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RESUMO

Os conceitos basicos de aceleragdo, velocidade, posicao e deslocamento, associados a
cinematica, sdo extremamente importantes para a compreensdo de situagdes cotidianas pelos
estudantes, assim como s3o conhecimentos base para inimeras outras areas da Fisica. Tomando
como base estes aspectos e a dimensdo da importancia do aprendizado em cinematica para o
Ensino de Fisica, este trabalho traz uma proposta de abordagem desse topico por meio do uso
de Tecnologias Digitais de Informacao ¢ Comunica¢do (TDIC). Partindo da pesquisa-agao
como metodologia, aplicou-se uma série de atividades a estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
utilizando-se de simulagdes e experimentos virtuais nas aulas com o objetivo de investigar se
esse tipo de abordagem seria capaz de promover a aprendizagem significativa de alguns
conceitos iniciais da cinematica, principalmente velocidade e de aceleragdo. Apoiando-se nos
conceitos da aprendizagem significativa de Ausubel, as atividades focadas principalmente na
resolucao de problemas e na experimentagao virtual, indicam que os estudantes podem construir
de forma significativa os conceitos basicos, além de desenvolverem aspectos atitudinais
relacionados a autonomia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Tecnologia, Cinematica.



ABSTRACT

The basic concepts of acceleration, velocity, position and displacement, space, related
to kinematics, are extremely important for understanding this specific topic of physics in a daily
student life, as well they are crucial for students to understand countless other situations in the
study of this science. Based on these aspects and the importance of learning in kinematics for
the teaching of Physics, this work presents a proposal to approach this topic through the use of
Digital Information and Communication Technologies (TDIC). Based on action research as a
methodology, a series of activities was applied to 1st year high school students, using
simulations and virtual experiments in class, seeking to investigate whether this type of
approach would be able to promote meaningful learning of some initial concepts of kinematics,
mainly velocity and acceleration. Based on Ausubel concepts of meaningful learning, the
activities focused mainly on problem solving and virtual experimentation showed that students
were able to significantly build the basic concepts, in addition to developing attitudinal aspects
related to autonomy.

Keywords: Physics Teaching, Meaningful Learning, Technology, Kinematics.



SUMARIO

INTRODUGCAO . .....cvrieeererereenesessssssesessssssesesssssesesssssessassssessssssesessasssesssssssessssssssessssanes 8
2. FUNDAMENTACAQ TEORICA ......uoueveererereeeresesssesssessssssssssssssessesssessssesssessssssessses 12
2.1 Sobre Aprendizagem Significativa, Resolu¢cdo de Problemas e Autonomia.................. 12
2.2 TDIC no Ensino de Ciéncias: algumas 0bServagoes...............cccccvuuviieeeeiieeiiiiiieaaaaaann. 15

2.3 Experimentagdo no Ensino de Ciéncias e o uso de simula¢oes computacionais nas aulas

AE FISICA. ..o e 17
2.4 O Ensino de cinematica e suas implicagoes para o aprendizado da Fisica.................. 20
3. METODOLOGIA .....uuuuiieiiieiiineeissneisssseisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 22
4. RESULTADOS E DISCUSSOES .....coceeterererererererereesssssssssssesssssesssssesssesssssssssssssessssses 26
4.1 Explorando relagoes entre velocidade e aceleragdo no Movimento Uniformemente
VAVIAAO. ..ot 26
4.2 Quantos aceleradores? Caracteristicas vetoriais da velocidade e da aceleragdo........ 34
4.3 Aceleragdo gravitacional e queda [iVre........................ccooveeiiiiiiiiieeeiieecciiiieeee e, 37
5. CONSIDERACOES FINAIS ....ccoueeererreeesssesesesesesesesesesessssssssssssssesssesssessssssssssssesssessses 43

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooveveeeeeeeeeeseeseseesessessessessssessessessanssssssssssssensssnssnes 45



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Representacdo esquematica das etapas da pesquisa-agdo empregadas no
desenvolvimento do trabalho. ..........coouiiiiiiiiiiiiiii e 23

Figura 2. Tela inicial da simulagido MOVIMENTO da plataforma Phet Colorado................ 27

Figura 3 - Demonstracao dos graficos de velocidade e posi¢do envolvidos no MRUV através
dE SIMUIAGAO ..eeeeiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e eeeeeeeeeeeeeeasaeesasaassssssssessssssssssssssssnssnnnsnnes 31

Figura 4 - Estatistica gerada pelo Google Formularios ap6s a respostas dos estudantes de uma
das turmas para a situagdo problema proposta apds a primeira atividade..............ccceeeeeeennnns 33

Figura 5 - Tela inicial da simulagdo GIRO 2D DA JOANINHA da plataforma Phet Colorado

Figura 6 - Tela inicial da simulacio QUEDA LIVRE da plataforma Jogos da Escola.......... 38

Figura 7 - Estatistica gerada pelo Google Formularios apos a respostas dos estudantes para os
€XErciCios SODIE QUEAA TTVIC ....uvviiiiiiiiieiiiiieee e e e e e e e et e e e e e e e e e nnnnees 42



INTRODUCAO

Apesar de a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orientar a insercao de
conceitos de Fisica desde o Ensino Fundamental (BRASIL, 2018), os estudos relacionados a
cinematica sdo, de modo geral, um dos primeiros assuntos tratados a nivel de Ensino Médio e,
assim sendo, podem se tornar fator decisivo para o interesse dos estudantes e pela maneira com
que os mesmos se desenvolverao nos processos de constru¢do dos conceitos na disciplina de
modo geral.

Como a Cinematica representa os modelos dos movimentos de corpos com baixa
velocidade e de dimensdes macroscopicas, tipicamente presentes no mundo de que
quotidianamente participamos, seu correto entendimento, além de proporcionar ao
aluno um conhecimento inicial de Fisica, apresenta algumas ideias sobre os meios

pelos quais o conhecimento cientifico ¢ adquirido (NAPOLITANO; LARIUCI, 2001,
p. 120)

Muitas vezes, os grandes entraves para o entendimento dos conceitos de mecanica e da
Fisica, de maneira geral, estdo no modo como as aulas, as escolas e a abordagem dos professores
estdo tradicionalmente configuradas seguindo as mesmas metodologias de séculos atras.
Em reflex@o sobre o Ensino de Fisica, Moreira (2017) aponta que,
além da falta e/ou despreparo dos professores, de suas mas condi¢des de trabalho, do
reduzido numero de aulas no Ensino Médio e da progressiva perda de identidade da

Fisica no curriculo nesse nivel, o ensino da Fisica estimula a aprendizagem mecénica
de contetidos desatualizados (MOREIRA, 2017, p. 2)

A titulo de exemplificacdo, o entendimento do conceito de aceleragao pelos estudantes
nas aulas de Fisica do ensino médio, pode apresentar entraves que dificultam sua compreensao,
principalmente, no que diz respeito as diferencas entre as definigdes cotidianas e cientifica do
termo “acelerar”. Corroborando com essa observagdo, Cordeiro (2003) afirma que,

em geral, no dia-a-dia, a utilizagdo desse termo s6 contempla um aspecto: o aumento
da velocidade, sem relaciona-la ao tempo. Esse conhecimento ndo ¢ suficiente para
dar um amplo suporte ao seu entendimento sob o aspecto cientifico e, quem sabe, pode
até levar o aluno a algumas confusdes ou, como se diz nos meios académicos, isso
pode dar origem a conceitos espontdneos (CORDEIRO, 2003, p. 11)

Com base nessas premissas pode-se inferir que apesar de serem cruciais para o
entendimento de inimeros outros topicos da Fisica, a abordagem da cinematica no ensino

médio, como tradicionalmente tem sido feita, mostra grandes fragilidades, sejam elas

conceituais, metodologicas ou didaticas. Sendo assim, o estudo do movimento dos corpos



demanda reflexdo sobre possibilidades de tratar esse assunto de forma a promover de fato a
aprendizagem significativa pelos estudantes.

O termo “aprendizagem significativa” utilizado nesse texto esta baseado nas defini¢des
de Ausubel (1968), que ¢é caracterizada principalmente pela interagdo cognitiva entre 0 novo
conhecimento ¢ os conhecimentos ja existentes. Ausubel defende que no processo da
aprendizagem significativa, que deve ser feito de forma nao-literal e nao-arbitraria, o novo
conhecimento adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais
diferenciado, mais elaborado em termos de significado e adquire mais estabilidade.

Um ponto importante a se destacar € que na aprendizagem significativa o aprendiz ndo
¢ apenas um receptor passivo, pelo contrario, depende de sua acdo a internalizacao dos novos
conhecimentos e sua ancoragem as ideias ancoradouras, sendo que essa assimilagdo s sera
realmente significativa se for feita de maneira substantiva e ndo arbitraria. Nesse contexto,
Paulo Freire defende uma educag¢do que valorize os conhecimentos dos estudantes e na
autonomia dos mesmos. Ademais, de acordo com Moreira (1999),

nesse processo de ancorar os novos conhecimentos as ideias ja existentes, o aprendiz
ao mesmo tempo que estd progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva,
esta também fazendo a reconciliag@o integradora de modo a identificar semelhancas

e diferengas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constroi seu
conhecimento, produz seu conhecimento (MOREIRA, 1999).

Além disso, a justificativa para a escolha desse prisma de estudo e analise ¢ respaldada
também pelas orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que aponta como
habilidade a ser desenvolvida pelos estudantes no Ensino de Ciéncias da Natureza no nivel
médio a capacidade de

elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar ¢ no Universo com base na analise das interagdes

gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros) (BRASIL, 2017, p. 543).

Haja vista tais discussdes, este trabalho tem sua justificativa central calcada na
necessidade de se propor novas formas de abordagem dos conceitos fisicos estruturantes, como
a cinematica, de modo a garantir um ensino capaz de tornar os estudantes pessoas mais criticas
€ autonomas.

Nessa perspectiva as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC)
podem ser vislumbradas como possibilidades de fazer o ensino de conceitos da Fisica mais

significativos e interessantes para os estudantes. Conforme apontam Motta et al. (2018) as
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tecnologias educacionais podem promover mudangas importantes nos processos de ensino e
aprendizagem, bem como propiciar novas formas de ver, ler e comunicar.

