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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo comparativo do uso de uma metodologia
construtivista que articula experimento e simulagdo, em relagdo ao uso isolado
destes, para o ensino de fisica, mais especificamente cinematica, no ensino médio.
A pesquisa foi realizada com 53 alunos de duas turmas do primeiro ano do ensino
médio de uma escola publica da cidade de Criciuma do estado de Santa Catarina -
Brasil. Cada turma, A e B, foi dividida em trés grupos: 1) grupo do experimento; 2)
grupo da simulacdo; 3) grupo que usou tanto o experimento quanto a simulagéo.
Inicialmente, os estudantes responderam a um pré-teste. Em sequéncia cada grupo
realizou as atividades propostas. Apds, realizaram um pos-teste contendo 8
questdes para a verificacdo do aprendizado apos o estudo experimental. Para uma
analise qualitativa os alunos responderam a uma entrevista. Os resultados obtidos,
tanto quantitativamente quanto qualitativamente, apontam que possivelmente o uso
articulado de experimento e simulacdo apresentam serem mais efetivos do que
quando utilizados de forma individual.

Palavras-chave: Fisica experimental; ensino de fisica; laboratorio didatico,

simulagao; cinematica.



ABSTRACT

This work presents a comparative study of the use of a constructivist
methodology that combines experiment and simulation, in relation to their isolated
use, for teaching physics, more specifically kinematics, in high school. The research
was carried out with 53 students from two classes of the first year of high school at a
public school in the city of Criciima in the state of Santa Catarina - Brazil. Each
class, A and B, was divided into three groups: 1) experiment group; 2) simulation
group; 3) group that used both the experiment and the simulation. Initially, students
responded to a pre-test. Each group then carried out the proposed activities.
Afterwards, they carried out a post-test containing 8 questions to verify learning after
the experimental study. For a qualitative analysis, students responded to an
interview. The results obtained, both quantitatively and qualitatively, indicate that the
articulated use of experiment and simulation may possibly be more effective than

when used individually.

Keywords: Experimental physics; physics teaching; didactic laboratory, simulation;

kinematics.
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1 INTRODUGAO

Sao inumeros os desafios enfrentados pelas escolas no século XXI. Esse fato
€ evidente, posto que ha um desinteresse crescente, relacionado ao ambiente
educacional, por parte dos educandos. Dentre os principais fatores, estao: a falta de
interesse e desmotivacdo dos alunos, desvalorizacdo dos professores, falta de
participacdo da familia, superlotacdo, desordem e desrespeito, entre outros (Nunes,
2017).

A motivagdo dos alunos € um dos grandes desafios no contexto educacional
que deve ser enfrentado. Para Lourengo e Paiva (2010), um aluno motivado procura
novos conhecimentos e oportunidades, evidenciando um maior envolvimento com o
processo de aprendizagem, revelando uma intensificagdo no quesito disposi¢ao.
Dessa forma, se demonstra necessario o docente buscar maneiras de tornar o
educando mais participativo e motivado as atividades escolares.

No ambito do ensino de Fisica, desafios de desinteresse e motivagao também
estdo presentes. Afirma Araujo e Abib (2003), que as dificuldades e problemas que
dificultam o aprendizado de Fisica ndo s&o recentes, sendo eles diagnosticados ha
muitos anos, levando estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e
consequéncias.

A experimentagao € uma das ferramentas que € amplamente defendida como
uma aliada na aprendizagem quando é introduzida a uma metodologia ideal e
planejada. No trabalho de Alves e Stachak (2005), por exemplo, foi observado um
aumento de interesse participativo, por parte dos alunos quando tratava-se de
atividades experimentais para aprender fisica no ensino médio. Como resultado,
encontrou-se uma maior facilidade no processo de ensino-aprendizagem nas turmas
que realizaram as atividades propostas.

E notério que a sociedade modifica-se, passando constantemente por
transformacdes como a inovagado tecnoldgica. Assim como a sociedade, os
estudantes estdo abertos a novidades, coisas que tornam interessante o
aprendizado, buscando respostas para tudo que veem e procuram identificar
significado ao que acontece ao seu redor (Moraes e Junior, 2014). Portanto, é
plausivel que haja espago para o uso das tecnologias como ferramentas facilitadoras
da aprendizagem, recurso este que ja vem sendo estudado e tendo resultados

positivos quanto ao ensino.



Ao realizar um levantamento bibliografico, percebe-se que ha diversos
trabalhos que citam resultados positivos de metodologias envolvendo o uso, isolado,
de experimentos e simulagbes como ferramentas para o ensino de fisica. No
entanto, ha poucos trabalhos que fazem o uso articulado de ambos em sala de aula.
Ha, ainda, uma maior escassez de pesquisas quando trata-se de areas especificas
da fisica, como por exemplo, a cinematica.

Diante desse contexto educacional a questao que o presente trabalho busca
abordar é: Qual a eficacia de uma metodologia construtivista que articula
experimentos tradicionais e simulagcbes para o ensino de Fisica no momento
contemporaneo? Tem-se como hipétese, a possibilidade de que uma abordagem
construtivista, que articula experimentos tradicionais e simulagdes, seja uma
metodologia eficaz para o ensino de fisica na contemporaneidade.

O objetivo geral deste trabalho € analisar a eficacia de uma metodologia
construtivista com o uso articulado de experimentos tradicionais e simulagdes no
ensino de Fisica. Como objetivos especificos podem ser citados os seguintes
topicos: realizar uma revisao bibliografica de aulas experimentais para o ensino de
fisica; criar um experimento didatico de cinematica e encontrar uma simulagéo de
cinematica adequada; construir uma sequéncia didatica que articule experimentos
tradicionais e simulagdes; aplicar a sequéncia didatica em turmas do ensino médio;

realizar entrevista com os alunos para uma pesquisa qualitativa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica foi construida através da leitura de trabalhos
produzidos nos ultimos 10 anos (2013-2022), nos seguintes peridédicos: Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (A1), Ensaio Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias
(A1), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (A2), Investigacbes em Ensino de
Ciéncias (A2), Alexandria: Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia (A2) e
Ciéncia & Educacéo (A2). Os temas pesquisados foram: Experimentagao Tradicional
nas Aulas de Fisica no Ensino Médio, Simulagdes nas Aulas de Fisica no Ensino
Médio; Experimentagcédo Tradicional e o Uso de Simulagdes nas Aulas de Fisica no
Ensino Médio.

A tabela abaixo indica a quantidade de artigos selecionados que estao

diretamente relacionados aos temas: Experimentacdo nas Aulas De Fisica no



Ensino Médio, Simulagdes nas Aulas de Fisica no Ensino Médio; Experimentacao

Tradicional e o Uso de Simulagdes nas Aulas de Fisica no Ensino Médio.

Totalizando, somando as trés categorias, 8 artigos. Os artigos que nao tiveram suas

praticas experimentais testadas em aula, ou seja, ndo possuem resultados

pedagogicos, ndo foram evidenciados na presente revisdo bibliografica. Logo apds,

sera feita uma descrigdo resumida sobre cada artigo.

Tabela 1: Artigos selecionados através de pesquisas em revistas.

Periddico

Experimentacgéo
Tradicional nas
Aulas de Fisica no
Ensino Médio

Simulagdes nas
Aulas de Fisica no
Ensino Médio

Experimentacéo
Tradicional e o
Uso de
Simulagdes nas
Aulas de Fisica no
Ensino Médio

Revista Brasileira
de Ensino de
Fisica

Ensaio Pesquisa
em Educacao em
Ciéncias

Caderno Brasileiro
de Ensino de
Fisica

Investigagdes em
Ensino de Ciéncias

Alexandria:
Revista de
Educagao em
Ciéncia e
Tecnologia

Ciéncia &
Educacao

Total




2.1 Experimentagao Tradicional nas Aulas de Fisica no Ensino Médio

Para abordar os conceitos de conversao de energia, Borges, Dickman e
Vertchenko (2017) analisam um sistema constituido por uma roda de bicicleta
acoplada a um alternador e farol, acionado por um motor. O experimento
proporciona uma discussao do tema, explicando os tipos de energia envolvidos no
processo. A proposta do trabalho foi aplicada a uma turma do ensino médio, em que
os alunos participaram de uma aula expositiva juntamente com a demonstragcao da
pratica experimental. Os resultados foram positivos, demonstrando que o projeto
auxilia no entendimento dos alunos sobre os processos de conversao de energia.

