplicagéo.

Fonte: autora.

O experimento utilizado na sequéncia didatica em ambos 0s momentos segue 0 mesmo
contexto, ou seja, podem trabalhar o mesmo tema, no entanto foi feito algumas adaptacdes, por
exemplo como pode ser visto na figura 9, a estrutura do experimento é diferente, em que é
utilizado dobradica para que o manuseio no momento em que a bolha de ar contida no éleo, que
representa um corpo em movimento, volte a sua posi¢éo inicial, para uma nova observacédo de

seu movimento, seja pratico e que os resultados sejam melhor observados.



Figura 9: Experimento da reaplicacéo.

Fonte autora.
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Além disso houve uma adaptacdo no desenvolvimento das atividades realizadas, de

forma a melhorar o alcance dos objetivos e resultados esperados, porém a metodologia utilizada

foi amesma. O experimento do tubo de 6leo continha uma bolha de ar, de modo que, essa bolha

de ar representava um corpo na qual foi observado o seu movimento. Como a bolha de ar é

menos densa que o Gleo, ela procura a superficie e assim pdde ser observado 0 seu movimento

de forma uniforme.

A construgdo do experimento foi realizada através de materiais de valores acessiveis, e

materiais reutilizaveis. A construcéo foi realizada conforme apéndice D.

Quadro 1: Materiais utilizados na construgdo do experimento.

Materiais utilizados

(cm)

1 Placas de madeira.

80 de comprimento por 10 de largura

1 Placa de madeira

23 de comprimento por 10 de largura

1 Placa de madeira

10 de comprimento por 10 de largura.

1 Fita métrica

Mangueira de jardim

80 de comprimento por 2 de didmetro
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100 ml de 6leo de cozinha

11 Parafusos
1 Dobradica
1 Bolha de ar

Fonte: autora.

A proposta de construgdo de experimentos de baixo custo, com materiais acessiveis ou
reutilizaveis se torna uma alternativa para a insercdo de metodos educacionais em sala de aula

no ensino de Fisica.

4.1 Caracterizacao das escolas

O primeiro momento da pesquisa foi realizado no ano de 2018, na Escola Familia
Agricola Serra da Capivara (EFASC), localizada no Bairro Trés Marias na cidade de S&o
Lourenco —Pl, aEFASC é uma escola do territorio Serra da Capivara e funciona com pedagogia
da alternancia, de forma que os alunos passam 15 dias na escola e 15 dias em casa, as aulas sdo
de forma integral manha e tarde, e atividades extra curricular no turno da noite, a escola
funciona com trés turmas de ensino médio integrado ao curso de Agropecuaria.

No segundo momento foi aplicado no IFPI - Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, campus Sdo Raimundo Nonato, localizado no Bairro Primavera préximo
a BR 020, na cidade de Sdo Raimundo Nonato. O instituto disponibiliza de Ensino Médio,
cursos integrados ao médio, como Informatica, e Administracéo, e subsequentes, como Cozinha
e Técnico em restaurante e bar. Além disso, oferece cursos superiores, como Matematica, Fisica
e Gastronomia. As turmas na qual foi realizada a pesquisa, foram em turmas de 1° ano do Ensino
Médio, conforme é ofertado o tema trabalhado na pesquisa.

A reaplicacdo da pesquisa para esse trabalho foi realizada na escola CETI — Centro
Estadual de Tempo Integral — Moderna, localizada na Rua Aniceto Cavalcante, 210 aldeia, Séo
Raimundo Nonato — PI, Territério Serra da Capivara, no ano de 2022, em uma turma também
de 1° ano de Ensino Médio, composta por 29 alunos com perfil de idades entre 15 a 18 anos,
com um ndmero equilibrado entre meninos e meninas.

. O CETI-Moderna oferece Ensino Médio em regime de tempo integral, a escola dispde
de um amplo espaco arejado, bem distribuido e bem conservado, de forma a acolher e prestigiar
a todos, conforme as figuras 10 e 11.



38

Figura 10: Dependéncias da escola CETI-Moderna.