Outro aspecto a ser refletido estd nas possibilidades de mudanga de postura de
estudantes e professores ao se romper com as abordagens tradicionais que visam simplesmente
a memorizacao e o depdsito de conceitos aos estudantes. Em uma perspectiva mais proxima da
realidade dos discentes, ¢ possivel desenvolver habilidades que estdo para além da
aprendizagem de determinado topico e transcendem para conceitos atitudinais como o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Parafraseando Freire (1996), o professor deve
dar aos alunos ferramentas e suportes para que estes consigam construir seu proprio
conhecimento, adquirindo assim autonomia sobre o conhecer e as aplicagdes do que se conhece.

Partindo destas discussdes e do principio que sdo necessarias alternativas para o ensino
e aprendizagem de cinematica no ensino médio, o problema de pesquisa discutido aqui pode
ser resumido por meio do seguinte questionamento: o uso de TDIC na abordagem de conceitos
da cinematica € capaz de favorecer a aprendizagem significativa e a autonomia dos estudantes?

A partir dessa problematica, esse trabalho tem como principal objetivo propor, por meio
de relato de experiéncia e descricdo de procedimentos didatico/metodolédgicos, possibilidades
para que os docentes possam fazer o ensino de conceitos basicos da cinematica (aceleragao,
movimento dos corpos em queda livre e lancamentos) por meio de simulagdes computacionais
e experimentos virtuais. Para tais discussdes foram feitas algumas observagdes e ponderagoes,
tendo como base atividades desenvolvidas durante aulas de Fisica com estudantes do 1° ano do
ensino médio de duas escolas em que o professor/pesquisador atua, sendo uma particular e outra
publica.

Vale destacar aqui que devido a pandemia de COVID-19, que impossibilitou a
realizagdo de aulas presenciais durante praticamente todo o ano de 2021, todas as aplicagoes,
testes e observacdes foram feitas por meio de aulas remotas, formularios digitais e atividades
nao-presenciais.

No desenvolvimento das aulas foram feitos alguns questionamentos aos estudantes,
propostos alguns desafios e trabalhados alguns conceitos utilizando-se principalmente
simulagdes disponiveis na plataforma PHET Colorado', que de acordo com Pinheiro (2015) é
um Portal que oferece gratuitamente muitos sofiwares de simula¢des de fenomenos Fisicos,
Quimicos e Biologicos baseados em pesquisas realizadas por vérios pesquisadores de diversas

Universidades do mundo.

! As simulag¢des computacionais disponibilizadas de forma gratuita pela plataforma PHET Colorado podem ser
acessadas por meio do enderego eletronico https://phet.colorado.edu/pt BR/ - Acesso em: 01 ago. 2021.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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As discussdoes advindas do desenvolvimento dessa pesquisa sdo baseadas
principalmente na observagdo docente durante o desenvolvimento das aulas, na andlise das
atividades dos estudantes e reflexdo sobre a prdxis do professor/pesquisador. Sendo assim,
pode-se definir metodologicamente as investigacdes descritas aqui como uma pesquisa-agao,
onde os dados obtidos, analisados e as discussdes provenientes dessa analise advém da propria
acao/reflex@o do professor/pesquisador e do grupo estudado.

Visando melhor organizar as discussoes trazidas nesse texto, elas foram estruturadas em
quatro topicos basicos. No primeiro, serdo discutidos os referenciais tedricos que embasarao as
discussoes e andlises dos resultados obtidos através das observagdes. Nesse tOpico serdo
abordados aspectos relacionados as TDIC e o seu uso no Ensino de Fisica, além de algumas
ponderacdes de autores que versam sobre Aprendizagem Significativa, autonomia dos
estudantes, a importancia da experimentagdo para o ensino de ciéncias e dos conceitos de
cinematica para a compreensao geral da Fisica.

A segunda secdo tratara da metodologia utilizada como referéncia para o
desenvolvimento das atividades com os estudantes, a coleta e a analise dos dados obtidos. Nela
serdo tratados aspectos e definigdes sobre pesquisa-acdo e algumas consideragdes relacionadas
aos procedimentos adotados na pesquisa conforme a delimitacdo do problema e os objetivos
definidos anteriormente.

O topico subsequente versara sobre os resultados observados e suas discussoes, aliadas
aos objetivos da pesquisa. Além disso, serao feitas algumas reflexdes sobre a pratica docente e
a aprendizagem dos estudantes. Este topico se destina especificamente a analise dos dados e
algumas observagdes docentes importantes, tanto no que se refere ao desempenho dos
estudantes, quanto a forma de abordagem do tema pelo professor/pesquisador.

No ultimo tdépico serdo elencadas algumas consideracdes e ponderagdes finais sobre
todas as observagoes e reflexdes feitas durante o processo de pesquisa-ac¢ao. Tais consideragdes
pretendem, embora sucintamente, fazer um arrazoado desde a proposi¢ao do problema de
pesquisa, passando pelo desenvolvimento das atividades com os estudantes e finalizando-se na

analise e discussdo dos dados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, RESOLUCAO DE PROBLEMAS E
AUTONOMIA

Educar para a ciéncia e por meio da ciéncia, nos tempos atuais, requer que os docentes
tenham consciéncia da amplitude dos objetivos do processo de ensino e aprendizagem, baseado
na formagao de pessoas criticas e reflexivas. Atualmente, ndo ¢ possivel conceber o ensino com
fim em si mesmo e, tampouco, o professor como um ser dotado de todo conhecimento e
informacao. Assim, € necessario um rompimento com a logica da aula tradicional, ou seja,
aquela baseada na simples exposi¢cao de conteudo pelo professor e memorizagao de conceitos
pelos estudantes.

Assim, como define Freire (1996), ndo € possivel ensinar pela transmissdo do
conhecimento. Ao contrario, os que pensam assim, negligenciam um valoroso detalhe, ndo se
pode transferir conhecimento porque cada ser humano ¢ unico e dindmico, sendo, portanto,
responsavel pela producgdo de seu proprio conhecimento. Sendo assim, o professor deve dar aos
alunos ferramentas e suportes para que estes consigam construir seu proprio conhecimento,
adquirindo assim autonomia sobre o conhecer ¢ as aplicagdes do que se conhece.

Além disso, ndo se pode mais observar os estudantes como simples espectadores que
assimilam as informagdes passivamente € sem autonomia no seu processo de ensino e
aprendizagem. Em um de seus livros: Pedagogia da Autonomia - Freire (1996), ja em suas
primeiras falas, afirma que definitivamente ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua producao ou a sua construgdo. Na era digital, os estudantes tem a
capacidade de interagir entre eles e com os objetos de estudo de forma bastante espontanea e
isso deve ser explorado, melhorando a percepgao conceitual dos discentes.

Referindo-se especificamente a teoria da Aprendizagem Significativa, um ponto
importante a se destacar ¢ que nessa perspectiva de ensino, o aprendiz ndo ¢ apenas um receptor
passivo, pelo contrério, o aprendizado efetivo depende de sua a¢do, da internalizacdo dos novos
conhecimentos e sua ancoragem as ideias ancoradouras. Essa assimilagdo s6 sera realmente
significativa se for feita de maneira substantiva e ndo arbitraria. De acordo com Moreira (1999),

nesse processo de ancorar os novos conhecimentos as ideias ja existentes, o aprendiz
ao mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva,
esta também fazendo a reconcilia¢@o integradora de modo a identificar semelhancas

e diferengas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constr6i seu
conhecimento, produz seu conhecimento (MOREIRA, 1999).
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O estudante aprende através da conjugacdo sistematica destes dois mecanismos:
diferenciagdo progressiva de conceitos mais gerais e abrangentes que vao se diferenciando e
especificando cada vez mais e através da reconciliagdo integradora entre os conceitos ja
suficientemente diferenciados e especificados para originarem outros conceitos mais gerais
(VALADARES, 2011).

Partindo do principio que o conhecimento é construido pelos proprios individuos que
busca conhecer, pode-se entender que o papel do professor nesse processo ¢ de
facilitador/orientador desse processo de construgcdo. Assim sendo, cabe ao docente tragar
estratégias didaticas e metodologicas para propiciar aos estudantes condigdes para que
construam o conhecimento de forma significativa.

Dentre as diferentes maneiras de criar condi¢des para que os estudantes construam o
conhecimento, a resolucao de problemas se destaca, uma vez que intrinsicamente € necessario
um esforco no sentido de construir conhecimento quando se procura resolver um problema
proposto. Conforme destacam Costa e Moreira (2001) se a estrutura cognitiva ja possui as
subsungdes adequadas para permitir a reorganizagao do conhecimento, a resolugdo do problema
terd cumprido o seu papel para a aprendizagem significativa. Vale destacar aqui que resolver
problemas nao se restringe aqueles de natureza numérica e sim a qualquer situacdo proposta
que necessite de elaboragdo de pensamento e proposi¢ao de hipoteses para sua solugao.

No Ensino de Fisica, as propostas que envolvem a resolugdo de problemas podem
instigar a curiosidade dos estudantes e a proposi¢ao de novas ideias. Com isso, € possivel que
os discentes fagcam uma aproximagao progressiva do pensamento cientifico e aprimorem suas
concepgoes sobre diversos temas, inclusive a cinematica, que ¢ objeto de estudo aqui.

Assim,

de uma forma bastante genérica, pode-se dizer que uma dada situagdo, quantitativa ou
ndo, caracteriza-se como um problema para um individuo quando, procurando
resolvé-la, ele ndo ¢ levado a solugdo (no caso dela ocorrer) de uma forma imediata
ou automatica. Isto é, quando, necessariamente, o solucionador se envolve em um

processo que requer reflexdo e tomada de decisdes sobre uma determinada sequéncia
de passos ou etapas a seguir (PEDUZZI, 1997, p. 230)

Nesse aspecto, ¢ valido discutir que a resolug¢do de problemas passa pela existéncia de
um problema e essa perspectiva difere-se de um simples exercicio. Enquanto na resolugdo de
problemas ndo se conhece a resposta final e deve-se construir um caminho investigativo na
busca de uma solugdo para a situagdo proposta de um exercicio tem por finalidade a aplicagdo
de ideias j& conhecidas, ndo exigindo novos conhecimentos ou habilidades. Como distingue

Peduzzi (1997), em um exercicio independentemente de sua natureza, o que se observa € o uso
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de rotinas automatizadas como consequéncia de uma pratica continuada. E importante ressaltar
aqui que os exercicios também sdo importantes para o processo de aprendizado, uma vez que €
através dele que o estudante desenvolve e consolida habilidades.
Infelizmente, a didatica usual da resolugéo de problemas sofre de sérias insuficiéncias.
Particularmente na area do ensino da fisica, o que se verifica ¢ que o professor, ao
exemplificar a resolucdo de problemas, promove uma resolugao linear, explicando a
situacdo em questdo como algo cuja solucdo se conhece e que ndo gera dividas nem
exige tentativas. Ou seja, ele trata os problemas ilustrativos como exercicios de

aplicagdo da teoria e ndo como verdadeiros problemas, que € o que eles representam
para o aluno (PEDUZZI, 1997, p. 230).