Oliveira, Gobara e Carvalho (2022), realizaram uma pesquisa com 0 objetivo
de analisar as contribuicbes de uma atividade experimental de circuitos elétricos
para aprendizagem dos alunos. O trabalho foi feito em uma escola de Ensino Médio,
considerando as competéncias e habilidades previstas na matriz do Exame nacional
do ensino médio (Enem). A proposta era questionar quais sdo as contribui¢cdes de
uma atividade experimental demonstrativa para a aprendizagem de habilidades
voltadas para o Enem. Os materiais utilizados para a construgdo do experimento
foram sdo de baixo custo e possuem relacdo com o cotidiano dos alunos. A partir da
analise dos resultados, percebeu-se que a atividade experimental contribuiu para o
processo de aprendizagem dos conteudos.

O trabalho de Borges, Dickman e Vertchenko (2017) e o artigo de Oliveira,
Gobara e Carvalho (2022) foram evidenciados, pois apresentaram atividades
experimentais que foram testadas em ambientes pedagodgicos e obtiveram
resultados positivos. Dessa forma, ambos os trabalhos sinalizam a importancia e a

eficiéncia de utilizar experimentos para o ensino de Fisica.

2.2 Simulagoes nas Aulas de Fisica no Ensino Médio

Animacdes e simulagcdes podem ser ferramentas didaticas poderosas para o
ensino de fisica, podendo auxiliar na visualizagdo e na compreensao de fendmenos
fisicos. Santos et al (2016), em seu trabalho, produziu imagens animadas para
simular ondas eletromagnéticas propagando, através do software Mathematica®. As
imagens sdo no formato GIF, que pode ser facilmente incluido em aplicativos de

apresentagcdo, como por exemplo o PowerPoint®, e diversos outros. Por fim, é



apresentada uma aplicagéo pedagdgica. O resultado foi promissor, pois a turma que
utilizou o material teve notoriamente uma melhor aprendizagem.

Barros e Dias (2019), apresentam em seu trabalho a elaboracdo de um
sistema que possui 0 acesso e controle de forma remota pela internet. Trata-se de
um experimento que é capaz de determinar o valor da carga elementar através do
método de Millikan. E um sistema hibrido, ou seja, é constituido por elementos de
hardware e software integrados em uma plataforma Arduino. O projeto foi testado
por um professor e 14 alunos da rede publica. Os resultados quantitativos e
qualitativos foram positivos, possibilitando a viabilidade de implementagdo como
recurso didatico.

O uso de uma simulacdo do interferdbmetro de Michelson para se ensinar
fisica no ensino médio no trabalho de Dias, Castro e Coelho (2021), em um
ambiente de atividade remota por conta da pandemia de Covid-19, teve bons
resultados. Segundo as avaliagbes dos autores, os relatérios de praticas produzidos
pelos alunos que utilizaram a simulagdo mostraram que a simulagdo € uma boa
alternativa ao experimento real quando este ndo pode ser realizado.

O artigo cientifico produzido por Santos et al (2016), tem relevancia nessa
pesquisa por apresentar uma maneira inovadora de se ensinar Fisica no Ensino
Médio. O trabalho demonstrou que imagens animadas (GIFs), podem ser uma
poderosa ferramenta de ensino e que se utilizadas de forma correta, podem facilitar
o aprendizado.

Quanto ao trabalho de Dias, Castro e Coelho (2021), tem sua relevancia
quanto a promover uma metodologia alternativa aos experimentos tradicionais
quando nao havia a possibilidade de usa-los. O uso da simulagcédo, no contexto da
pandemia de Covid-19, mostrou bons resultados como uma via diferente para
aprender fisica. Por fim, Barros e Dias (2019), tem sua importancia ao demonstrar
resultados quantitativos e qualitativos positivos. Utilizando a plataforma Arduino, o
experimento demonstrou ter bons resultados no ambito pedagadgico, justificando sua

presenga nessa pesquisa.



2.3 Experimentagao Tradicional e o uso de simulagdes nas Aulas de Fisica no

Ensino Médio

O estudo de Vilela et al (2019), € um comparativo da aplicagdo de um
experimento de fisica de eletrodindmica basica, quando realizado num Laboratério
Tradicional (LT) e num Laboratério Remoto (LR) via internet. A pesquisa foi
realizada com uma amostra de 304 alunos de cinco escolas distintas de Ensino
Médio da cidade de Guaratingueta do estado de Sao Paulo. Para fins de fidelidade
do estudo, a construcédo do experimento de eletrodinamica foi a mesma, para ambos
os tipos de experimentos. Os alunos foram separados em duas turmas e submetidos
a um pré-teste. Ao fim do processo, apos as aulas experimentais, sendo cada uma
das duas turmas, utilizando um tipo de experimento, foram submetidos a um teste
final. Por fim, foi verificado que ambas as turmas tiveram resultados equivalentes em
todas as escolas analisadas.

A pesquisa qualitativa de Moro e Neide (2016), foi desenvolvida com
estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular do municipio de
Erechim, Rio Grande do Sul. Tinha como objetivo, buscar investigar o uso de
simulagbes vinculadas as atividades experimentais na aprendizagem significativa
referente ao tema transferéncia de energia térmica. Sendo assim, foram planejadas
atividades para desenvolver o senso critico do aluno frente aos experimentos. Os
dados obtidos apontaram que o material utilizado nessa pratica demonstrou ser
potencialmente significativo, pois contribuiu para o enriquecimento e elaboragao de
substancias presentes nas estruturas cognitivas dos alunos. Ao final da pesquisa, foi
disponibilizado um produto educacional para auxiliar outros professores em suas
praticas pedagogicas.

Santos e Dickman (2018), relatam o processo de elaboracéo e aplicagao de
um roteiro de atividades para professores do Ensino Médio. Tem como obijetivo
analisar o ensino de tépicos de eletricidade, mais especificamente circuitos elétricos
e a Lei de Ohm, utilizando laboratérios reais e virtuais. Os resultados obtidos
apontam que a abordagem experimental, seja virtual ou real, apresenta uma
vantagem significativa sobre as aulas tedricas. Mostrando, dessa forma, a
importancia da utilizacdo de atividades experimentais no ensino de fisica.

O estudo realizado por Vilela et al (2019), é relevante para esse trabalho,

pois apresenta uma pesquisa realizada em 304 alunos do Ensino Médio. Trata-se de



um comparativo por experimentos reais e remotos, com o objetivo de identificar se
ha discrepancia no nivel de aprendizado. Como resultado, foi relatado grande
semelhanga em ambos os tipos de atividades experimentais, mostrando que
qualguer um dos modelos sao uteis como ferramentas no ensino.

O trabalho de Moro e Neide (2016) é importante e inovador, pois explora a
combinacdo de Laboratério real e Laboratério remoto, apresentando um resultado
promissor para o Ensino de Fisica. Quanto ao artigo de Santos e Dickman (2018),
também demonstra sua relevancia ao obter indicios de que a abordagem
experimental, seja virtual ou real, tras facilidades ao aprendizado de tépicos de
eletricidade.

O estudo desses trabalhos citados €& de extrema relevancia, pois eles
demonstram a importancia de um ensino experimental. Sendo assim, experimentos
podem complementar uma aula expositiva, tornando-a muito mais atrativa e efetiva.
Portanto, esses artigos cientificos tém um papel fundamental em validar aulas com

praticas experimentais, sejam eles reais ou sejam eles remotos.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para um trabalho contribuir para o campo de pesquisas em educacao de
ciéncias ele deve auxiliar o aluno a compartilhar significados no contexto das
ciéncias. Sendo assim, a educagdo em ciéncias tem como objetivo ajudar o
individuo a interpretar o mundo através da ciéncia, abordando problemas através do
raciocinio cientifico, identificando aspectos historicos, epistemolégicos, sociais e
culturais (Moreira, 2004).

De acordo com Moreira (2004), uma pesquisa realizada no ambito de
educacao em ciéncias, seja qual for o enfoque, deve estar diretamente relacionada a
um quadro epistemolégico, tedrico educacional e metodoldgico que sejam
consistentes e coerentes. Sendo assim, as trés vertentes da pesquisa devem estar

em sintonia, ou seja, sem divergéncias entre si.

3.1 Aporte Educacional: A Teoria da mediagao de Vygotsky

Vlygotsky cita propostas que configuram uma teoria construtivista do

desenvolvimento cognitivo humano. A obra de Vygotsky é ampla, abordando



diversos conceitos. Neste trabalho, sera destacado as implicacdes da teoria de
Vygotsky para o ensino e a aprendizagem, com o objetivo de procurar compreender
como um individuo aprende e se desenvolve.