Fonte: autora.

Figura 11: Dependéncias da escola CETI-Moderna.

Fonte: autora.

4.2 Sequéncia Didética

A sequéncia didatica seguida neste trabalho acompanhou a abordagem dos Trés

Momentos Pedagdgicos — 3MP’s.

Quadro 2: Quadro da sequéncia didatica seguida na pesquisa.

Sequéncia didatica:

Etapas Metodologias

1: Problematizacéo inicial v Discussdes diante de uma

problematizacdo sobre o tema.
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v" Aplicagdo do 1° questionario.

2: Organizacao do conhecimento v' Explicacdo acerca do tema, de
modo a organizar o conhecimento
fazendo uso do  método

experimental.

3: Aplicagéo do conhecimento v Aplicacdo do 2° questionario.

Fonte: autora

Nesse caso, na 12 etapa dos 3 momentos pedagdgicos foi feito uma problematizacéo
acerca do tema por parte da pesquisadora, para que esses alunos realizassem uma discussao e
expusessem as suas ideias. Dessa forma foi visualizado o que era conhecido por esses alunos,
e em seguida foi aplicado nas turmas um questionario, para assim ser obtidos em dados e poder
guantizar o conhecimento prévio dos alunos com relacdo ao tema, Movimento Retilineo
Uniforme (MRU).

Na 22 etapa, as questdes levantadas na problematizacdo, e assuntos necessarios para o
entendimento do tema foram metodicamente estudados com a mediacdo do pesquisador
(Professor(a)). Nessa etapa como meio facilitador para o entendimento do assunto foi utilizado
um experimento de baixo custo, no caso a bolha de ar no tubo de dleo. Foi feito uma abordagem
breve sobre o conceito historico, definicdo, como calcular a velocidade, funcdo horéaria da
posicdo no MRU, como construir gréaficos do espaco em funcao do tempo e exemplos basicos
do cotidiano no qual podemos observar o MRU. Esse momento tinha como pretensdo, mostrar
a unido da teoria e a préatica, visando uma melhor compreenséao dos alunos.

Durante a mediagéo do pesquisador com 0 uso do aparato experimental foi proposto a
participacdo dos alunos, com o uso do cronémetro do celular do pesquisador. Os alunos deviam
cronometrar o tempo que a bolha de ar levava para percorrer de uma extremidade a outra do
tubo, fazendo a marcacdo do tempo para cada espaco percorrido. Os valores obtidos seriam

usados para responder uma das questfes do 2° questionario.
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Figura 12: Momento de organizacao do
conhecimento, e manuseio do aparato
experimental.

Fonte: autora.

Figura 13: Momento de organizacao do
conhecimento, e manuseio do aparato
experimental.

Fonte: autora.
Na 32 etapa, foi aplicado um segundo questionario, para que fosse analisado, se houve

conhecimento adquirido apo6s a aula com o material concreto e a mediacio do pesquisador. E
importante salientar que os questionarios 1 e 2 tinham algumas questdes diferentes entre si.
Para finalizar foi aplicado um terceiro questionario para que os discentes avaliassem o0 método

utilizado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O tipo de pesquisa realizada, foi escolhida para coletar dados, conhecer as percepgdes
dos entrevistados e se havera ganho de conhecimento sobre o conteddo estudado. Para a coleta
de dados quantitativa foram aplicados trés questionarios, na primeira aplicacdo houve o retorno
de 29 questionarios, na segunda e na terceira o retorno foi somente de 26 questionarios. As
perguntas no primeiro questionario eram em relacdo ao tema, e com o intuito de analisar o
conhecimento prévio dos alunos. No segundo questionario as perguntas também eram com
relacdo ao tema, mas para verificar se houve ganho de conhecimento ap6s a aula e o aparato
experimental, o terceiro era para avaliar o método utilizado.

No gréfico abaixo sera apresentado dados referentes ao conhecimento prévio dos alunos
sobre 0 (MRU). Seréa apresentado os dados das 4 questdes presentes no primeiro guestionario,
conforme o apéndice A. Na primeira questdo era questionado o que significava movimento, na

perspectiva do aluno.