Com base nessas observacdes € evidente que o docente deve ter consciéncia de que
trabalhar os conceitos de Fisica por meio da resolugdo de problemas exige mais perguntas do
que respostas. E necessario que o professor tenha claro que nessa perspectiva, o caminho
percorrido pelo estudante na busca da solugdo do problema ¢ muitas vezes mais importante que
a solugdo em si.

Outro fator importante que associa a aprendizagem significativa e a resolu¢ao de
problemas no Ensino de Fisica ¢ a possibilidade de desenvolver nos estudantes, durante essa
abordagem, a autonomia. Tal autonomia, surge da necessidade de se investigar determinada
situa¢ao langando mao de seus conhecimentos anteriormente construidos com o intuito de
solucionar uma situagdo descrita pelo professor. Esse pode ser o primeiro passo para a
extrapolagcdo da autonomia para além do processo de resolver um problema da disciplina de
Fisica.

Sobre essa autonomia no ensino de ciéncias, os docentes podem (e devem) proporcionar
condigdes para que os estudantes possam utilizar-se dos conceitos aprendidos em sala de aula,
das discussdes com seus pares e da pratica de resolver problemas, posicionar-se como atores
principais de sua construgdo de conhecimento. Assim como descreve Peroza (2021) citando
Paulo Freire, o que importa ¢ que se desencadeie o desenvolvimento da autonomia cognoscente
do educando, para que este seja tutor de sua propria curiosidade, superando suas possiveis
ingenuidades com rigorosidade e criticidade.

O conceito basico de ensinar como pratica de escutar e acompanhar o aluno na
constru¢do de suas proprias ideias, na elaboracdo de suas proposi¢des e nos testes de suas
hipoteses, sem que para isso o professor tenha que dar a ele todas as respostas. Ao contrario,
para Freire (1996), ensinar € instigar o aluno a construir seu conhecimento de forma auténoma.
Sendo assim, de nada adianta um discurso bonito sobre deixar o aluno construir seu

conhecimento e uma pratica que o impede de caminhar com suas proprias pernas.
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2.2 TDIC NO ENSINO DE CIENCIAS: ALGUMAS OBSERVACOES

O Ensino de Ciéncias esta permeado de situagdes que relacionam conceitos cientifico
abstratos para explicar inumeras situagdes comuns do cotidiano. Tais explicacdes cientificas,
dependendo de como sdo abordadas em sala de aula, podem se transformar em obstaculos a
constru¢dao do conhecimento pelos estudantes.

Nesse contexto, ¢ inegdvel que os docentes necessitam lancar mao de diversas
ferramentas para aproximar o conhecimento cientifico do entendimento dos estudantes de modo
a fazer com que a aprendizagem seja significativa, sem que para isso, se perca a esséncia dos
conceitos, criando caminhos para que o pensamento cientifico e critico dos discentes possa ser
desenvolvido. A experimentagdo, a investigacdo e¢ o uso das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao (TDIC) sdao exemplos de algumas dessas ferramentas.

Falando especificamente sobre o uso das tecnologias e suas potencialidades para o
ensino de ciéncias, Motta et. al (2018) afirmam que

as tecnologias educacionais podem abrir possibilidades para repensar o ensino,
promovendo mudancas significativas na forma como sdo ensinados e aprendidos

os contetidos das disciplinas curriculares, principalmente aquelas relacionadas ao
ensino de Ciéncias e Matematica (MOTTA, et. al 2018, p. 67).

Os avangos tecnologicos dos ultimos tempos trouxeram para o cenario educacional do
Ensino de Ciéncias diversas ferramentas que potencialmente podem ser utilizadas como
facilitadoras no processo de aprendizagem de conceitos pelos estudantes. Como aponta Mortale
et. al. (2017), esse desenvolvimento tecnoldgico tem modificado profundamente o cotidiano
das pessoas ¢ a escola ndo pode ficar alheia a essa realidade, ela precisa se adaptar e ensinar ao
estudante como conviver com as TDIC também dentro dela.

O uso das TDIC em sala de aula tem potencialidades que vao desde a facilitacdo do
processo de constru¢do de modelos explicativos a aproximagao de conceitos abstratos ao
entendimento dos estudantes por meio de simulagdes, experimentos virtuais e calculos de
variaveis. Além disso, fatores sociais do desenvolvimento como a interagdo e a
interdisciplinaridade podem ser facilitados por meio do uso das tecnologias digitais no ensino
de ciéncias.

Sobre o papel das TDIC no processo de formagao dos cidadaos a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destaca que sua utilizacdo na escola ndo sé possibilita maior apropriagdo
técnica e critica desses recursos, como também ¢ determinante para uma aprendizagem

significativa e autonoma pelos estudantes (BRASIL, 2018).
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Para Gongalves (2019), as TDIC se destacam quando utilizadas nas aulas por
estimularem o trabalho em grupo, a interdisciplinaridade, a solu¢do de desafios, a
conectividade, a aprendizagem com as vitdrias e com as derrotas, a aulas mais interessantes, a
diferenciagdo da realidade virtual e teérica, entre outras.

Inegavelmente a sociedade atual vive em tempos onde a tecnologia e suas aplicagdes
estdo por toda parte, tornando seu uso praticamente inevitavel nas agdes humanas e isso nao se
difere no contexto educacional. As novas formas de comunicagdo ¢ interacdo social
estabelecidas com o advento das TDIC tém influenciado na forma com que vemos o mundo ao
nosso redor. Tal perspectiva evidencia o fato de que ndao € mais concebivel que os processos
educacionais se tornem alheios a essas mudangas e, caso eles assim tentem fazer, estardo
fadados ao fracasso uma vez que ndo alcangardao os atores principais do processo que sao os
estudantes.

Contudo, os docentes ndo devem reconhecer somente as potencialidades do uso das
TDIC no ensino, como se as tecnologias por si s6 fossem a receita magica para superar todas
as dificuldades de aprendizagem. H4 de se mensurar também seus limites e a insubstituivel agao
humana no processo de constru¢do do conhecimento. Assim como claramente destacam Motta
et. al (2018), faz-se necessario que ao introduzir uma tecnologia educacional em sala de aula,
o docente tenha bem definidas as suas fragilidades e potencialidades.

E importante que professores e estudantes enxerguem o uso da tecnologia como
facilitadora do processo de ensino e aprendizagem. Isso significa conceber as TDIC como parte
integrante do processo de aprendizado, ou seja, a forma como as TDIC serdo manipuladas ao
longo do processo de construcao dos conceitos sera fator preponderante para que se alcance, ou
ndo, os objetivos estabelecidos. Nesse cendrio, vale argumentar que as tecnologias educacionais
trazem para o ensino uma nova forma de enxergar o mundo e assim sendo, modificam
significados e papeis dentro desse processo, principalmente os que se referem ao papel do
professor e do estudante. Como argumentam Motta et. al (2018),

pensar a educagdo com as tecnologias educacionais esta além de ter estes artefatos
apenas como recursos, mas em repensar todo o processo educacional trazendo novos
significados a ele. O professor, nesse contexto, desempenha um papel fundamental
na elaboragdo de estratégias centradas na experimentagdo, que proporcionem ao

aluno um ambiente pedagogico atrativo, sendo mediador dos processos (MOTTA et.
al., 2018, p. 68).

No cenario atual a importancia do uso das TDIC no desenvolvimento do Ensino de
Ciéncias, em especial no Ensino de Fisica, ¢ inegavel e torna-se cada vez mais importante

compreender que o papel do professor passa a ser de mediador do processo de constru¢do do
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conhecimento. Assim sendo, ¢ importantissimo abandonar a ideia arcaica de que a escola, a

biblioteca e o professor sdo as unicas fontes de informacao dos estudantes.

A escola deve deixar de ser simplesmente transmissora de informagio e direcionar
sua inten¢do com a aprendizagem, pois o objetivo da aprendizagem ¢é a busca da
informagao significativa, da pesquisa, o desenvolvimento de projetos e ndo somente
a transmissao de conteudos especificos (FERREIRA et. al, 2021, p. 4).

Atualmente vivemos em uma sociedade na qual o fluxo de informagdo ¢ grande,
permitindo novas possibilidades de interacdo social, o surgimento de novos comportamentos e
ainda novas perspectivas de aprendizagem (PESSOA et. al, 2018). Além disso, a informagao
chega até nos de diversas formas e por diversas fontes, praticamente o tempo todo.

Sendo assim, ¢ cada vez mais necessario que os docentes assumam o papel de mediagao
entre a informagdo e o conhecimento, dando aos estudantes a possibilidade de transformarem
informacao em conhecimento. Dai a importancia de saber usar as TDIC como ferramentas
facilitadoras de forma critica e mais arrojada pelos docentes. Tal percepc¢do ¢ crucial para que
o uso das tecnologias em suas diversas formas propicie ao ensino de ciéncias o que elas tém a

oferecer de melhor: meios para que os estudantes sejam protagonistas na construgao

significativa do conhecimento.

2.3 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS E O USO DE SIMULACOES
COMPUTACIONAIS NAS AULAS DE FiSICA

O uso de atividades experimentais e simulagdes computacionais no Ensino de Fisica (e
de ciéncias de modo geral) ¢ tema amplamente debatido em diversas pesquisas (BORGES,
2002; SOUZA, 2015; PEREIRA; MOREIRA, 2017; SILVA et. al, 2019; SILVA; MERCADO,
2019).

Inegavelmente, quando conduzida de maneira critica e reflexiva, a experimentacao ¢
capaz de promover o desenvolvimento do pensamento cientifico, autonomia, investigagdo e a
construgdo progressiva de conceitos na abordagem de diversos topicos da Fisica. A abordagem
por meio de atividades experimentais no Ensino de Fisica, advém da esséncia da construgdo
dessa ciéncia que tem na observagao e investigacdo da natureza suas bases epistemoldgicas.