A teoria de Vygotsky parte da premissa que o desenvolvimento do individuo
ndo pode ser compreendido sem um contexto social e cultural. Portanto, o
desenvolvimento cognitivo esta diretamente relacionado com o contexto social,
histérico e cultural. A aprendizagem é a conversao de relagdes sociais em fungdes
mentais. Sendo assim, para Vygotsky, é na socializacdo que se da o
desenvolvimento dos processos mentais. Esse processo € denominado de
mediacdo. E através dela que se da a internalizacdo de atividades e
comportamentos socio-histéricos e culturais. (MOREIRA, 1999).

Vygotsky, diferentemente de outros autores e tedricos cognitivistas, afirma que
a formacédo do individuo ndo se da isoladamente através do sujeito ou contexto, mas
sim da interagéo entre eles. Portanto, a interagao social € o principal agente para se
construir o conhecimento social, histérico e cultural. O termo interagcao social vem do
sentido de que é o intercambio de informagbes entre no minimo 2 pessoas. Deve
haver participagao ativa de ambos os participantes, trazendo para eles experiéncias
e conhecimentos (NETO; BARRETO; AFECHE, 1988).

A interagao social responsavel pela aprendizagem deve ocorrer dentro da
zona de desenvolvimento potencial. Portanto, o intercambio entre professor e aluno,
no caso de uma sala de aula, deve estar entre essa regido do cognitivo. A zona de
desenvolvimento potencial, defendida por Vygotsky, € definida como a diferenga
entre 0 que ele é capaz de fazer sozinho e o que pode fazer com ajuda de outros.
Em um contexto educacional, Vygotsky defende que todos envolvidos no processo
ensino-aprendizagem devem ter a oportunidade de falar e interagir. (MOREIRA,
1999)

Portanto, a teoria de Vygotsky tem carater construtivista, pois a aprendizagem
se da através de construgbes socio-histéricas e culturais e a internalizagédo do
individuo € uma constante reconstrugao interna em sua mente. Relacionando com
essa pesquisa, as propostas didaticas construidas terdo a mesma abordagem, ja
que busca-se metodologia construtivista nas atividades experimentais e evitando

abordagens empiristas.



3.2 Aporte Epistemologico: O Obstaculo Epistemolégico de Gaston Bachelard

Para Gaston Bachelard, o conhecimento cientifico € um permanente
questionar, cada nova experiéncia diz ndo a experiéncia antiga. Dessa forma, ha o
avanco do pensamento cientifico. Bachelard usa o conceito de obstaculo
epistemoldgico e o explica como ele impede o avango do espirito cientifico. O autor
defende o espirito cientifico como dialético, fazendo adverténcia ao conhecimento
comum, conhecimento cientifico, tanto o empirismo quanto o racionalismo, quando
apresentam abordagens extremistas (MOREIRA e MASSONI, 2016).

Bachelard (1996), cita que a ciéncia esta sempre em construgcéo e que seu
progresso ocorre por duas maneiras: rompimentos do conhecimento antigo
(comum), o qual é reorganizado e forma um novo conhecimento; ou, por um
processo denominado corte epistemolégico, o qual é um novo conhecimento
totalmente diferente do saber anterior. Dessa forma ha o indicio de uma
descontinuidade do saber. De acordo com Bachelard (1996), esses processos nao
implicam no descarte pleno dos conhecimentos passados, mas provocam neles um
aumento de racionalidade.

Para Bachelard (1996), os obstaculos epistemoldgicos sédo fatores que
dificultam o desenvolvimento de novos conhecimentos e ideias. Bachelard defende
constantemente dizer ndo aos conhecimentos antigos. O “nao”, citado por
Bachelard, ndo se refere a negagdo, mas no sentido de ndo deixar os saberes
antigos atrapalharem o progresso da ciéncia. Como é dito pelo autor, “aquilo que
cremos saber com clareza ofusca o que deveriamos saber” (BACHELARD, 1996,
p.18). Bachelard ainda acrescenta a importancia de aceitar as mudangas que
ocorrem na ciéncia “Aceder a ciéncia é rejuvenescer espiritualmente, é aceitar uma
brusca mutagao que contradiz o passado” (BACHELARD, 1996, p.18).

Bachelard (1996), faz meng¢des aos obstaculos encontrados no setor
pedagdgico, relacionando-os aos obstaculos epistemoldgicos. O autor cita que os
professores de ciéncias ndao levam em conta que o aluno entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja construidos. “ndo se trata, portanto, de adquirir uma
cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana”. (BACHELARD, 1996, p.23).
Portanto, para ele, o professor deve procurar maneiras de desconstruir os saberes ja

existentes.



Bachelard defende que a ciéncia ndo € absoluta e que deve ser
constantemente questionada. O autor cita que o conhecimento cientifico esta em
constante construgdo, uma visao similar do desenvolvimento cognitivo de Vygotsky.
Além disso Bachelard defende uma ideia construtivista de ciéncia, e um afastamento
dos ideais empiristas, argumento este, semelhante ao defendido por Pinho Alves e

Vygotsky

3.3 Aporte Metodologico: O Laboratério Didatico de Fisica de Pinho Alves

A Fisica mantém uma relagdo proxima aos procedimentos e praticas
experimentais. Dessa forma, a introducdo de laboratérios didaticos, atribuidos ao
ensino de Fisica, foi um processo natural. As metodologias que utilizam
experimentos sempre estiveram presentes e foram alvos de discussdes sobre seu
papel no contexto do ensino (PINHO ALVES, 2004).

Ao fazer um resgate histérico, Pinho Alves (2000) argumenta que a
concepgao empirista era norteadora das metodologias didaticas. O autor acrescenta
que ha alguns anos a concepg¢ao empirista de ensino passou a ser criticada e que
hoje ndo € mais vista como um exemplo de um processo de ensino-aprendizagem,
ja que costumava tratar o aluno como “tabula rasa”. Segundo Pinho Alves (2000, p.
251) essa maneira de ensinar trata o aluno como um simples recipiente de
conhecimentos “entendia sua mente como sendo um depositario fiel dos saberes ou
conhecimentos transmitidos, oferecidos ou apresentados pelo professor.”

Na intencéo de reverter essa “imprecisao epistemoldgica”, como afirma Pinho
Alves (2000), seria urgente a adogao de uma nova concepgao de ciéncia no discurso
didatico. Essa nova via consideraria o estudante como alguém com uma historia de
vida com experiéncias pessoais, que procura relaciona-las com o mundo em que

vive.

Na contemporaneidade, a maioria dos educadores defendem que a educacéao
€ resultante de um processo interativo e ndo de um processo de via unica. Essa
idealizagdo vem se propagando por autores que apresentam argumentos modernos,

tanto na area de ensino quanto na area epistemoldgica:



“[...]- Esta concepgao tornou-se mais difundida nas ultimas décadas, gragas
a divulgacdo dos trabalhos de Piaget, Kelly e Vygotsky, Ausubel, entre
outros que através de estudos em psicologia cognitiva, forneceram recursos
para analises tedricas a respeito do ensino: Por outro lado, a epistemologia
também marca presengca com os epistemdlogos modernos, entre eles
Popper (apés 1930), Kuhn (década de 60), Lakatos e Feyerabend (pés
1970) e Bachelard (1938), fortalecendo a concepgdo construtivista,
criticando a imagem empirista-indutivista impregnada na cultura pedagégica
tradicional.” (PINHO ALVES, 2000, p. 252)

Admitindo a necessidade de desvirtuar-se do empirismo, o professor deve
estar disposto a assumir uma postura construtivista, a qual deve manter presente as
praticas sociais, que refletem os anseios e costumes dos diferentes grupos sociais
que compdem o ambiente escolar. Fica claro que o professor tem que estar a favor

de mudangas, como citado por Pinho Alves (2000):

“[...]-Mudancas no processo de ensino-aprendizagem sempre veréo o
professor como o grande alvo de qualquer campanha inovadora, pois antes
de tudo, é necessario convencé-lo dos objetivos da campanha e obter seu
comprometimento e parceria. [...].” (PINHO ALVES, 2000, p. 255)

Em um laboratorio didatico com abordagem construtivista, Pinho Alves (2000)
defende a participagéo ativa do aluno em uma situagéo de investigacao real, pois, ira
instiga-lo na busca de uma resposta correta.