Gréfico 1: Questionario para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o
Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Dados referentes as questdes do primeiro questionario.

30
25

20
16

29
17 17
15 12 12 13
10
0 0 0 0

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4
W Acertos EErros [EBrancos

w

Fonte: pesquisa direta.

O resultado nos mostra que 100% dos alunos acertaram a questdo. A questdo levantada
tinha um grande nivel de facilidade, no entanto durante a aplicagéo e ainda na problematizacéo
os alunos demonstraram através das suas falas que tinham alguma nogdo em relacdo ao que era
movimento. Suas falas ndo necessariamente estavam corretas cientificamente, mas estavam

dentro do contexto.
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Na segunda questdo era pedido que os alunos marcassem a alternativa que descrevesse
0 que acontece quando um corpo percorre uma trajetoria em Movimento Retilineo e Uniforme.
Com base nos resultados, 17 dos 29 alunos acertaram a questdo e 12 erraram. Alguns alunos
confundiram velocidade constante com aceleragdo constante, na problematizacdo foi
perceptivel, e foi confirmado no questionario. Além disso, tinham certa ddvida com relagéo a
posicao, aparentemente ndo conseguiam entender o conceito de posicdo quando se referia ao
assunto.

Na terceira questéo a investigacdo era com relacdo a classificacdo do movimento, houve
uma indagacao ainda na problematizacdo, por exemplo quando um automdvel esté se afastando
do referencial adotado qual € o tipo de movimento realizado por esse automoével? A grande
maioria dos alunos ndo souberam responder. A abordagem da questdo era, qual € o tipo de
movimento de um movel se a velocidade for positiva? houve 12 acertos e 17 erros. Os alunos
no inicio questionaram sobre o que fazer quando nao sabiam, foi sugerido que marcasse a que
achasse que fosse pertinente, portanto, acredita-se que muito dos acertos foram no “chute”.

Na quarta questdo foram colocados quatro graficos, na qual os alunos deveriam assinalar
qual grafico representa 0 MRU. Nesta questdo era necessario o aluno entender o que representa
a posicgéo e o tempo no MRU. O resultado nos mostra que 16 alunos acertaram e 13 erraram.
Nesse momento foi observado que muitos alunos pediram opinides a outros colegas. No
primeiro questionario ndo houve nenhuma questéo deixada em branco.

Durante a aplicacdo do questionario foi de maneira livre, entdo foi observado que grande
parte dos alunos procuravam um ou dois colegas que aparentemente tinham um subsuncor sobre
0 tema, para assim resolver as questdes. Considerando os dados levantados neste primeiro
questionario, e fazendo uma analise qualitativa, € possivel notar que os alunos ndo tinham
confianca nas suas respostas, mesmo que conseguissem fazer alguma relacdo, do que eles
acreditavam sobre 0 assunto com as questoes.

Apb6s 0 primeiro momento houve a organizacdo do conhecimento que representa o
segundo momento, onde foi desenvolvido a aula, e analisando qualitativamente, os alunos
foram bem participativos, realizando questionamentos tirando davidas, dando opinides e
manuseando o método educacional. De forma a perceber que 0 método e a aula seguindo a

sequéncia didatica foi bastante positiva para os alunos. No terceiro momento, foi aplicado um
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segundo questionario conforme apéndice B, nesse caso s6 houve o retorno de 26 dos
questionarios, seus resultados serdo mostrados a seguir em graficos.

Na primeira questdo pedia para que os alunos marcassem qual grafico representava, ()

Grafico 2: Questionario para identificar se a aula facilitou a compreensédo dos alunos
sobre o MRU relacionando o experimento com o tema.