Pereira e Moreira (2017) afirmam que a necessidade da abordagem pratico-experimental
no processo de ensino e aprendizagem de uma ciéncia natural, como a Fisica, decorre da

legitimagao da experimentagdo como a busca para desvelar a natureza, a ciéncia da experiéncia.
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No ensino, a experimentacdo e as atividades praticas de observacdo de fendmenos
fisicos podem ser fator decisivo no despertar dos estudantes para o interesse em compreender
a natureza e os conceitos envolvidos, mudando a visdo de muitos discentes sobre as aulas de
Fisica. Silva et. al (2019) argumentam que, desde que esteja baseada na ideia de proporcionar
aos estudantes a capacidade de resolver e propor problemas,

a atividade experimental podera propiciar aos alunos a possibilidade de autonomia e
protagonismo, ao realizarem registros, discutirem resultados, levantarem hipoteses,
avaliarem possiveis explicagdes e discutirem, entre seus pares € com o professor, as
razdes ¢ as etapas do experimento. Essa atividade, contudo, deve ser sistematizada,

visando a promog¢dao de uma analise reflexiva desde sua origem, capacitando os
sujeitos da acdo a tornarem-se protagonistas de sua propria aprendizagem.

Nessa fala, percebe-se que ndo se pode tomar a atividade experimental como uma
“receita magica” que ira fazer com que os estudantes desenvolvam o senso critico e construam
o conhecimento de maneira imediata. Apesar de seu inquestionavel potencial na construgao do
conhecimento, as atividades praticas também devem ser criteriosamente lardeadas de
intencionalidade e de crivo, mensurando-se sempre seus limites e suas potencialidades.

Outro fator importante a se considerar quando falamos de atividades experimentais no
Ensino de Fisica ¢é a analise dos resultados. Tradicionalmente, existe uma tendéncia em se fazer
do momento da realiza¢ao do experimento ou observagao do fenomeno o ponto mais importante
da atividade, dando as discussoes e reflexdes posteriores um papel coadjuvante no processo.
Talvez, esse seja um dos grandes equivocos ao se utilizar das atividades experimentais no
Ensino de Fisica, uma vez que o objetivo principal deve ser a reflexdo e a resolugdo de
problemas baseada na observagao e construgao dos conceitos.

Borges (2002) afirma que

as principais criticas que se fazem a estas atividades praticas é que elas ndo sdo
efetivamente relacionadas aos conceitos fisicos; que muitas delas ndo sdo relevantes
do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema como o procedimento para
resolvé-lo estdo previamente determinados; que as operacdes de montagem
dos equipamentos, as atividades de coleta de dados e os calculos para obter
respostas esperadas consomem muito ou todo o tempo disponivel. Com isso, os
estudantes dedicam pouco tempo a andlise e interpretacdo dos resultados e do proprio
significado da atividade realizada.

Quando o professor desenvolve a atividade experimental dando maior enfoque a simples
observacdo de fenomenos e registro de dados, buscando respostas que ja se esperava ou
simplesmente a comprovagdo de determinada teoria, corre-se o risco de que os estudantes

considerem esse momento simplesmente como uma atividade ludica e ndo como uma forma de
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construir conhecimento. O debate, as andlises e a proposicao de hipoteses para solucionar
problemas devem ser os pontos centrais de toda atividade pratica/experimental.

As discussdes em torno das atividades experimentais e suas aplicagdes para o Ensino de
Fisica mostram que, de fato, ¢ importante que essa metodologia faga parte do processo de ensino
e aprendizagem e que todas as implicagcdes associadas a seus objetivos, limitagdes e
possibilidades sejam consideradas pelo professor.

Questoes relacionadas a falta de laboratorios e estrutura nas escolas também podem ser
constituir como um aspecto dificultador para a abordagem experimental no ensino. E nesse
ponto que os experimentos virtuais e as simulagcdes computacionais se destacam como
alternativas para que as atividades experimentais sejam desenvolvidas nas aulas. De maneira
geral, o uso de recursos computacionais nas atividades experimentais, principalmente em
Fisica, ja € praticamente inevitavel, seja para fazer leituras de resultados, tabulacdo de dados
ou analises matematicas.

No cenario contemporaneo, raras sdo as praticas experimentais que ndo exploram, em
algum grau, as potencialidades dos recursos virtuais, seja essa relacdo evidente na
problematiza¢dao, montagem do aparato experimental, coleta, tabulagdao e/ou analise dos dados
(SILVA; MERCADO, 2019). Para além do uso das ferramentas computacionais como simples
auxiliadoras nos experimentos, as TDIC podem ser utilizadas como principal forma de
realizagdo de experimentos ou observacdes de fendmenos nas aulas de Fisica.

As TDIC podem proporcionar a professores e estudantes a possibilidade de observar um
experimento remotamente ou simular algum fendmeno fisico analisando inclusive diversas
variaveis, mesmo quando ndo se dispde de um laboratério ou equipamentos especificos na
escola. Tratando-se especificamente das simulagdes computacionais no Ensino de Fisica além
de ser uma forma de abordagem de conceitos muito préxima dos conhecimentos tecnologicos
dos estudantes, também proporcionam analisar situagdes em diversas perspectivas sem que para
1sso seja necessaria uma grande estrutura de laboratorio.

Outro fator importante a se considerar ¢ que as simula¢des podem ser utilizadas em
diferentes etapas do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos, seja na introdugdo de
determinado assunto, na problematizacdo, na sistematizacdo do conceito ou até mesmo na
aplicacdo e extrapolagcdo daquilo que foi estudado. Como argumenta (SOUZA, 2015) as
simulagdes computacionais sao recursos pedagogicos valiosos que facilitam a aprendizagem e
podem auxiliar a desmistificar a imagem da Fisica no ambito escolar, como uma disciplina

dificil, que contém apenas formulas, um ramo da Matematica.
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Com base nessas discussdes e para além delas ¢ que se entende a importincia e a
viabilidade do uso de atividades experimentais nas aulas de Fisica. A observagdo de fendmenos,
a analise e discussao dos dados e a proposicao de hipoteses advindas das atividades praticas no
Ensino de Fisica, podem ser fator preponderante para que a aprendizagem dos estudantes seja
significativa. Nesse cendrio, os experimentos virtuais e as simulagdes computacionais se
destacam como forma de realizar atividade pratico-pedagodgicas nas aulas de Fisica mesmo
quando a escola ndo dispde de uma estrutura de laboratorio. Além disso, as simulagdes podem
auxiliar professores e estudantes na analise dos dados e trata-se de algo muito proximo da
realidade dos estudantes nos tempos em que vivemos, a chamada era da informacao.

Vale destacar novamente que, assim como todos os recursos didaticos/pedagdgicos que
ser oferecem ao processo de constru¢cao do conhecimento, a experimentagao (seja ela virtual ou
tradicional) deve ser circunscrita de crivo, critérios e critica para que se torne de fato um
diferencial nas aulas e promova condi¢des para a aprendizagem significativa e para a autonomia

dos estudantes.

2.4 O ENSINO DE CINEMATICA E SUAS IMPLICACOES PARA O APRENDIZADO
DA FISICA

Tradicionalmente, os conceitos de cinematica sdo, por via de regra, um dos primeiros
contatos que os estudantes tem de forma mais incisiva com a disciplina de Fisica do Ensino
Médio. De modo geral, a abordagem desses conceitos acontece no ultimo ano do ensino
fundamental e ¢ consolidado no primeiro ano do Ensino Médio. O fato de ser o primeiro contato
do estudante com o estudo dos fendmenos fisicos, ja faz desse conceito um dos mais cruciais
para o desenvolvimento e aproximag¢ao do estudante com a disciplina de Fisica. Como apontam

Leill et. al (2020, apud VILLAS BOAS et. al, 2016),

um dos maiores desafios enfrentados atualmente no processo de ensino e de
aprendizagem esta vinculado a falta de motivacéo para aprender de nossos estudantes.
Tal dificuldade se revela especialmente no estudo de conteudos de Ciéncias e de
Matematica mesmo que esses campos do conhecimento sejam notoriamente
reconhecidos como essenciais para desenvolvimento cientifico em geral e para
diversas outras areas em particular (LIELL; BAYER; LEDUR, 2020, p. 58).

Além das observacdes relacionadas aos fatores motivacionais e as possibilidades de
despertar nos estudantes ao interesse por aprender Fisica, os conceitos de cinematica so vistos
como estruturantes para o entendimento de diversos outros topicos da Fisica, com por exemplo,

dindmica, eletrodinamica, eletromagnetismo, gravitacdo universal, entre outros.
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Apesar de verificada a importincia de que haja uma abordagem significativa da
cinematica, proporcionando aos estudantes a possibilidade de compreender os conceitos
relacionados ao movimento dos corpos, ainda nos dias atuais o estudo da cinematica nas escolas
tem sido feito de forma tradicional, onde o discente se restringe a ler textos e executar calculos
desconectados das observagdes dos fendmenos. Em relagdo a essas observagdes, Moreira
(1999), discute que definitivamente, nao €, ou ndo deveria ser, época de ensinar Fisica sob a
abordagem de um Unico texto.

Outras observagdes importantes sobre o Ensino de cinematica no ensino médio sdo as
dificuldades que os discentes apresentam para a compreensao de determinados conceitos que
podem se tornar grandes obstaculos para a constru¢do do conhecimento pelos estudantes.

Muitos professores relatam a dificuldade que os alunos t€ém em interpretar os aspectos
relativos a Cinematica, tanto com relagdo aos problemas, como aos conceitos de
posi¢do em fung@o do tempo, assim como em identificar o tipo de movimento, ou

ainda, de diferenciar o MRU do MRUV nas posi¢des horizontal e vertical,
respectivamente, no movimento parabolico (PRUDENCIO, 2017, p. 28).

r

Tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos estudantes ¢ extremamente
importante que o professor busque por alternativas para transpor esses obstaculos. Conforme ja
discutido anteriormente, as dificuldades acumuladas por questdes relacionadas a forma como a
cinematica ¢ abordada em sala de aula podem ser superadas caso haja por parte do professor a
proposi¢ao de alternativas mais significativas para a constru¢do do conceito. Como de Liell et.
al (2020) discutem, nao restringindo sua agdo pedagdgica apenas a transmissdo de
conhecimento, apresentadas como verdades absolutas e acabadas, a escola e o professor

propiciam aos estudantes o encontro com um mundo mais amplo e diverso que o seu.
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3. METODOLOGIA

Tomando como referéncia os objetivos dessa pesquisa, que se atentaram a investigar a
constru¢do de conceitos nas aulas de Fisica, em especifico conceitos iniciais da cinematica.
Nesse capitulo serdo discutidos os referenciais metodologicos que direcionaram as observagoes,
analises e discussdes detalhadas no capitulo subsequente. De modo geral, conforme afirma
Carvalho (2004), pesquisas como a descrita aqui obedecem a um delineamento do tipo
qualitativo, uma vez que interpretam a fala, a escrita, os gestos e acdes dos docentes e discentes
durante as aulas.