Uma das razdes para justificar o uso do laboratdrio didatico € o “tratamento”
das ideias prévias. Através de um dialogo questionador, torna-se possivel perceber
as argumentacdes dos estudantes para explicar o fenbmeno envolvido no estudo.
Dessa forma, o professor pode verificar os equivocos apresentados pelos alunos, e
entdo, surge uma importante oportunidade para o docente discutir os conhecimentos
prévios apresentados. Ha ainda um ultimo motivo para o uso dos experimentos, que
€ a motivacao por ser um ambiente mais descontraido que envolve essas atividades
que fogem do formalismo da aula expositiva. [...]“Este ambiente mais descontraido é
vital para que os estudantes sintam liberdade de expor suas concepgdes, sem o
receio de julgamento ou avaliagéo.” (PINHO ALVES, 2000, p. 258)

Para Pinho Alves (2000), a atividade experimental com concepgao
construtivista deve agregar caracteristicas de versatilidade, de modo a permitir que o
papel mediador do professor se apresenta nos mais diferentes momentos na
construcado do saber no processo ensino-aprendizagem. Dessa forma, evitando uma

abordagem empirista, concreta e imutavel.



Pinho Alves (2000) conclui que a atividade experimental deve ser interpretada
como um instrumento didatico, como qualquer outra metodologia que usa o didlogo
construtivista. Deve-se evitar dogmas ou verdades absolutas que se mostram em
muitos materiais empiristas, respeitando as limitagbes teoricas envolvidas no
contexto.

Quanto ao material experimental, ndo ha quaisquer restricbes. Todas as
ferramentas disponiveis podem e devem ser utilizadas, mesmo aquelas dos
laboratorios de didatica tradicional. “Tudo deve ser aproveitado nas mais variadas
atividades experimentais, sempre tendo em mente que, sua fungdo primeira é
mediar o fenébmeno didatico.“ (PINHO ALVES, 2000, p. 269)

Pinho Alves foi definido como aporte metodolégico deste trabalho por conta
de que o autor defende uma metodologia construtivista em laboratérios didaticos de
fisica. Alves cita constantemente que o docente deve tentar criar um ambiente que
se distancie de metodologias absolutas e empiristas, argumento também presente

nos outros dois aportes citados acima: Vygotsky e Bachelard.

4 METODOLOGIA

Este trabalho pode ser dividido metodologicamente nas seguintes etapas: a)
revisdo bibliografica de trabalhos relacionados a ensino de fisica por meio de
experimentagdes na sala de aula; b) aprofundamento dos conceitos fisicos; c)
construcdo do experimento fisico e escolha da simulacdo; d) elaboracdo e
implementacdo do pré-teste; e) planejamento e implementagdo das aulas

experimentais; f) entrevista para avaliar qualitativamente; g) resultados. A etapa “a”,

g” serdo descritas nas se¢des distribuidas ao longo do trabalho. As demais estarao

descritas a seguir.

4.1 Aprofundamento dos Conceitos Fisicos

Um “fisico-educador” é definido por Moreira (2000), como aquele que deve
dedicar-se a formacao e a disseminagao do saber cientifico no ensino formal e de
novas formas de educacao cientifica. Porém, ao descrever um perfil generalizante, o
autor afirma que, independente da area de atuacdo, deve estar apoiado em

conhecimentos sélidos e atualizados. Portanto, se faz necessario que seja feita uma



revisdo dos conceitos fisicos a serem trabalhados nas aulas de fisica no ensino

médio.

4.1.1 Cinematica - Movimento Uniformemente Variado

Velocidade

Para identificar a velocidade de um objeto, precisamos conhecer tanto a
rapidez quanto a orientacdo do movimento. “A rapidez € a medida de quao rapido
ele é; a velocidade significa quéo rapido e em que diregdo e sentido (orientagdo).”
(HEWITT, 2015, p. 42). Por necessitar da especificidade do valor absoluto (médulo)
e a orientacao, torna a velocidade uma grandeza vetorial. Em contraste, a rapidez,

que requer somente o modulo para determina-la, torna-a uma grandeza escalar.

Velocidade Variavel

“‘Se a rapidez ou a orientagdo variar (ou ambas variarem), a velocidade
variaral...].”(HEWITT, 2015, p. 42). Portanto, mesmo que um objeto mantenha uma
rapidez constante, ainda sim, a velocidade do corpo pode variar. Quando a
velocidade nao € constante podemos assumir que o corpo esta acelerando.

Aceleragao

E possivel alterar a velocidade de um corpo mudando a rapidez de seu
movimento, sua orientagdo ou ambos, rapidez e orientagcdo. Quando detecta-se

essas alteragbes no movimento, podemos dizer que ha aceleragao:

variacio da velocidade

Aceleracao = —
intervalo de tempo

Um cenario familiarizado por muitos € o de quando o motorista do veiculo
pressiona o pedal do acelerador. Dessa forma, todos os individuos ali presentes
percebem uma aceleragdo ao serem pressionados contra o assento. A palavra

chave para a aceleracio € variagao.



4.2 Construgao do Experimento

O experimento construido teve a prioridade em ser um projeto simples e de
baixo custo. A escolha deve-se ao fato de que esse tipo de protétipo € acessivel e
nao necessita de um laboratério de Fisica para a sua construgcdo e operacédo. Na
figura abaixo esta a idealizagdo do experimento. O veiculo em miniatura é conectado
a um objeto com massa, este sendo responsavel por fazer o carrinho entrar em

movimento uniformemente variado por conta de seu peso.

Figura 1 - Idealizagao/projeto do experimento

1,0m

Fonte : Acervo Préprio

Materiais necessarios
e Recorte de madeira (1 metro);
e Lixa
e Canetao;
e Cola;
e Linha;
e Cantoneira (pequena);
e Porca sextavada;

e Carrinho de brinquedo.

Primeiramente era necessario uma plataforma onde fosse possivel o

deslocamento de 1 metro para o veiculo em miniatura. Portanto, foi recortado um



pedaco de madeira com 1,1 metro. Apds, foi utilizado a lixa para deixar a superficie
regular. Dessa forma, reduzindo sua influéncia no movimento do carrinho.

A segunda etapa foi demarcar a linha de largada, fazendo com que o
deslocamento do carrinho fosse de 1 metro durante o experimento. Apds, foi colado
a cantoneira na madeira, a porca no veiculo em miniatura (pois ele ndo tinha suporte
para amarrar) e conectou-se 0s objetos através de uma linha. O resultado ficou

semelhante a idealizagdo mostrada

Figura 1 - Idealizagao/projeto do experimento

Fonte : Acervo Préprio

Observagao importante a se fazer é que o objeto dara movimento, através do
seu peso, ao carrinho é decidido por quem vai realizar o experimento. Na imagem
acima, o objeto utilizado € um canetdo, mas foi apenas para ilustrar a ideia do
experimento. Durante as aulas, que serdo citadas posteriormente, os alunos

determinaram como o experimento seria realizado.



4.3 Simulagao

A simulagcdo experimental escolhida € um aplicativo mobile que possui as
seguintes funcionalidades: Cine-Fis, Introdug¢éo, Posi¢cdo, Deslocamento, Velocidade

e Aceleragdo. E possivel acessa-las através do menu do software.

Figura 2 - Print do Menu

Cine-Fis

Introdugao

Posigao

Deslocamento

Velocidade

Aceleragao

Fonte : Acervo Préprio

Essas funcionalidades estdo relacionadas aos conceitos de cinematica que
foram abordados no tépico 4.1.1 Cinematica - Movimento Uniformemente Variado.

As propriedades e conteudos de cada aba serao descritas a seguir.



1- Cine-Fis

A primeira aba, denominada “Cine-Fis” & basicamente a tela de boas vindas.
Nela ha uma animagao de um automovel e logo abaixo uma opgao com a descrigao
sobre o aplicativo caso essa for acionada. Por ultimo, é possivel identificar o campo

para que o usuario registre seu nome no aplicativo.

Figura 3 - Print da aba “Cine-Fis”

Bem vindo ao Cine-Fis!

Sobre o aplicativo
Digite 0 seu nome

Salvar

Fonte : Acervo Préprio
2 - Introducgao
A segunda aba, denominada “Introducdo” faz uma abordagem dos conceitos
fisicos que estardo presentes nas simulagcdes do aplicativo. Nela, esta contido um
trecho sobre a cinematica, além das opgdes: posicao, velocidade, deslocamento e

aceleracgao.
Figura 4 - Print da aba “Introducgao”

Cinematica
Cinematica € uma drea da Fisica que estuda o movimento dos
objetos, sem se preocupar com as causas desse movimento.
Ela se concentra em descrever como os objetos se movem e
em medir grandezas como posigao, velocidade e aceleragao.
Ao entender a cinematica, podemos descobrir como os objetos
se movem em diferentes situagdes. Por exemplo, podemos
descobrir como a velocidade de um objeto muda quando ele
é acelerado ou desacelerado, ou como sua posi¢do muda
com o tempo. A cinematica é importante porque nos ajuda
a compreender o movimento em nossa vida cotidiana e em
muitos outros aspectos da natureza.