Questao 1.
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
QUESTAO 1 QUESTAO (A) QUESTAO (B) QUESTAO (C)

W Acertos EErros [EBrancos

Fonte: Pesquisa direta.

aceleragdo em funcgéo do tempo, (b) velocidade em fungéo do tempo e (c) posicdo em funcdo
do tempo. Os gréficos estavam distribuidos no questionario de forma que a maneira correta
seria (b, a, c). No total foram 12 acertos e 14 erros, no entanto 17 acertaram o grafico que
representava (a) aceleracdo em funcdo do tempo, 14 acertaram o gréfico (b) velocidade em
funcdo do tempo, e 17 acertaram da (c) posi¢cdo em funcdo do tempo. Os alunos tinham uma
certa dificuldade quando se tratava das grandezas, velocidade e aceleracdo, e assim foi
representado quantitativamente, e acreditamos que devido ao pouco tempo e a aula para a
organizacao do conhecimento ter sido rapida, alguns desses alunos permaneceram com duvida,

mas acreditamos também ter lhes proporcionado algum subsungor sobre o contetdo.
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Gréfico 3: Questionario para identificar se a aula facilitou a compreensao dos alunos
sobre 0 MRU relacionando o experimento com o tema.

Questao 2.

18
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o N B~ O

QUESTAO 2 QUESTAO (A) QUESTAO (B)

W Acertos EErros [EBrancos

Fonte: Pesquisa direta.

Na segunda questdo apresentava um grafico da posicdo em funcdo do tempo, e na
questdo (a) pedia para que os alunos identificassem qual a posi¢éo inicial e qual a velocidade
escalar média do movimento do corpo, e na questao (b) o aluno devia descrever a funcdo horaria
da posicao encontrada no grafico. O nimero de acertos e erros da questdo completa (alternativas
a e b), correspondem a 13 e 8 respectivamente. No entanto, na questdo (a) 18 acertaram e 8
erraram, e na questdo (b) 13 acertaram e 13 erraram. Diante disso grande parte dos alunos
conseguiram entender como analisar um gréfico da posicdo em funcdo do tempo, porém destes
alguns ndo conseguiram encontrar a funcao horaria de forma correta.

Na terceira questdo era necessario que os alunos marcassem corretamente como era
classificado o movimento realizado pelo corpo descrito na questdo anterior. 23 alunos
acertaram, 2 erraram e 1 marcou em duas alternativas, dessa forma, ficou no quadro em branco.
Na problematizacdo, os alunos relataram que ndo tinham conhecimento com relacdo a
classificacdo do movimento, porém apds a organizacdo do conhecimento, obteve-se grande

namero de acertos, como pode ser observado no grafico 4.
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Gréfico 4: Questionario para identificar se a aula facilitou a compreensao dos alunos
sobre 0 MRU relacionando o experimento com o tema.
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Fonte: Pesquisa direta.

Na quarta questdo era necessario que os alunos marcassem a alternativa que
representasse a funcéo horéaria da posi¢cdo com base nos dados que tinham na questdo. Como é
visto no grafico 5, 24 acertaram e 2 erraram. Pode-se observar que grande parte dos alunos ndo
conseguiram construir sozinho a fungdo horaria na questdo 2, mas conseguiram observar qual
fungdo seria a correta através dos dados que lhes foi dado na questéo, e diante das fungdes

expostas nas alternativas.

Gréfico 5: Questionario para identificar se a aula facilitou a compreensdo dos alunos
sobre 0 MRU relacionando o experimento com o tema.

Questao 4:

25
20
15

10

QUESTAO 4

W Acertos EErros [EBrancos

Fonte: Pesquisa direta.
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Para que os alunos respondessem a quinta questao era necessario usar os dados obtidos
no experimento realizado com ajuda deles em sala. Com os respectivos dados deviam preencher
a tabela, e construir um gréafico do espaco em funcéo do tempo. Como visto no gréafico 6, 14
acertaram, 8 erraram e 4 deixaram em branco. Dos erros, 2 ndo conseguiram montar o grafico
corretamente, e 0s outros ou s preencheram a tabela com os valores corretos ou com nimeros

aleatorios.

Gréfico 6: Questionario para identificar se a aula facilitou a compreensao dos alunos
sobre 0 MRU relacionando o experimento com o tema.

Questéao 5:
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Fonte: Pesquisa direta.