Por se tratar de uma pesquisa baseada nas observacdes advindas da prépria pratica do
professor/pesquisador entende-se que a metodologia que embasa as investigacdes descritas
nesse texto € a pesquisa-acdo. Assim, como referencial para a delimitacdo das etapas
metodologicas da pesquisa, serdo consideradas as caracteristicas da pesquisa-agao definidas
principalmente por Engel (2000) e Tripp (2005).

A pesquisa-a¢ao € um tipo de pesquisa participante engajada, em oposi¢cdo a pesquisa
tradicional, que ¢ considerada como “independente”, “nao-reativa” e “objetiva” (ENGEL,
2000). Dessa forma, o pesquisador além de fazer parte do processo investigativo por meio da
observacgdo, também participa ativamente das acdes, influenciando e sendo influenciado ao
longo do desenvolvimento de sua pesquisa.

A pesquisa-agdo surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica. Uma
das caracteristicas deste tipo de pesquisa é que através dela se procura intervir na
pratica de modo inovador ja no decorrer do proprio processo de pesquisa e ndo apenas

como possivel consequéncia de uma recomendagdo na etapa final do projeto (ENGEL,
2000, p. 182).

Tripp (2005) resume as etapas da pesquisa-agao por meio de acdes desempenhadas pelo
pesquisador antes, durante e apds o processo de pesquisa indicando que planeja-se, implementa-
se, descreve-se e avalia-se uma mudanga para a melhora de sua pratica, aprendendo mais no
correr do processo, tanto a respeito da pratica quanto da propria investigacdo. Citando Brown
e Downling (2001, apud ENGEL, 2005) pode-se definir pesquisa-acdo como um termo que se
aplica a projetos em que os praticos buscam efetuar transformagdes em suas proprias praticas.

Alinhadas com o cardter ciclico da pesquisa-acio as etapas seguidas no
desenvolvimento da pesquisa foram definidas conforme resume o diagrama da Figura 1, sempre
tendo em mente que as fases finais devem ser usadas para aprimorar os resultados das fases

anteriores (ENGEL, 2005).
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Figura 1. Representacdo esquematica das etapas da pesquisa-agdo empregadas no desenvolvimento do trabalho.

. L Leiturds. observacoes das Simulagoes e TDIC podem
Dificuldades conceituais no . .
, o turmas e levantamento das proporciondr dprendizagem
aprendizado de cinemdtica : e :
necessidades. significativa e autonomia?

PLANO DE ACAO

Andlise dos dados e Questiondrios. gravdcao das Aulas remotas para os Elaboragao de planos de
reflexoes sobre o processo dulds e recebimento de estudantes do 1° ano do aula e organizacao de
de ensino-aprendizado atividades. Ensino Medio materidis diddticos (TDIC)

Fonte: autoria propria (adaptado de ENGEL, 2005)

Conforme representa o esquema metodoldgico da Figura 1, esta pesquisa iniciou-se
durante a elaboracao do projeto de pesquisa (disciplina TCC 1) do curso de graduacao em Fisica
da Universidade Federal de Uberlandia. Nessa oportunidade decidiu-se delimitar o problema
de pesquisa a ser estudado nas dificuldades sobre os conceitos basicos de cinematica, haja vista
a importancia desses conceitos para inimeros outros dentro do estudo da Fisica. Conforme
indica Engel (2005), apds a identificacao de um conjunto de situagdes problematicas que podem
ser objeto de pesquisa, cada uma delas deve ser submetida a uma analise prévia para verificacao
de seu grau de relevancia pratica ou viabilidade.

Além disso, apos delimitado o problema de pesquisa, foi hora de fazer o levantamento
bibliografico e, também, diversas leituras sobre os aspectos didaticos, epistemoldgicos e
metodoldégicos relacionados com o processo de ensino-aprendizado de cinematica.
Concomitante a esses levantamentos tedricos, foram feitas algumas observacgdes prévias dos
estudantes e levantamentos iniciais sobre suas concepg¢des de determinados aspectos gerais
relacionados ao movimento dos corpos. Para esta etapa, além das observagdes e discussdes nas
aulas foi aplicado um questionario aos estudantes buscando levantar suas concepcdes sobre

conceitos como aceleragdo, gravidade e referencial.
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Em pesquisa-agdo, a revisao da literatura traz ao pesquisador experiéncias de pesquisas
semelhantes realizadas anteriormente. Ja a observac¢ao em sala ¢ feita com intento inicial de
entender o que realmente esta ocorrendo em sala de aula com relagdo a situagdo problematica.
Por fim, o levantamento das necessidades ird apontar as dificuldades e necessidades dos
discentes (ENGEL, 2005)

Seguindo com as etapas da pesquisa-agdo, apés fazer o levantamento prévio das
dificuldades conceituais iniciais dos estudantes, foi formulada a seguinte hipotese: O uso das
TDIC poderiam ser capazes de promover uma abordagem dos conceitos de cinematica de forma
a ressignificar o entendimento prévio dos estudantes, propiciar a aprendizagem significativa e
desenvolver a autonomia dos estudantes?

De posse dessa hipotese, partiu-se para a fase final da pesquisa onde se desenvolveu o

plano de acao.

Para reverter a situagdo problematica e com base na hipdtese levantada, o professor
decide, entdo, modificar seu modo de transmissdo do contetido da disciplina, por
exemplo, fazendo maior uso de meios audio-visuais, com exercicios de fonética,
didlogos, exercicios de compreensdo da lingua oral, além dos exercicios tradicionais
de leitura, compreensdo de textos e expressdo escrita (ENGEL, 2005, p. 187).

No desenvolvimento inicial do plano de agdo, elaborou-se alguns planos de aula
buscando organizar as discussdes, metodologias, ferramentas e as atividades que seriam
aplicadas aos estudantes durante a fase de implementagao. Nessa etapa, foram ministradas aulas
remotas® para estudantes do 1° ano do ensino médio. Os estudantes que participaram da
pesquisa cursam o ensino médio em duas escolas, uma publica estadual e outra particular,
localizadas respectivamente na cidade de Uberlandia-MG e em uma cidade vizinha. Todos os
participantes sao alunos de turmas regulares onde o professor/pesquisador atua como docente
na disciplina de Fisica. Como a participag¢@o nas aulas remotas era facultativa aos estudantes,
ndo se pode determinar especificamente um quantitativo de estudantes que estiveram
envolvidos nas atividades. Entretanto, pode-se dizer que houve a participagdo, em média, de
cerca de 40 estudantes nas atividades desenvolvidas.

Cabe destacar que, de acordo com os objetivos de andlises estabelecidos, ndo foram
feitas comparagdes especificas entre os resultados obtidos pelos estudantes da escola publica e
particular. Assim, optou-se por inserir os dados dos discentes da escola particular juntamente

com aqueles obtidos em uma das turmas da escola estadual.

2 As aulas foram trabalhadas remotamente devido & impossibilidade de desenvolver-se atividades didaticas
presenciais por conta da pandemia de COVID-19.
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Durante as aulas, foram feitas diversas observacdes e coletados dados por meio da
gravacao das aulas, respostas dos estudantes as atividades e problemas propostos na aula ou
para casa. Nessa etapa de coleta de dados, o objetivo € ter subsidios para a medi¢ao do nivel de
participagdo dos estudantes e, a seguir, estabelecer um confronto entre o nivel de participagao
dos discentes antes de implementacdo do plano e depois (ENGEL, 2005).

Na finalizacdo do plano de agdo, etapa de avaliagdo, foram feitas andlises critico-
reflexivas sobre todas as fases anteriores e o processo de desenvolvimento das atividades,
fazendo-se um comparativo qualitativo da possivel evolugdo do pensamento dos estudantes a
respeito dos conceitos abordados e o quanto tal evolugdo esta relacionada a maneira com que
estes conceitos foram abordados.

Assim, como indica Engel (2005), de posse dos dados levantados na fase anterior, resta
ao professor analisa-los e interpreta-los, com o intuito de obter suas conclusoes e verificar se
os objetivos do plano de aula foram cumpridos. Nesse trabalho, tomaremos como referéncia
para fazer essa verificagdo, principalmente de forma qualitativa, a observacao de mudancas na
participacdo dos alunos durante as discussoes das aulas e das atividades (avaliagdao de conteudo
atitudinal) e também os dados obtidos pelas respostas dos estudantes a alguns questionarios
aplicados no decorrer das atividades (avaliacdo de conteudo conceitual). Entretanto, vale
salientar que a avalia¢ao sobre os resultados obtidos requer maiores discussdes, que poderiam

ser obtidas por meio de um novo ciclo de pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor organizagdo das discussdes que serdo realizadas neste capitulo decidiu-se
dividi-lo de acordo com a sequéncia de aulas e com as abordagens feitas durante as atividades
desenvolvidas com os estudantes. Dessa maneira, os tdpicos tratados a seguir serdo
subdivididos de forma que em cada item serdo expostos, embora que de forma resumida, as
principais observagdes feitas pelo professor/pesquisador seguidas de algumas discussoes
baseadas nos referenciais tedricos anteriormente elencados.

Nas analises a seguir, visando preservar a identidade dos estudantes serdo utilizadas
siglas para se referir a fala dos estudantes. Além disso, a imagens e nomes dos estudantes serdo
distorcidos nas fotos/captura de tela preservando o anonimato dos estudantes que participaram

das aulas e das discussoes.

4.1 EXPLORANDO RELACOES ENTRE VELOCIDADE E ACELERACAO NO
MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO.

Estas primeiras atividades ocorreram posteriormente a abordagem do movimento
uniforme. Dessa maneira, partiu-se do pressuposto que os estudantes ja tivessem consolidado
os conceitos de referencial, velocidade e posi¢ao para os movimentos com aceleracdo nula.
Afim de verificar esses conhecimentos prévios, antes do inicio das atividades, o professor fez
um apanhado geral sobre esses conceitos, ouvindo dos estudantes quais eram seus
conhecimentos sobre o estudo dos movimentos uniformes.

Tais observagdes partem do pressuposto de que s6 podemos aprender com aquilo que ja
conhecemos, pois, nossa mente ¢ conservadora e s6 aprenderemos a partir do que ja temos em
nossa estrutura cognitiva (AUSBEL, 1963 apud MOREIRA, 1999).