Posigao Velocidade

Deslocamento Aceleracao

Fonte : Acervo Préprio



3 - Posicao

A terceira aba, denominada “Posicdo” é uma simulagdo que fornece
aleatoriamente a localizacdo de um pedaco de queijo. O objetivo é que o rato
consiga se alimentar e para isso, € preciso acertar a posi¢do do queijo em relagao

ao animal.

Figura 5 - Print da aba “Posi¢ao”

Ajude o rato a encontrar o queijo. Determine a posigédo do
queijo em relagdo ao rato.

Coordenada do rato Coordenada do queijo
x= 90 x= 194
y= 141 y= 179
Coordenada do queijo em relagao ao rato:

=
X

Y= y

Verificar

Fonte : Acervo Préprio

4 - Deslocamento

A quarta aba, denominada “Deslocamento” € uma simulagdo que o usuario
desloca o rato. O objetivo é determinar quanto o animal foi deslocado. Para isso, o
aplicativo marca as coordenadas iniciais do animal e as finais apds o deslocamento.

A trajetdria realizada deixa um rastro na cor preta (pouco visivel).



Figura 6 - Print da aba “Deslocamento”

Arraste o rato sobre a tela e calcule o seu deslocamento.

Posigao Final
x1=76 X2= 294
y1= 268 y2 =891

Deslocamento em x e y:
Ax =

Verificar

Fonte : Acervo Préprio

5 - Velocidade

A quinta aba, denominada “Velocidade”, trata-se de uma simulagcdo que o
aluno determina as posigdes que demarcarao o tempo de passagem do automovel
nos pontos especificos. Ao clicar no veiculo inicia-se a animagdao com uma
velocidade média aleattria, que pode ser determinada com os tempos obtidos nos
pontos “P1” e “P2”. Portanto, € uma aplicacdo que demonstra um cenario de

movimento uniforme.



Figura 7 - Print da aba “Velocidade”

Posigao Final
x1=121 x2= 289
Tempo inicial Tempo final

t1=1.5 2= 71

Velocidade:

Vi 0

Verificar

Fonte : Acervo Préprio

6 - Aceleragao

A sexta aba trata-se de uma simulacdo para demonstrar um cenario que
ocorre um exemplo de movimento uniformemente variado. Na aplicagdo ha um
automével que faz uma trajetéria passando por duas demarcagbes “P1” e “P2”.
Nesses pontos, € registrado o tempo e velocidade em que o veiculo cruza-os, sendo
possivel determinar a aceleragao do veiculo.

Figura 8A - Print da aba “Aceleragao” Figura 8B - Print da aba “Aceleragao”

Velocidade inicial Velocidade Final
vl = V2=

Velocidade inicial Velocidade Final
vl =10 v2= 5
Tempo inicial Tempo final
t1= 07 t2= 3.7

Tempo inicial Tempo final
t1=10 2=0

Fonte : Acervo Préprio Fonte : Acervo Préprio



4.3 Planejamento e Implementagao das Aulas Experimentais;

A regéncia das aulas descritas abaixo ocorreram na escola de educacgao
basica Joao Frassetto localizada na cidade de Criciuma, Santa Catarina no primeiro
ano do ensino médio. A instituicado atende ensino fundamental e médio, possuindo
aproximadamente, em 2023, 1000 alunos matriculados distribuidos em trés turnos
(matutino, vespertino e noturno).

As aulas regidas foram em duas turmas do primeiro ano, sendo a “turma A”

composta por 26 alunos e a “turma B” por 27 alunos.

PLANO DE AULA

DADOS DE IDENTIFICAGAO
Escola: EEB Joao Frassetto

Professor: Eliabe Rogério Pacheco

Datas das aula: 05/10/2023 - 26/10/2023

Duracgdo da atividade (periodos): 6

[ ]Ensino Fundamental [ x] Ensino Médio
Ano: 12

Componente curricular: Fisica

TEMA
- Movimento Uniformemente Variado

SABERES/CONTEUDOS
Deslocamento;

Velocidade;

Aceleracao

OBIJETIVOS

-Reconhecer o que caracteriza o movimento uniformemente variado;
-Reconhecer a existéncia da aceleracdao no movimento;

-Diferenciar o movimento uniformemente variado do movimento uniforme;
-Compreender os conceitos fisicos em situagdes reais;




ROTEIRO

1 Periodo equivale a 45 minutos de aula.

Iltem 1. Apresentacdo do que ocorrera nas aulas;

Item 2. Levantamento de conhecimentos prévios (pré-teste);
Item 3. Sorteio dos grupos

Item 4. Aula experimental;

Item 5. Pds-teste;

Item 6. Entrevistas.

METODOLOGIA (Procedimentos)

Item 1. Apresentagdo do que ocorrera nas aulas; (1 periodo)

Irei dizer que teremos uma atividade que necessita, inicialmente, um sorteio para decidirmos os
grupos que serdao destinados a tarefas especificas. O primeiro grupo usard experimentos
tradicionais nas aulas posteriores. O segundo grupo ird se responsabilizar pelas simulagdes. A
terceira equipe utilizard ambas as modalidades para realizar o trabalho. Direi ainda que a
guantidade de trabalho para cada grupo sera semelhante, ja que o grupo responsavel por articular
experimento e simulagao fard menores usos para cada um.

Item 2. Levantamento de conhecimentos prévios (pré-teste); (1-2 periodo)

Ainda sem dividir as equipes, faremos um pré-teste de cinemadtica, mais especificamente de
movimento uniformemente variado, para avaliarmos inicialmente os estudantes. Serdo 8 questdes
de multipla escolha com 5 alternativas.

Item 3. Sorteio dos grupos (2 periodo)

Através de uma planilha do google colocarei o nome de cada um. Serd possivel sortear
aleatoriamente os alunos através da equa¢do “=ALEATORIOENTRE (baixo;alto)”, sendo baixo o
numero 1 e alto o nimero que corresponde ao Ultimo aluno da lista de chamada. A sala sera
dividida em trés partes iguais. Exemplificando, caso a turma tenha 30 alunos, cada grupo deverd
ter 3 grupos de 10 integrantes. Portanto, os 10 primeiros sorteados fardo parte do grupo 1, outros
10 serdo do grupo 2 e por fim os que sobraram participarao da equipe 3.

Item 4. Aula experimental; (3-4 periodo)

Tendo dividido os grupos, comegaremos as atividades experimentais. Sendo assim, irei dar as
instrucGes necessarias para que os alunos, do grupo responsavel, montem o experimento para
gue seja possivel identificarmos um cendrio de movimento uniformemente variado. Para isso, eles
deverdo colocar o veiculo em miniatura na plataforma e conecta-lo a um peso. Dessa forma,
teremos algo similar a “Figura 1 - Idealizagcéo/projeto do experimento”.

Apds a montagem, basta iniciar os experimentos anotando os valores de tempo através de um
cronbmetro para realizarem o relatério experimental. Estarei presente fazendo questionamentos
sobre a atividade: Que tipo de movimento estamos presenciando? Estéo percebendo a presen¢a de
aceleragdo no movimento? Como ndo é uma atividade meramente quantitativa, deverdo por fim,
além de registrar os dados, responder a questdo descritiva: Através do experimento, foi possivel




identificar o movimento uniformemente variado no veiculo em miniatura? O carrinho demonstrou
possuir aceleragao ao longo da trajetéria? Argumente o porqué desta conclusao.

Quanto ao grupo 2, deverdo utilizar a simulacdo Cine-Fis a qual estd instalada nos tablets
escolares. Os alunos deverdo focar em utilizar a aplicagdo que mais se parece com o experimento
tradicional o qual estd sendo usado pelos demais. Portanto, usaremos a sexta aba do aplicativo,
denominada “acelera¢do”. A metodologia serd semelhante ao do grupo 1. Sendo assim, estarei
auxiliando e fazendo questionamentos acerca da simulagao. Por fim, o grupo 2 tera que responder
a questdo descritiva: Através da simulacdo, foi possivel identificar o movimento uniformemente
variado no veiculo? O carrinho demonstrou possuir aceleracdo ao longo da trajetdria? Argumente
o porqué desta conclusao.

Por fim, o grupo 3 farda o uso de ambos (experimento e simulacdo). A metodologia sera
semelhante aos grupos anteriores.

Item 5. Pés-teste (5 periodo)
Apds as atividades experimentais faremos o pds-teste, o qual servira para avaliar o aprendizado
dos alunos quantitativamente.