No percorrer da aplicacdo da sequéncia didatica, a maior parte dos alunos participaram
da organizacdo do conhecimento, no momento que foi manuseado o aparato experimental,
houve a participacdo em namero quase total dos alunos, manuseando o aparato experimental
com varios questionamentos, por exemplo, como foi feito? O que tem de material? Alguns
faziam a relagéo, outros perguntavam, como relacionar com o assunto? Entéo dividindo a turma
em trio e quadruplos, alguns pegaram o celular, outros manusearam o experimento, e apos
algumas realizacOes, escolhemos um dos resultados mais aproximado, pois € uma realizacdo
humana e com falhas, as margens de erros podem ser também devido a temperatura ou mesmo
0 momento de disparo do crondémetro. Os resultados obtidos foram usados para responder a 52
questéo.

E para finalizar os alunos responderam o Ultimo questionério, avaliando o método

educacional utilizado, conforme apéndice C.
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Gréfico 7: Questionario para avaliar o método educacional utilizado.
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Fonte: Pesquisa direta.

Com relacdo ao método educacional, em grafico é visto que é um método aprovado
pelos alunos, no entanto analisando de forma qualitativa, a perspectiva mesmo que de uma
pequena parte dos alunos em sala, € um método que merece melhorias tanto na aplicacdo como
na construcdo, de forma a ampliar, a buscar pela participacdo e interacdo ndo s6 da grande
maioria, mas de toda a turma mostrando a importancia e a diferenca do método no ensino.

Fazendo uma analise de todo o processo de desenvolvimento do método experimental,
tanto objetivamente como subjetivamente foi possivel observar que esse tipo de abordagem tem
capacidades extremamente positivas, que podem e devem cada vez mais fazer parte do
cotidiano de alunos e professores, no intuito de tornar o processo de ensino aprendizagem mais
leve e menos cansativo para ambos. Em nossas experiéncias em sala de aula, foi possivel
observar que os alunos se sentem mais incluidos na construgdo do conhecimento quando
participam ativamente da aula, seja por meio de comentéarios ou mesmo na propria construcao

ou manuseio dos experimentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A tematica da pesquisa vem com o intuito de levantar dados quanti-qualitativos sobre a
utilizacdo de experimentos de baixo custo em sala de aula de Fisica. Isso devido o ensino de
Fisica esta sistematicamente - ou ndo, ancorado no ensino tradicional e nos livros didaticos, de
forma a resolver listas. Pode ndo ser algo sistematico, no entanto devido ser um método
tradicionalmente utilizado, grande parte dos professores buscam se apropriar desse método de
reproducdo dos livros didaticos, de forma que os alunos tendem a memorizacéo e resolucédo de
listas. Esse método ndo estimula a capacidade cientifica nesses alunos, de modo a desenvolver
apenas um ensino passivo

E conhecido a falta de tempo, 0 excesso de carga horaria, assim como, a falta de
recursos, além disso a dificuldade considerada pelo professor de ensinar, e pelos alunos de
aprender. Entdo visando a melhor aprendizagem do aluno e ela sendo significativa, buscamos
incentivar a implementacdo de metodologias pedagdgicas, que contribuam com a melhoria no
ensino de Fisica, e evidenciar que os professores podem dispor de materiais concretos de baixo
custo como alternativa para a falta de laboratorios equipados. Além disso, que esse método
educacional pode ser construido juntamente com os alunos a0 mesmo momento que € Visto o
contetdo do livro, visando sempre em ganhos de aprendizagem significativa por parte dos
mesmos, estimulando a criatividade, curiosidade, a investigacdo cientifica e a aptiddo de
resolver problemas.

O levantamento de dados foi feito atraves de uma sequéncia didatica com experimento
de baixo custo, e a abordagem dos trés momentos pedagdgicos, com a utilizacdo de
questionarios.