Nesse didlogo inicial foi possivel perceber que, de maneira geral, os estudantes tinham
em mente algumas ideias relacionadas aos conceitos de velocidade escalar média e espago
advindos dos estudos do Movimento Retilineo Uniforme — MRU. Como exemplo dessa

observacdo, pode-se destacar a fala de um dos estudantes:

“Professor a velocidade é o espago dividido pelo tempo, nao é?! Tipo, se eu
dividir a distancia da minha casa até na escola pelo tempo que eu gasto
para chegar eu calculo a velocidade” (A23TIE).
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Ap0s esse levantamento introdutério de concepgdes, iniciou-se de fato a atividade da
primeira aula, com o principal objetivo de fazer com que os estudantes estabelecessem, de
forma investigativa e exploratéria, explicagdes para a variagdo da velocidade no estudo de
Movimentos Retilineos (MR) onde o modulo do vetor aceleragdo ndo ¢ nulo, considerando um
unico sentido.

Para proporcionar tal experiéncia, o professor/pesquisador mostrou aos estudantes a
simulacdo MOVIMENTO da plataforma Phet Colorado (Figura 2). Nessa simulacao € possivel
estabelecer valores para a posicao inicial, velocidade inicial e aceleracdo de um homem e fazer

a analise do movimento de acordo com os pardmetros configurados.

Figura 2. Tela inicial da simulagio MOVIMENTO da plataforma Phet Colorado
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/moving-man (Acesso em: 03 ago. 2021)

Ao apresentar a simulagdo para os estudantes o professor mostrou como funcionavam
as configuragdes de controle e, pedindo aos estudantes que sugerissem alguns valores para
posicao, velocidade e aceleragdo, executou a simulagdo. A cada configuragao foi solicitado aos
estudantes que fizessem anotacdes dos pardmetros estudados e das suas observagdes sobre o
movimento.

Apos as primeiras observagdes, o professor disponibilizou a todos os discentes o link
para que eles pudessem acessar a simulagdo e fazer as configuragdes e observacdes da maneira

que quisessem, com o objetivo de responder ao seguinte questionamento:
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Com base nas observacgdes da simulacao MOVIMENTO responda:

1) Explique com suas palavras o que é aceleragao?

2) Qual a relagao da aceleragdo com a velocidade do homem?

Sem dar mais pistas para os estudantes, o professor/pesquisador pediu que eles
explorassem a simulagdo e propusessem explicacdes com bases apenas nas suas observagoes €
nos conceitos que ja haviam sido estudados no MRU. Foi solicitado ainda aos estudantes que
nao fizessem pesquisas em sites ou no proprio Google, para que fosse possivel assim verificar
o quanto eles poderiam utilizar-se dessa atividade exploratéria para propor suas proprias
hipoteses.

Ao realizar essa atividade inicial foi possivel perceber que os estudantes se mostraram
bastante ansiosos para obter respostas e a medida em que os questionamentos apenas
aumentavam, eles se mostravam ainda mais relutantes em investigar buscando sempre obter

uma informacao pronta. As falas a seguir evidenciam essa observagao:

“Mas professor como vamos conseguir responder? O Senhor ndo tda dando
nenhuma dica!” (A15T1A).

“Ndo da pra saber se ndo pesquisar. Pode usar o Google?” (A23T1E).

Essas falas mostram que os estudantes nao estdo acostumados a trabalhar com a
resolucao de problemas, sendo, portanto, necessario que haja primeiramente uma mudanca de
postura do estudante, passando ele de espectador do processo a ator principal. Essa observacao
também leva a reflexdo do papel do professor no desenvolvimento das aulas. A forma
tradicional de exposicao dos conteudos aos estudantes acaba por inibir a participacao dos
mesmos, criando por muitas vezes barreiras para que os estudantes se tornem protagonistas no
processo. Os docentes devem repensar sua pratica e questionarem-se sobre qual deve ser o papel
do professor e do educando, em um modelo de ensino onde visa-se proporcionar autonomia aos
estudantes.

E nesse sentido que a proposta de abordagem descrita aqui se baseia, uma vez que a
construc¢do dos conceitos por meio da resolucdo de problemas e da investigagdo de fenomenos

fisicos certamente rompe com as abordagens tradicionais e potencialmente, podem se tornar
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mais significativas para os estudantes. Como destaca Carvalho (2016 apud MOURA; SILVA,
2019),

o Ensino por Investigagdo prioriza a mudanga de postura dos alunos, levando-os
a ser o agente principal do processo; refor¢a a importancia do planejamento; define
o papel do professor como orientador; promove, aos discentes, o espirito investigativo
de forma similar aos cientistas, que, ao estudarem as leis ¢ fenomenos da
natureza, através da investiga¢do, buscam elaborar e compreender os mistérios
da ciéncia (MOURA; SILVA, 2019, p. 3).

Vale destacar também que ao fazer a proposicao de um problema investigativo como o
que se discute aqui, o professor/pesquisador atuou como orientador do processo, mostrando aos
estudantes as ferramentas a serem utilizadas por eles para realizarem as discussoes e gerar
hipdteses baseadas nas observagoes.

Apos essa discussdo inicial, partiu-se para a aula seguinte onde os estudantes deveriam
socializar suas hipoteses para a resolu¢dao das questdes com os demais colegas e o professor
atuou como mediador do processo. Nesse momento, foi possivel perceber que alguns estudantes
fizeram algumas observagdes que iam ao encontro dos conceitos de aceleracdo e variagdo da

velocidade, como mostram as falas:

“[...] eu entendi que se a gente mexer na aceleragdo a velocidade vai
aumentando [...]” (AO1T1B).

“Professor, quando eu coloquei um valor negativo para aceleragdo o
homem comegou a andar mais devagar até que uma hora ele voltou. Ai ndo
entendi mais nada (risos)” (A20T1E).

“Pra mim professor a aceleracdo aumenta a velocidade. E igual o
acelerador do carro [...] quando vocé pisa o carro ndo anda mais rapido?”
(AI5T1A).

Analisando essas falas ¢ possivel perceber que os estudantes conseguiram estabelecer
uma relacdo entre a aceleracdo e a mudancga do valor da velocidade. A fala do aluno A20T1E,
mostra, por exemplo, a possibilidade de se explorar aspectos associados ao langamento vertical
ou queda-livre, associando-se a inversdo no sentido do movimento a subida e descida de um
objeto. Isso mostra que nas discussdes com os discentes podem surgir diversas situagdes que
favorecem o processo de mediacdo dos conceitos pelo professor e pode potencializar o

aprendizado, rompendo, inclusive com a linearidade tradicional dos conceitos.
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Porém, ainda foram observadas algumas confusdes com relacao ao referencial e a ideia
de acelerar tendo como Unico resultado o aumento da velocidade. Entretanto, ja foi possivel
notar uma mudanca de postura dos estudantes, onde eles tentaram propor explicagdes para os
fendmenos com base na observagdo e nao simplesmente em uma definicdo pronta dada pelo
professor. Esse aspecto mostra autonomia dos estudantes no processo e deixa claro que as vezes
uma pergunta pode ser mais esclarecedora que uma resposta. E preciso reconhecer a
importancia do dialogo no processo de ensino aprendizado e no desenvolvimento da autonomia
dos estudantes. Como afirma Rosa ef al. (2019), referindo-se as ideias freirianas, ¢ por meio do
didlogo que o educando se vé reconhecido como um ser auténtico. Ele direciona o educando
para sua autonomia, para o ser para si.

ApoOs esse debate o professor auxiliou os estudantes na construgdo da ideia de que a
aceleracdo se trata de uma grandeza fisica que determina a variagdo, ou mudanca, da velocidade
em fun¢do do tempo. Nesse momento, o professor fez a sistematizacdo dos conhecimentos
construidos definindo a equagao que relaciona a aceleragdo com uma razao entre a variacao da
velocidade e a variacdo do tempo. Quando a variacdo do tempo ¢ infinitesimal chamados de
aceleracdo instantanea e nos outros casos de aceleragao média.

Com o objetivo de trabalhar principalmente a ideia de aceleragdo constante, nessa
construgdo, também foi proposto pelo professor uma interpretacio da unidade do Sistema
Internacional para aceleracao (m/s?), chamando os discentes para construir a interpretarem que
a aceleragao constante pode ser entendida como o quanto (em m/s) a velocidade varia a cada
unidade de tempo (em segundo).

Nessa oportunidade, o professor também mostrou aos estudantes a interpretacao grafica
dos experimentos envolvendo analise de velocidade, aceleracdo e posicao por meio da
simulagdo. Para isso, na aba “graficos” da simulacdo foi demonstrado aos estudantes como as
observagodes fisicas poderiam ser modeladas graficamente e assim, também seria possivel

interpretar o movimento. A Figura 3 mostra o momento dessas discussdes com os estudantes.
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Figura 3 - Demonstracdo dos graficos de velocidade e posi¢do envolvidos no MRUYV através de simulagao
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Fonte: autoria propria

Nesse momento, definiu-se também as equagdes horarias da velocidade e da posigao
para o Movimento Retilineo Uniformemente Variado e a equagao de Torricelli, tendo como
base as variagOes graficas observadas na simulacao e as discussdes anteriormente realizadas

com os estudantes.

Equagao Horaria da Velocidade: V =V, = a.t (1)
. . a.t?
Equagao Horaria da Posigao: D=V,.t+ N (2)

Equagao de Torriceli: VZ=V} +2.a.D (3)

E importante destacar que a todo momento o professor/pesquisador enfatizou que tais
equagoes foram propostas com base em observagdes da mesma natureza daquelas feitas pelos
estudantes ao investigar a simula¢do e que a modelagem matematica de problemas fisicos ¢
muito importante para extrapolagdo de conceitos e aplicagdes praticas da teoria.

Para aplicagdo dos conceitos o professor enviou aos estudantes um formulario para que
resolvessem uma situacdo problema baseada nas interpretacdes feitas na aula por meio de duas

questoes:



32

FORMULARIO 1: Atividades propostas sobre os conceitos iniciais de aceleragio
Considere a situacdo abaixo e responda as questdes propostas

Vocé devid fredr antes ...
Bip Bip!

PERGUNTA 1: Se a velocidade do Coyote fosse de 30 m/s e ele tivesse
a 60m do penhasco qual deveria ser o valor da aceleracao para que ele nao
tivesse caido? Faca um desenho mostrando para onde estariam apontando
a velocidade e a aceleracao nessa situagao.