Item 6. Entrevistas. (6 periodo)

Para avaliar qualitativamente o uso articulado de experimento e simula¢do, sera feito uma
entrevista com duas questdes:

1- Qual sua opinido sobre o uso de experimentos e simulagdes nas aulas de fisica?

2- Na sua opinido qual foi mais interessante e produtivo, o experimento ou a simulagdo? Qual sua
opinido do uso combinado dos dois nas aulas de fisica?

RECURSOS

- Experimento
- Tablets;

- Internet;

AVALIACAO

- Relatério experimental;

- Testes com questdes alternativas.

OBSERVACOES

REFERENCIAS

CALCADA, Caio Sérgio; SAMPAIO, José Luiz. Fisica Classica: mecanica. Sao Paulo:
Atual, 2012.




HEWITT, Paul G.. Fisica Conceitual. 12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

As aulas para o pré-teste da turma A ocorreram no dia 05 de outubro de 2023
das 10 horas e 15 minutos até as 11 horas e 45 minutos e da turma B no dia 09 de
outubro de 2023 das 8 horas e 30 minutos até as 10 horas. Nesses dois encontros
estavam presentes todos os alunos das duas turmas. Inicialmente, foi conversado
sobre o planejamento nos proximos dias. Posteriormente, foi realizado o pré-teste
em ambas as turmas. Por fim, o sorteio aleatério dos integrantes para compor os
grupos.

Para realizar o sorteio utilizamos uma planilha do google. Primeiramente
copiou-se o nome de cada um para o aplicativo. Dessa forma, foi possivel sortear
aleatoriamente os alunos através da equacdo “=ALEATORIOENTRE (baixo;alto)’,
sendo baixo o numero 1 e alto o numero que corresponde ao ultimo aluno da lista de
chamada. A “turma B” foi dividida em trés partes iguais, com 9 integrantes em cada
grupo. Ja a “turma A”, que possui 26 alunos, duas equipes (experimento e
simulagéo) foram compostas por 9 estudantes e a equipe que usaria, tanto o
experimento quanto a simulagao, ficou com 8 integrantes.

Apesar de que os grupos foram formados aleatoriamente, a participagao do
individuo em grupos esta de acordo com a teoria de Vygotsky. Promover a interagao
entre os alunos é uma das sabias decisbes que o docente pode tomar. Como
afirmado por Neves e Damiani (2006), para Vygotsky o desenvolvimento do
individuo nao se da por fatores isolados, mas sim com aprendizados obtidos através
de relagbes humanas durante a vida. Portanto, instigar a socializagdo dos
estudantes pode ser positivo para o aprendizado.

Nos dias 19 de outubro de 2023 das 10 horas e 15 minutos até as 11 horas e
45 minutos (turma A) e 16 de outubro de 2023 das 8 horas e 30 minutos até as 10
horas (turma B) realizamos as atividades experimentais. Fiz somente as instrugoes
necessarias para cada grupo. Para a primeira equipe havia a necessidade de que
deixassem o experimento funcionando para que fosse possivel identificarmos um
cenario de movimento uniformemente variado. Para isso, eles teriam que colocar o
veiculo em miniatura na plataforma e conecta-lo a um peso. Dessa forma, teriamos
algo similar a “Figura 1 - Idealizacdo/projeto do experimento”. A primeira turma
encontrou como solugdo usar duas borrachas como peso, a segunda utilizou um

grampeador de plastico.



ApOs a montagem, iniciamos o experimento anotando os valores de tempo
através de um cronémetro para realizarem o relatorio experimental. Estive presente
fazendo questionamentos sobre a atividade: Que tipo de movimento estamos
presenciando? Estdo percebendo a presenca de aceleragdo no movimento? Como
nao era uma atividade meramente quantitativa, foi pedido para que, além de
registrar os dados, o0 grupo respondesse a questdo descritiva: Através do
experimento, foi possivel identificar o movimento uniformemente variado no veiculo
em miniatura? O carrinho demonstrou possuir aceleracdo ao longo da trajetéria?
Argumente o porqué desta concluséo.

Quanto ao grupo 2 (simulagdo) abriram a aplicagdo Cine-Fis, a qual esta
instalada nos tablets escolares. Os alunos usaram a sexta aba “simulacao”, que era
similar ao experimento tradicional. A metodologia da atividade experimental foi
semelhante a do grupo 1. Sendo assim, foram feitos auxilios pontuais, fazendo
questionamentos acerca da simulagao. Por fim, foi perguntado ao grupo 2 a seguinte
questdao descritiva: Afravés da simulagdo, foi possivel identificar o movimento
uniformemente variado no veiculo? O carrinho demonstrou possuir aceleragdo ao
longo da trajetoria? Por fim, para o grupo 3 (0 uso de ambas as modalidades) foi
adotado uma metodologia semelhante a dos grupos 1 e 2.

Como resposta no relatério experimental, os trés grupos de ambas as turmas
tiveram boas conclusdes. Todos reconheceram a existéncia da grandeza aceleracéo,
a qual o torna um movimento uniformemente variado, durante os movimentos no
experimento e os cenarios criados pela simulagao.

Percebe-se que durante os momentos das atividades ha um direcionamento
do docente, mas, ao mesmo tempo, uma liberdade para os alunos chegarem as
suas proprias conclusdes acerca do que estao presenciando. Isso vai de acordo com
os aportes tedricos: Vygotsky, Gaston Bachelard e Pinho Alves. Esses autores
fortalecem o fato de que o docente deve ser o mediador e ndo um mero transmissor
de informacdes. Portanto, quando se trata de uma atividade experimental o papel
professor € auxiliar e ndo restringir a uma unica maneira de realiza-la.

O poés-teste e as entrevistas foram realizados nos dias 26 de outubro de 2023
das 10 horas e 15 minutos até as 11 horas e 45 minutos (turma A) e 23 de outubro
de 2023 das 8 horas e 30 minutos até as 10 horas (turma B). O resultado estara

descrito nos tépicos abaixo.



5 RESULTADOS

5.1 Pré-teste e Pos-teste - Turma A e Turma B;

Ao realizar o pré-teste antes das aulas experimentais e o pds-teste apds as
atividades foi possivel quantificar o numero de acertos por parte dos alunos. Abaixo
esta uma analise quantitativa dos resultados, sendo apresentados primeiramente os

resultados da turma A e apds, os resultados da turma B.

Tabela 2: Resultados individuais turma A

MODALIDADE PRE-TESTE POS-TESTE
1 Ambos 3 4
2 Simulagao 4 6
3 Simulagcao 4 5
4 Simulagao 2 5
5 Ambos 3 6
6 Ambos 4 6
7 Simulagao 4 5
8 Experimento 4 6
9 Simulagao 4 5
10 Simulagao 5 6
1" Experimento 4 7
12 Ambos 4 7
13 Experimento 3 6
14 Simulagao 2 5
15 Experimento 3 6
16 Ambos 4 4
17 Experimento 4 3
18 Experimento 5 4
19 Simulagao 5 4
20 Ambos 4 5
21 Simulagao 4 5
22 Ambos 7 8
23 Experimento 4 5




24 Experimento 3 4
25 Ambos 2
26 Experimento 5 7

Analisando os resultados, nota-se que houve um aumento de casos com
maior numero de acertos no pds-teste ao se comparar com o pré-teste. O grafico

abaixo representa a tabela anteriormente apresentada.

Grafico 1: Comparativo do numero de acertos dos alunos no pré-teste e pos-teste -

Turma A.
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Através do grafico 1, apresentado acima, percebe-se um deslocamento da
linha vermelha para a direita quando se comparada com a azul. Este, € um resultado
positivo, pois demonstra que houve um aumento do numero de alunos com maior
numero de acertos. Enquanto que no pré-teste, a maior frequéncia é observada com
quatro acertos, no pos-teste foi verificado uma maior frequéncia entre cinco e seis
acertos.

Percebe-se que no geral, sem distingdes de modalidades das praticas usadas
em aula, houve um aumento no numero de acertos no poés-teste quando se

comparado com os resultados obtidos no pré-teste.



Quando feito uma analise especificando por modalidade usada em aula na

turma A, temos os seguintes resultados:

Tabela 3: Resultados por modalidade turma A

AUMENTO DOS
ACERTOS ACERTOS ACERTOS EM

MODALIDADE . .
PRE-TESTE POS-TESTE PORCENTAGEM

Experimento 35 48 37,14%
Simulagao 34 46 35,29%
Ambos 31 46 48,39%

Grafico 2: Comparativo do numero de acertos dos alunos no pré-teste e pos-teste -

Turma A.
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Analisando os dados obtidos por modalidade, o aumento do numero de
acertos na turma A se mostra similar quando comparado o pés-teste com o pré-teste
tanto para o uso do experimento quanto para o uso da simulagdo. Quanto a
articulagdo de ambos, usando em conjunto o experimento e a simulag¢ao, percebe-se

um resultado um pouco superior, ja que houve um ganho maior em porcentagem.