Com os dados obtidos, através da analise quantitativa e qualitativa, € possivel concluir
gue os objetivos foram em primeiro momento alcancados, pois na verificacdo foi visto que o
método teve implicacdes positivas e pode auxiliar no processo de ensino aprendizagem de
forma eficaz, ja que, com a aplicacdo da sequéncia didatica, que se desenvolveu em trés
momentos: problematizacdo, organizacdo do conhecimento, aplicacdo do conhecimento, foi
possivel visualizar qualitativamente como quantitativamente a evolucéo do conhecimento dos
alunos, de forma a enriquecer e atualizar seus subsuncores, além disso a ancoragem de novos
conhecimentos.

No final da organizagéo do conhecimento os alunos faziam discussdes em relagéo ao
tema, assim como, relacionado ao experimento de forma a demonstrar interesse a aprendizagem

adquiridas atraves do método. Além disso faziam comentarios a respeito de que os professores



49

ndo costumam fazer uso de experimento em aula em dias “normais” que nio fossem em feiras
de ciéncias, apenas usam o livro e fazem a sua reproducéo, e relataram que sentem falta de
métodos como esse no ensino de fisica, pois acreditam facilitar nas suas aprendizagens. Nos
resultados quantitativos considerando o tempo de organizacdo de conhecimento e manuseio do
aparato experimental, houve um ganho considerdvel de acertos, consequentemente houve
ganho de conhecimento, de forma a considerar um método excelente para o uso em sala de aula,
pensando na aprendizagem significativa do aluno.

Acreditamos que o objetivo foi alcancado, podendo servir paraa comunidade académica
e local, assim como proporcionar novas reflexdes. Deste modo a pesquisa no geral teve sua
hipotese validada. No entanto o tempo foi pouco, a pesquisa foi realizada em apenas duas aulas,
entdo futuramente para enriquecer ainda mais, poderd haver melhorias através de uma nova
reaplicacdo. Devido o tempo, ndo foi possivel por exemplo construir os experimentos junto aos
alunos, para que eles participassem de forma mais ativa na construcdo de suas aprendizagens.
Além da construgdo junto aos alunos, poderd também ser aplicada em maior quantidade de
aulas, e assim a metodologia da pesquisa pode ser ampliada, podera também ser realizada com
a mesma proposta, mas com outros assuntos, buscando variedades e assim mostrar que 0 uso
do experimento pode ser realizado em qualquer assunto. Entdo dessa forma a pesquisa pode
continuar e ser averiguada em uma pds graduacao, para assim contribuir da melhor forma com
0 incentivo e instrucdes aos professores, para fazerem uso desse método e proporcionarem uma
aprendizagem significativa aos seus alunos.

No entanto, é extremamente importante reforcar a necessidade de buscar incentivar 0s
professores e futuros professores a serem inovadores, a atualizar suas metodologias conforme
a necessidade dos alunos e do ensino, a entenderem que 0 ensino ndo precisa contar somente
com participacdo de livros, e a incentivar a busca pela participacdo dos alunos na construcdo

dos seus préprios conhecimentos.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

@ Questionério 1 - para avaliar o conhecimento prévio
dos discentes sobre o Movimento Uniforme (M.U)

EDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA

Questionario 1

1. Para vocé, o que significa Movimento?
a) Movimento é ficar parado numa posicao.
b) Movimento é se deslocar de uma posic¢do para outra.

¢) Nenhuma das anteriores.

2. Com relacdo a um corpo que descreve um movimento retilineo e uniforme, assinale a
alternativa correta.

a) Um corpo em MRU percorre espacos cada vez maiores a cada intervalo de tempo posterior.
b) Um corpo em MRU percorre em linha reta, distancias iguais em intervalos de tempos iguais.
¢) Um corpo em MRU move-se com aceleracdo constante.

d) Um corpo em MRU permanece em uma posi¢ao constante em todos os instantes de tempo
3. Se a velocidade escalar de um movel € positiva:

a) 0 movimento é progressivo.

b) o movimento € retrégrado.

€) 0 movimento é necessariamente uniforme.

d) o movimento é necessariamente variado.

e) nenhuma das afirmac6es anteriores € correta.