PERGUNTA 2: Agora pense na situagao em que o Coyote ja passou da
beirada do penhasco. Ao cair, sua velocidade vai mudar? Para onde ela
ira apontar? A medida que ele cai, a velocidade aumenta, diminui ou
permanece constante? Se vocé afirmar que a velocidade muda, o que deve
provocar essa mudanga?

As respostas a essas questdes foram feitas pelos estudantes de forma escrita onde eles
utilizaram-se das defini¢des tedricas e das equagdes para responder as perguntas. Além disso,
foi solicitado que os estudantes escrevessem suas impressdes sobre a forma como foi conduzida
a aula pelo professor/pesquisador pelo processo de constru¢do do conceito de aceleragdo por
meio da investigacao.

Na andlise do rendimento dos estudantes sobre o questiondrio aplicado foi possivel
perceber que de modo geral a maioria dos estudantes conseguiu aplicar os conceitos abordados

na resolucdo de problema e também se obteve um feedback positivo dos estudantes quanto a
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forma com que os conceitos foram abordados. O grafico abaixo gerado pelo Google
Formularios aplicado em uma das turmas indica que a maioria dos estudantes conseguiu bom
desempenho® na resolugdo dos exercicios propostos apds essa primeira abordagem.

Figura 4 - Estatistica gerada pelo Google Formularios apos a respostas dos estudantes de uma das turmas para a
situacdo problema proposta apos a primeira atividade
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Fonte: autoria propria

Através do grafico € possivel perceber que a média de acerto das questdes foi superior
a 85% (17 em 20 pontos) e isso sugere que os estudantes conseguiram construir de forma
significativa o conceito basico de aceleracao, aplicando as definigdes para a resolugdo de
problemas especificos. Além das observagdes quantitativas de rendimento, a devolutiva

positiva da maioria dos estudantes pode ser evidenciada pelas falas:

“Achei interessante ter que descobrir o que significava a aceleragdo. Tive
um pouco de dificuldade mas foi legal mexer com o joguinho” (A14T1B).

“No comego fiquei meio perdida na explicagdo mas depois consegui
entender” (A21T1A).

Pelas falas ¢ possivel identificar que os estudantes acharam interessante ter que
investigar para obter as respostas. Isso pode ser o ponto de partida para uma mudanga de postura
nas aulas de Fisica. Esse era um dos objetivos principais dessa abordagem e nessa perspectiva,

seguiu-se para as atividades subsequentes.

3 Consideramos como pardmetro de medida do desempenho dos estudantes a média de acerto das questdes
propostas de acordo com a seguinte escala arbitraria: abaixo de 50% (insuficiente); entre 50% e 70%
(satisfatorio); acima de 70% (bom).
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42 QUANTOS ACELERADORES? CARACTERISTICAS VETORIAIS DA
VELOCIDADE E DA ACELERACAO

Apods trabalhar o conceito bésico de aceleracdo e verificar que os estudantes
conseguiram compreender que ha aceleracdo quando hé variagdes na velocidade iniciou-se a

segunda atividade pedindo para que os estudantes refletissem sobre o seguinte questionamento:

Como vimos nas aulas anteriores a aceleragao esta ligada a variagéao
da velocidade de um objeto. Se pensarmos que a velocidade é definida
tanto pelo seu valor quanto pela sua direcdo responda:

Quantos “aceleradores” possui um automoével?

Com a proposicao desse problema aos estudantes buscou-se verificar se eles
conseguiriam observar que € possivel modificar ndo s6 o mddulo (valor numérico) do vetor
velocidade por meio da aceleragao, mas também ¢ possivel modificar sua dire¢do e sentido,
diferenciando assim, a aceleracao tangencial da aceleragdo centripeta observada no movimento
circular. Vale destacar que mesmo nao sendo o objetivo dessa abordagem trabalhar o
movimento circular julgou-se importante aproveitar as discussdes para definir alguns
fundamentos de analise vetorial da velocidade e da aceleragao.

Além disso, esse questionamento teve como objetivo principal ampliar o conceito de
aceleracao dos estudantes, extrapolando o conhecimento ja adquirido para a construcao de
novos conhecimentos. Tal abordagem pode ser fundamental para o entendimento significativo
pelos estudantes, uma vez que a interagdo cognitiva entre conhecimentos novos e prévios € a
caracteristica chave da aprendizagem significativa, ou seja, aprendizagem com significado,
compreensao, capacidade de aplicacdo, de transferéncia (MOREIRA, 2017).

ApoOs o questionamento inicial o professor pediu para que os estudantes expusessem
suas respostas ¢ mediou as discussdes em torno do que os estudantes comentavam através de
outros questionamentos. As primeiras respostas dos estudantes podem, em linhas gerais, serem

exemplificadas pelas seguintes falas:

“Ué professor, no carro tem sé um acelerador os outros pedais sdo o freio e
a embreagem” (A11T1A).

“Eu acho que so tem um, quando pisa aumenta a velocidade do carro.”

(A23TI1E).
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Essas falas evidenciam que mesmo ap6s uma discussdo de que a aceleragdo também
pode alterar a velocidade de forma a diminuir seu valor (mo6dulo) os estudantes ainda tem muito
forte a definicdo cotidiana do termo ‘“acelerar”, relacionando a aceleracdo sempre com o
aumento da velocidade. Tal observagdo demonstra que ao propor a constru¢ao de conceitos por
meio da resolugdo de problemas, dando protagonismo aos estudantes, ¢ muito importante que
o professor esteja atento em como essa construcao esta sendo feita, buscando sempre questionar
os estudantes e propor novas situagdes para que os conceitos que sdo ancorados possam se
tornar subsuncgores para a ressignificacao e ampliacao das ideias.

Além disso, por meio do que os discentes expuseram, ficou claro que ainda seriam
necessarias maiores discussdes para que o conceito de aceleracao se ampliasse e que de fato, os
estudantes pudessem aplica-lo em todas as suas conjecturas. A concepg¢ao vetorial de grandezas
Fisicas de modo geral, mostrou-se como grandes obstaculos a serem superados.

Como destaca Cordeiro (2003)

na linguagem cientifica, o conceito de aceleragdo engloba situacdes que o
cotidiano nem sempre contempla. Para a Fisica, aceleracdo estd vinculada as
variagdes na velocidade durante um certo intervalo de tempo. Essas variagdes
podem ser tanto de uma velocidade menor para uma maior quanto de uma
maior para outra menor. No segundo caso, quando a velocidade diminui, pode-
se usar também o termo retardamento como um sindénimo de aceleragdo. Porém,
no cotidiano, aceleracdo e retardamento s3o considerados antonimos. Essas
diferentes concepgdes podem dificultar a apreensdo desse conceito, bem como a

vincula¢do da aceleragdo com a grandeza tempo, fator fundamental na definicdo
cientifica CORDEIRO, 2003, p. 10).

A partir dessa primeira observagao e das respostas iniciais dos estudantes o professor
comegou a mediar e fazer algumas ponderagdes conduzindo o pensamento progressivamente
para que os estudantes tivessem a percepcao que alterar a velocidade nao necessariamente ¢
apenas aumentar seu valor (mddulo) mas, a rigor da palavra, alterar pode ser modificar qualquer
uma das caracteristicas da velocidade (valor ou dire¢ao).

Para demonstrar essas observagdes, o professor/pesquisador propos aos estudantes
observar novamente os dados da simulagio MOVIMENTO quando se configurava um valor
negativo para o modulo da aceleracdo, enfatizando que dessa maneira, a velocidade do homem
diminuia progressivamente até que ele parasse, chegando até a se movimentar no sentido
oposto.

Nesse aspecto, o uso da simulagdo foi extremamente importante, uma vez que nela ¢ foi
possivel mostrar uma representacao dos vetores aceleracao e velocidade, dando aos estudantes
a possibilidade de materializar uma observagio abstrata. E nesse sentido que se verifica o ponto

forte do uso das TDIC no ensino. Em comparagcdo com um experimento tradicional, por



36

exemplo, esse tipo de visualizagdo pelo estudante exigiria certo grau de abstragcdo, podendo se
constituir como um dificultador da construgdo dos conceitos abordados.

Além disso, para permitir aos estudantes a constru¢do da ideia de que a dire¢do e o
sentido da velocidade também poderiam ser modificados com a presenca da aceleragdo gerada
por uma forga, o professor/pesquisador utilizou-se de outra simulagdo chamada o GIRO 2D DA
JOANINHA. Nela ¢ possivel visualizar as componentes vetoriais da aceleracdo e da velocidade

quando um corpo descreve uma trajetoria curva (Figura 5).

Figura 5 - Tela inicial da simulagdo GIRO 2D DA JOANINHA da plataforma Phet Colorado
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/ladybug-motion-2d (Acesso em: 16 ago. 2021)

Com o uso dessa simulacdo foi possivel discutir com os estudantes que a aceleracao
além de aumentar ou diminuir o valor da velocidade também pode mudar sua trajetoria
dependendo do angulo formado entre os dois vetores. Apds essa explanagdo, o professor
retomou o questionamento inicial pedindo para que os estudantes revissem suas respostas e
pensassem novamente em quais eram as formas que o motorista de um automovel tem para
modificar a velocidade.

Nessa segunda abordagem, os estudantes comecaram a construir a ideia de que,
cientificamente, a modificacdo da velocidade ndo se restringiria somente a aumenta-la e alguns

deles inferiram:
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“Se diminuir a velocidade também é modificar eu posso pensar que o freio é
um acelerador?! E isso professor? Que estranho! (risos)” (A21T1A).

“Entdo professor se o volante muda a dire¢do do carro ele é igual ao que
acontece com a joaninha?” (A13T1E).

Analisando essas frases percebe-se que progressivamente os estudantes foram
ampliando o conceito de aceleragdo. Fazendo-se referéncia ao processo de aprendizagem
significativa pode-se inferir que estas observacdes evidenciam o processo de ancoragem de

novos conhecimentos as ideias ja existentes dando maior significacao aos conceitos estudados.

nesse processo de ancorar os novos conhecimentos as ideias ja existentes, o aprendiz
ao mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva,
esta também fazendo a reconciliag@o integradora de modo a identificar semelhancas
e diferengas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constroi seu
conhecimento, produz seu conhecimento (MOREIRA, 1999).

Para além dessas observacdes, ¢ importante destacar que o professor/pesquisador
observou uma maior pré-disposi¢ao dos estudantes em participarem das discussodes e colocarem
suas ideias. Essas caracteristicas mostram o desenvolvimento da autonomia e da criticidade.
Talvez ao perceberem que ndo teriam respostas prontas, nao existindo assim um padrao de
certou ou errado os estudantes se sentiram encorajados a expor suas ideias e participar
ativamente da constru¢ao dos conceitos.