Tabela 4: Resultados individuais turma B

MODALIDADE ACERTOS PRE-TESTE | ACERTOS POS-TESTE
1 Ambos 3 4
2 Experimento 4 6
3 Experimento 3 5
4 Simulagcao 2 5
5 Experimento 2 5
6 Ambos 4 7
7 Ambos 4 5
8 Simulagcao 4 6
9 Ambos 2 4
10 Ambos 4 5
11 Experimento 3 5
12 Ambos 2 5
13 Experimento 2 5
14 Simulagao 4 6
15 Experimento 3 5
16 Experimento 2 4
17 Ambos 3 7
18 Experimento 3 4
19 Ambos 2 6
20 Simulagao 3 5
21 Simulagao 1 4
22 Experimento 4 4
23 Simulagao 4 4
24 Ambos 3 5
25 Simulagao 3 3
26 Simulagao 1 4
27 Simulagao 4 3

Analisando os resultados, agora da turma B, percebe-se que houve um

aumento mais expressivo do que a turma A no numero de acertos dos estudantes



quando comparamos o pos-teste com o pré-teste. O grafico abaixo representa a

tabela anteriormente apresentada.

Grafico 3: Comparativo do niumero de acertos dos alunos no pré-teste e pds-teste -

Turma A.
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Através do grafico 3, o qual representa os acertos da turma B, percebe-se um
deslocamento da linha vermelha para a direita quando se comparada com a azul.
Nota-se que é um resultado semelhante ao obtido na turma A, porém, apresentando
uma maior diferenca entre o pré/pds-teste.

A turma B apresentou uma diferenga maior no numero de acertos em relagao
a turma A, que pode ser entendida ao analisar o resultado do pré-teste. Percebe-se
que a turma B teve maior dificuldade no pré-teste quando comparado a turma A.
Mas, ndo se pode descartar a possibilidade de realmente ter ocorrido um maior

aprendizado por parte da turma B. Isso pode ficar mais evidente na tabela abaixo.



Tabela 4: Resultados por modalidade turma B

MODALIDADE | ACERTOS | ACERTOS *ACERTOS EM
PORCENTAGEM
Experimento 26 43 65,38%
Simulacao 26 40 53,85%
Ambos 27 48 77,78%

Grafico 4: Comparativo do numero de acertos dos alunos no pré-teste e pos-teste -

Turma A.
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Quando analisamos a turma B por modalidade (experimento, simulagdo ou a
articulacdo de ambos), percebe-se um maior aumento de acertos em porcentagem
do que na turma A. Porém como destacado anteriormente, ndo podemos tornar os
resultados do pré-teste irrelevantes, pois as turmas tiveram resultados iniciais
divergentes.

O ponto que vale destacar € que, nas duas turmas, a articulagdo de ambos,
experimento e simulagdo, demonstraram um melhor resultado quando comparado a
utilizacdo isolada de cada um. Portanto, ha a possibilidade de que o uso de
experimentos e simulagdes sejam interessantes para adotar como uma metodologia

a ser usada nas aulas de fisica no ensino médio.



5.2 Entrevistas - Turma A e Turma B;

Para uma avaliagdo qualitativa da metodologia do uso articulado de
experimento e simulacdo nas aulas de fisica no ensino médio foram realizadas
entrevistas com os alunos das turmas A e B. Haviam duas perguntas gerais a serem
respondidas: 7- Qual sua opinido sobre o uso de experimentos e simulagbes nas
aulas de fisica? 2- Na sua opinido qual foi mais interessante e produtivo, o
experimento ou a simulacdo? Qual sua opinido do uso combinado dos dois nas
aulas de fisica? Abaixo estara a transcricdo de algumas respostas e argumentos
apresentados pelos estudantes.

Na primeira questdo a resposta foi unanimemente positiva. Todos os 53
alunos de ambas as turmas argumentaram pontos a favor do uso dessas atividades
em sala de aula. O aluno Gustavo, numero 9 da turma A, argumentou o seguinte:
“Eu acho que o uso de experimentos é bom para facilitar a forma de aprendizado e
para ter aulas diversificadas”. Outro exemplo, o estudante Jodo Vitor, numero 11 da
turma A: “Na minha opiniao, os experimentos contribuem de forma positiva para a
aula, além de ser uma forma diferente e legal de aprendermos os conteudos, é uma
forma de vermos na pratica aquilo que aprendemos durante o ano.” O aluno Ronavy,
namero 22 da turma A, defendeu a importancia de usar esse tipo de metodologia,
nao s6 em fisica mas também em outras disciplinas: “Nao sé em fisica, mas também
nas outras matérias acho uma otima ideia, pois, além de ser uma descontracdo e
uma maneira divertida de aprender, também da o entendimento ao aluno de que o
que ele esta aprendendo é util.”

Quanto a segunda questdo, respondida apenas pelo grupo que usou em
conjunto o experimento e a simulagdo, os resultados também foram unanimemente
positivos. Porém com algumas divergéncias. Ao serem questionados sobre a
preferéncia entre experimento e simulagdo, mostraram-se divididos. Ja sobre a a
combinagao de ambas as modalidades, todos foram a favor. A aluna Ana, nimero 1
da lista de chamada da turma B, opinou o seguinte: “O do carrinho foi mais facil, do
celular foi complicado. Achei o experimento fisico mais facil de compreender’. A
aluna Emily, numero 9 da turma B, citou: "A experiéncia fisica tem mais vantagem de
visualizar como a gravidade realmente funciona fisicamente com objetos, assim
como velocidade e aceleracdo.” A aluna Maria, numero 19 da turma B, afirmou o

seguinte: “O experimento do carrinho no celular, pois é mais pratico e mais acessivel



para todos”. A aluna Emily, numero 10 da turma B, respondeu: “Achei mais vantajoso
virtualmente, pelo celular é muito mais facil, hoje em dia é mais pratica, é dificil as
pessoas ndo terem um celular, mas pelo outro lado achei muito legal o experimento
porque é uma coisa diferente”. O aluno Eliabe, niumero 6 da turma A, sobre a
combinacao de experimento tradicional e simulagao, respondeu: “A minha opiniao &
que foram 2 jeitos diferentes de podermos compreender o conteudo. Isso pode
ajudar aqueles que tiveram dificuldade em um dos dois”. Ainda sobre o uso de
ambos, o aluno John, numero 12, argumentou: "A combinacédo dos 2 experimentos,
fez a aula ficar diferente e dinamica”.

Com os relatos fica evidente que, apesar de haver divergéncias sobre a
opinido de qual dos dois € melhor para se usar em aula, ha uma unanimidade
quando o assunto € o uso articulado de experimento e simulagédo. Portanto, segundo
os relatos dos alunos, ambos se complementam e tornam a aula dinamica saindo da
‘mesmisse”. E isso é um fato importante, j& que os alunos se sentem mais ativos
nesse tipo de metodologia do que em aulas tradicionais. Isso reforga a ideia de que
o papel do professor € ser mediador do conhecimento, com o dever de criar
ambientes de aprendizagem repletos de atividades diversificadas (NASCIMENTO;
FEITOSA, 2020).

A defesa do uso de tecnologias apareceu em alguns momentos. Alguns
alunos argumentaram sobre a importancia de usar celulares, smartphones e tablets
nas aulas para auxiliar a aprendizagem. Como afirma Lobo (2015), a tecnologia é
uma auxiliar importante no processo de ensino por conta de que os estudantes de
hoje estdo constantemente habituados a ela. Portanto, € importante que os docentes
familiarizem-se com as Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICS), pois elas
podem facilitar a interagao entre professor e aluno, além de auxiliar no aprendizado

e diversificar as atividades propostas.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da revisao bibliografica, € evidente que o uso de experimentos e
simulagdes para se ensinar fisica traz bons resultados. Contudo, nota-se que ha
uma auséncia em trabalhos dedicados a estudar a eficacia de metodologias que
usam a articulacdo de experimentos e simulacdes para o ensino de fisica no ensino
meédio. Essa escassez de pesquisas torna-se ainda maior quando trata-se de um
tema especifico, como cinematica, por exemplo. Dessa forma, surge-se o
questionamento que este trabalho objetivou responder: “Qual a eficacia de uma
metodologia construtivista que articula experimentos tradicionais e simulagbes para
0 ensino de Fisica no momento contempordneo?’. Para responder essa pergunta foi
tracado objetivos, sendo o principal “analisar a eficacia de uma metodologia
construtivista com o uso articulado de experimentos tradicionais e simulagbées no
ensino de Fisica.”