4. Qual dos graficos a seguir representa um MRU,;
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APENDICE B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
Questionario 2 - para identificar se a aula

® facilitou a compreensao dos alunos sobre M.U
DU ACAO, CIENGIA £ TECNOLOGIA relacionando o experimento com o tema.
Questionario 2
1. Com base no que foi visto marque os graficos corretamente.

a) Aceleracdo em funcédo do tempo.
b) Velocidade em fungdo do tempo.

c) Posicdo em funcgéo do tempo.

|

()-fe - )

2. O movimento uniforme de um corpo tem sua funcdo horéaria representada no grafico a
seqguir. Determine:

S(m)

2 3 45 6 7 {s)

a) A posicéo inicial e a velocidade escalar;

b) A fungéo horaria da posicao;

3. De acordo com o resultado da questdo anterior, 0 movimento realizado pelo mével pode ser
classificado como:

(a) Retrogrado
(b) Parabdlico
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(c) Uniformemente variado

(d) Progressivo

4. No instante to, um corpo encontra-se na posi¢cdo 5m com relacéo a um referencial, movendo-
se com uma velocidade de 20 m/s. A alternativa que representa corretamente a funcdo horaria
da posicdo desse movel é:

a) S=5+ 20t

b) S =20 + 5t

c)S=3t+20

d) S = 10t + 3t2

5. Preencha a tabela abaixo com os resultados que vocé obteve com o experimento mostrado
na aula. Em seguida construa um grafico do espago em funcao do tempo com o0s respectivos
valores encontrados.

T(s)
S (m)
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Questionario para avaliar o método educacional
utilizado

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA

Questionario 3

1- Em sua opinido, como classificaria aulas interativas como esta?

( ) Ruim

( ) Bom

( ) Otimo

2- Aulas neste formato (interativas), ajuda ha compreensao do contetdo?
( ) Ruim

( ) Bom

( ) Gtimo

3- Em sua opinido, a utilizagdo de experimentos caseiros de baixo custo, facilita a
compreensdo do conteido?

( ) Ruim

( ) Bom

() Otimo

4- O experimento utilizado na aula de hoje, foi significativo para a compreensédo do contetudo?
( ) Ruim

( ) Bom

( ) Gtimo
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APENDICE D - INSTRUMENTO INFORMATIVO

Roteiro de construcdo e realizacdo do experimento.

1. MATERIAL NECESSARIO

1 Placas de madeira 80 cm de comprimento por 10 de largura (P1)
1 Placa de madeira 23 de comprimento por 10 de largura (P2)
1 Placa de madeira 10 de comprimento por 10 de largura (P3)
1 Fita métrica

Mangueira de jardim 80 de comprimento por 2 de didmetro
100 ml de 6leo de cozinha

11 Parafusos

1 Dobradica

1 Bolha de ar

2. ANDAMENTO DA CONSTRUCAO

1° - Juncéo das placas P2 e P3 com o0 uso de parafusos.

2° - Em seguida com o uso de dobradica foi feito a juncdo com a placa P1. A dobradica é
usada para o0 melhor manuseio do aparato.

3° - Na placa P1 foi colocado a mangueira de jardim e colado a fita métrica para marcar as
posicoes.

4° - A mangueira foi preenchida com 6leo, e antes de ser fechada foi permitido que ficasse na
mangueira uma bolha de ar.

3. REALIZACAO DO EXPERIMENTO.

Manuseie do aparato experimental para cima em vertical, tem a finalidade de observar o
movimento da bolha de ar entre as posicGes observada, e para baixo deve levar a bolha de ar
para a posicao inicial, para uma nova observacao.

Com o uso de um cronometro deve-se analisar a posi¢cdo em fungdo do tempo e verificar se a
velocidade é constante entre os pontos observados.

Com o uso dos dados obtidos no cronometro, e as posigdes observadas deve-se fazer a anélise
através da construgdo de um gréfico.

No gréafico pode-se observar o movimento uniforme da bolha de ar entre as posigoes.

Obs. E um experimento manual, dessa forma seus resultados serdo “quase ideais”, contendo
margem de erros.