Dessa forma, este trabalho analisou a eficacia de uma metodologia de
abordagem construtivista que articula-se experimento tradicional e simulagdo em
duas turmas do ensino médio. O resultado foi que tanto a adogdo do experimento
tradicional, quanto da simulacdo foram promissores assim como os resultados dos
trabalhos que compuseram a revisao bibliografica desta pesquisa. Quanto ao uso
articulado de experimento e simulagdo, mostrou-se resultados mais expressivos que
0 uso isolado de cada um. Portanto, ha a possibilidade de que a metodologia,
utilizando ambos os tipos de praticas no ensino de fisica, possa ser produtiva
quando se comparada a utilizagdo de uma unica modalidade.

Nao s6 na avaliagao quantitativa, mas também na qualitativa, feita através de
entrevistas, percebe-se que a ideia de articular experimentos e simula¢gdes pode ser
uma metodologia promissora. Os alunos avaliados defenderam o uso de ambos,
argumentando que um completa o outro. Os estudantes contemporaneos estao
constantemente conectados e as Tecnologias da Informagdo e da Comunicagao
(TICs), tornando-as muito interessantes para diversificar e complementar as praticas
experimentais.

Em contrapartida, apesar dos resultados terem se mostrado promissores,
devemos nos atentar de que este trabalho abrange uma pequena regido de um
grande territério. E sabido que o pais, Brasil, tem uma grande complexidade, com

diferentes culturas e realidades. Como afirma Martos (2004), para Vygotsky o



aprendizado pela ideia de reconstrugcao, por parte do individuo, € a internalizacao
dos significados que Ihe sao transmitidos pelo seu grupo cultural. Portanto, ndo
deve-se considerar que os resultados, necessariamente, serdo idénticos ao utilizar a
metodologia deste trabalho. Como ha diferentes realidades, o aprendizado se dara
de diferentes formas para cada individuo, ja que suas experiéncias vivenciadas nao

serdo compativeis com a dos demais.
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APENDICE |

Nome:
Turma:

PRE-TESTE
MOVIMENTO UNIFORME E MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

1 - Uma pessoa esta caminhando em uma pista de atletismo em movimento
uniforme. Qual das seguintes situagdes € a mais provavel?

a) A pessoa esta acelerando constantemente, aumentando sua velocidade a cada
passo.

b) A pessoa mantém uma velocidade constante ao longo da pista.

c) A pessoa desacelera constantemente, diminuindo sua velocidade gradualmente.
d) A pessoa caminha em zigue-zague, variando sua velocidade e diregao.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

2 - Quais sao as caracteristicas do movimento uniformemente variado?

a) Velocidade constante e aceleragao variavel.
b) Velocidade variavel e aceleragao constante.
c) Velocidade e aceleragao constantes.

d) Velocidade e aceleracao variaveis.

e) Aceleracdo aumentada ao longo do tempo.

3 - Um carro estd em movimento uniformemente variado em uma estrada reta sem
restricbes de transito. Qual das seguintes situagdes é a mais provavel?

a) O carro esta freando suavemente para parar em um semaforo.

b) O carro esta acelerando constantemente para alcancar uma velocidade maior.
c) O carro esta mantendo uma velocidade constante ao longo da estrada.

d) O carro esta realizando manobras bruscas em alta velocidade.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

4 - Um elevador parte do repouso em um prédio. Durante o movimento ascendente,
qual das seguintes situacdes € a mais provavel?

a) O elevador acelera constantemente até atingir sua velocidade maxima.
b) O elevador desacelera constantemente até parar no préximo andar.

c) O elevador mantém uma velocidade constante durante todo o trajeto.
d) O elevador move-se para baixo em vez de subir.

e) O elevador mantém uma frenagem.



5 - Uma bola é langada verticalmente para cima e retorna ao solo. Como seria o
grafico da velocidade em fungao do tempo para esse movimento?

a) Uma curva em forma de "U" invertido.

b) Uma linha reta inclinada para cima.

c) Uma linha reta inclinada para baixo.

d) Uma linha horizontal.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

6 - Um avido esta decolando em uma pista de pouso. Qual das seguintes situagdes
€ a mais provavel?

a) O avido mantém uma velocidade constante ao longo da decolagem.

b) O avido acelera constantemente até atingir a velocidade de decolagem.

c) O avido desacelera constantemente apds atingir a velocidade de decolagem.
d) O aviao sobe e desce rapidamente durante a decolagem.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

7 - Um carro esta se aproximando de um semaforo vermelho e precisa parar. Qual
das seguintes situagdes € a mais provavel?

a) O carro mantém uma velocidade constante ao se aproximar do semaforo.

b) O carro acelera constantemente na tentativa de ultrapassar o sinal vermelho.
c¢) O carro desacelera constantemente até parar no semaforo.

d) O carro faz curvas rapidas antes de parar no semaforo.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

8 - Um jogador de futebol chuta a bola em direcdo ao gol. Qual das seguintes
situagcdes € a mais provavel?

a) A bola mantém uma velocidade constante apos o chute.

b) A bola acelera constantemente durante o percurso em direcéo ao gol.
c) A bola desacelera constantemente até parar antes de chegar ao gol.
d) A bola muda de diregao bruscamente apoés o chute.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.
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POS-TESTE
MOVIMENTO UNIFORME E MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

1 - Uma pessoa esta caminhando em uma pista de atletismo em movimento
uniforme. Qual das seguintes situagdes € a mais provavel?

a) A pessoa esta acelerando constantemente, aumentando sua velocidade a cada
passo.

b) A pessoa mantém uma velocidade constante ao longo da pista.

c) A pessoa desacelera constantemente, diminuindo sua velocidade gradualmente.
d) A pessoa caminha em zigue-zague, variando sua velocidade e diregao.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

2 - Quais sao as caracteristicas do movimento uniformemente variado?

a) Velocidade constante e aceleragao variavel.
b) Velocidade variavel e aceleragao constante.
c) Velocidade e aceleragao constantes.

d) Velocidade e aceleragéo variaveis.

e) Aceleracdo aumentada ao longo do tempo.

3 - Um carro estd em movimento uniformemente variado em uma estrada reta sem
restricbes de transito. Qual das seguintes situagdes é a mais provavel?

a) O carro esta freando suavemente para parar em um semaforo.

b) O carro esta acelerando constantemente para alcangar uma velocidade maior.
c) O carro esta mantendo uma velocidade constante ao longo da estrada.

d) O carro esta realizando manobras bruscas em alta velocidade.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

4 - Um elevador parte do repouso em um prédio. Durante o movimento ascendente,
qual das seguintes situagdes € a mais provavel?

a) O elevador acelera constantemente até atingir sua velocidade maxima.
b) O elevador desacelera constantemente até parar no proximo andar.

c) O elevador mantém uma velocidade constante durante todo o trajeto.
d) O elevador move-se para baixo em vez de subir.



e) O elevador mantém uma frenagem.

5 - Uma bola é langada verticalmente para cima e retorna ao solo. Como seria 0
grafico da velocidade em fungao do tempo para esse movimento?

a) Uma curva em forma de "U" invertido.

b) Uma linha reta inclinada para cima.

c) Uma linha reta inclinada para baixo.

d) Uma linha horizontal.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

6 - Um avido esta decolando em uma pista de pouso. Qual das seguintes situagdes
€ a mais provavel?

a) O avido mantém uma velocidade constante ao longo da decolagem.

b) O avido acelera constantemente até atingir a velocidade de decolagem.

c) O avido desacelera constantemente apds atingir a velocidade de decolagem.
d) O aviao sobe e desce rapidamente durante a decolagem.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

7 - Um carro esta se aproximando de um semaforo vermelho e precisa parar. Qual
das seguintes situagdes é a mais provavel?

a) O carro mantém uma velocidade constante ao se aproximar do semaforo.

b) O carro acelera constantemente na tentativa de ultrapassar o sinal vermelho.
c) O carro desacelera constantemente até parar no semaforo.

d) O carro faz curvas rapidas antes de parar no semaforo.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

8 - Um jogador de futebol chuta a bola em direcdo ao gol. Qual das seguintes
situacdes € a mais provavel? Desconsidere as resisténcias ao movimento.

a) A bola mantém uma velocidade constante apds o chute.

b) A bola acelera constantemente durante o percurso em direcéo ao gol.
c) A bola desacelera constantemente até parar antes de chegar ao gol.
d) A bola muda de diregao bruscamente apdés o chute.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.
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