O desenvolvimento dessa autonomia € extremamente importante pois traz ao processo
de aprender um carater atitudinal que transcende especificamente o aprendizado dos conceitos.
Com isso, rompe-se com a ideia de educagdo bancaria (FREIRE, 1988), uma vez que o
conhecimento nao ¢ imposto pelo professor ao estudante, ao contrario, ele é construido a partir
do estudante e de suas concepgdes, proporcionando uma reflexdo baseada na realidade dos

estudantes e em suas concepgdes anteriores.

4.3 ACELERACAO GRAVITACIONAL E QUEDA LIVRE

Partindo das discussoes realizadas nas atividades anteriores iniciou-se a tltima etapa das
observagdes analisadas nesse trabalho onde pretendeu-se extrapolar o conceito de aceleragdo
construido progressivamente e aplicé-lo no estudo da queda livre de corpos. Assim, trabalhou-
se com os estudantes na perspectiva de verificar a existéncia da aceleracdo gravitacional que

atua nos movimentos verticais de corpos proximos a superficie da terra.
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E importante destacar que as analises e inferéncias feitas nesse topico trataram apenas
da ideia basica de aceleragdo gravitacional e suas implicagdes no movimento de queda livre.
Assim sendo, ap6s finalizada as discussdes em torno das caracteristicas vetoriais da aceleragao
e da velocidade, foi proposto que os estudantes explorassem a simulacio QUEDA LIVRE
disponivel no website Jogos da Escola®. A imagem da Figura 6 mostra a tela inicial da simulagdo

onde ¢ possivel reproduzir de forma simples o experimento de Galileu Galilei na torre de Pisa.

Figura 6 - Tela inicial da simulagdo QUEDA LIVRE da plataforma Jogos da Escola

- &3

Simulagio com.ai

Fonte: https://www jogosdaescola.com.br/simulador-de-queda-livre/ (Acesso em: 20 ago. 2021)

Durante a exploracao da simulag@o o professor orientou os estudantes a modificarem as
condi¢des em que os corpos seriam abandonados (simulagdo com ar ou simulagdo com vacuo)
e também que alterassem a massa dos corpos visualizando os resultados obtidos.

Nas discussdes iniciais o professor/pesquisador fez algumas argumentagdes com 0s
estudantes instigando-os a pensar os motivos para que um corpo abandonado de uma certa altura
entrasse em queda livre. Nesse momento inicial, praticamente todos os estudantes justificaram

que a queda dos corpos se deve a gravidade.

4 No website citado existem diversas simulagdes que auxiliam no entendimento de conceitos de matematica,
ciéncias, escrita, entre outras. O contetido do site € gratuito e pode ser acessado pelo seguinte enderego eletronico:
https://www.jogosdaescola.com.br/ (Acesso em: 20 de ago. 2021).



https://www.jogosdaescola.com.br/
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“E a gravidade que faz as coisas cairem professor!” (AO4T1A).

Apesar de justificarem a queda dos corpos citando a gravidade, quando foram
questionados sobre o que seria essa gravidade e como ela atuaria na queda livre os estudantes
ndo conseguiram construir uma explicacao correta do ponto de vista fisico. Isso mostrou que a
palavra gravidade apesar de conhecida pelos estudantes ndo tinha sentido fisico ou alguma
defini¢do conceitual significativa.

De posse dessa observagao o professor seguiu com as discussdes fazendo algumas

perguntas para os estudantes e permitindo o didlogo entre eles e deles com o professor:

Se vimos que a aceleragao é percebida quando ocorre variagao da \
velocidade vamos pensar um pouco:

1) Qual a velocidade dos objetos quando estao na mao do Galileu?
2) O que acontece com essa velocidade quando ele solta?

3) A medida que o corpo vai caindo, a velocidade aumenta ou
diminui?

4) Quando eu jogo algum objeto para cima o que acontece com a
\ velocidade depois que ele sai da minha mao?

A partir desses questionamentos, abriu-se a fala para os estudantes e foi possivel
perceber que os discentes comegaram a refletir melhor sobre a gravidade e construir a ideia de

que trata-se de uma forma de aceleragao.

“Uai Thiago, quando a bola estd na mdo do Galileu ela esta parada uai.
Entao, ela ndo tem velocidade.” (A11T1E).

“Se ela estava parada e depois que ele solta ela comega a cair é porque tem
aceleracgdo, sendo ela ficava parada.” (A21T1B).

“Pra mim, pelo que vocé falou professor, a gravidade entdo é um tipo de
aceleracgdo que faz a bola cair.” (A15T1A).

As duas primeiras falas (A11T1E e A21T1B) mostram que os estudantes ja conseguem
fazer relagdes entre mudancas da velocidade e a existéncia de aceleracdo. Ja a terceira fala
(A15T1A) permiti ao professor sugerir uma construgdo inicial do conceito de forga. Essas falas

demonstram que as discussoes foram capazes de suscitar nos estudantes a capacidade de propor
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explicacdes para os fendmenos e construir hipoteses frente aos problemas e indagacdes do
professor/pesquisados.

As discussdes r afirmagdes dos estudantes, mediada pelo professor/pesquisador,
demonstram que existe uma ressignificagdo progressiva do conceito de gravidade de forma que
os proprios estudantes buscam dar explicagdes para os questionamentos. Outro fator
interessante a se observar ¢ que essas explicacdes tendem a ser baseadas nas discussdes
anteriores e partem dos proprios estudantes. Ao professor cabe o papel de instigar essa

constru¢do e, quando necessario, dar algum tipo de subsidio para as discussoes.

Ao propor o Ensino de Fisica por Investigacdo, percebemos que um dos principais
paradigmas da proposta ¢ a mudanga de postura do professore do aluno, pois todas
as atividades planejadas tém como objetivo a participagdo efetiva do aluno, como
agente principal do processo, e cabe ao professor o papel de orientador das atividades
propondo situagdes-problema e questionando os alunos a cada debate (AZEVEDO,
2009 apud MOURA; SILVA, 2019, p. 3)

ApOs perceber que os estudantes conseguiram observar que a tal gravidade citada por
eles se trata da aceleracdo gravitacional o professor partiu para a sistematizagdao do
conhecimento apresentando para os estudantes como sdo estudados matematicamente os
movimentos de queda livre.

Para isso, ao invés de definir novas equagdes foram trabalhadas as mesmas equagdes do
MRUYV definidas nas atividades iniciais apenas explicando aos estudantes que no caso dos
movimentos em queda livre o deslocamento corresponde a altura do objeto e também que a
direcdo em que ocorre o movimento ¢ diferente. Além disso, foi construido pelo
professor/pesquisador junto aos estudantes a ideia de que a aceleragdo gravitacional para
qualquer corpo nas proximidades da terra ¢ sempre a mesma e esse valor foi definido em
aproximadamente 10 m/s?.

Uma vez que a construcdo do conceito e ressignificagdo do termo gravidade por parte
dos discentes, era o objetivo principal dessa atividade o professor/pesquisador solicitou que os
estudantes fizessem um relatdrio descritivo dos principais assuntos abordados na aula para
avaliar como cada um dos estudantes compreendeu as discussdes. Além disso, foi proposto
como aplicacdo dos conceitos, que os estudantes respondessem a um questiondrio com alguns
exercicios (Formulario 2) envolvendo queda livre, visando verificar se além da construgdo
teorica dos conceitos os discentes conseguiram compreender as definigdes matematicas desse

estudo.
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FORMULARIO 2: Atividades propostas sobre queda livre e aceleragio
gravitacional.

Usando os conceitos estudados. Observe o desenho abaixo e responda:

PERGUNTA 1: Escreva o(s) motivo(s) fisicos pelos quais o Coyote com
certeza ira cair? Qual a velocidade dele no instante exato anterior a sua
queda?

PERGUNTA 2: Se o Coyote ira cair de um penhasco com 60m de altura,
calcule qual serd a velocidade que ele atingira o solo?

PERGUNTA 3: Considerando que o Coyote tem uma massa igual a 20kg
e o Papaléguas tem apenas 5kg de massa, se os dois caissem juntos, eles
chegariam no solo a0 mesmo tempo ou em tempos diferentes? Justifique
sua resposta calculando o tempo de queda de cada um deles. Desconsidere
a resisténcia do ar!

E oportuno, aqui, destacar, e ndo desmerecer ou relevar a um segundo plano, o papel do
exercicio nas tarefas escolares. E através dele que o estudante desenvolve e consolida
habilidades (PEDUZZI, 1997).

Como resultado, podemos exemplificar as estatisticas de respostas de uma das turmas

por meio do grafico abaixo, gerado pelo Google Formularios.
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Figura 7 - Estatistica gerada pelo Google Formularios apos a respostas dos estudantes para os exercicios sobre
queda livre

Mediano Mediana Intervalo
5,58 / 10 pontos &6/ 10 pontos 0-10 pontos

Distribuigdo do total de pontos

| L I I
0 . L.
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

Pontos marcados

o

# de parbcipantes

Fonte: autoria propria

Ao verificar os resultados das respostas dos estudantes, percebe-se que a maioria dos
estudantes conseguiu acertar as questoes propostas. Entretanto, a média de acertos foi inferior
aquela observada na atividade de constru¢do do conceito de aceleragdo. Isso demonstra que
apesar de observar-se que os estudantes construiram a ideia de gravidade como uma forma de
aceleracdo, ainda seriam necessarias discussdes mais aprofundadas para relacionar esse
conceito com a resolugdo de problemas especificos.

Essas discussoes e esses aprofundamentos foram feitos em outras atividades, entretanto,
ndo foram analisados dados posteriores nesse trabalho, uma vez que a analise principal se
baseou em observar se a construcao conceitual foi feita de forma significativa. Além do mais,
indo ao encontro das discussoes trazidas aqui, o relato de como foram conduzidas as aulas dao
uma dimensao de que as falas dos estudantes e suas construgdes conceituais sao foco principal

de nossas analises.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base em todas as discussdes realizadas nesse trabalho, nos apontamentos teoricos
e nas perspectivas descritas como objetivos principais para essa pesquisa, podemos concluir
que nossas praticas docentes necessitam ser repensadas continuamente para que seja possivel
fugir dos entraves impostos & aprendizagem significativa dos conceitos. Esses entraves se
constituem desde a formacao inicial do professor, passando pela forma com que os contetidos
sdao tradicionalmente trabalhados em sala de aula e a resisténcia natural a mudanca de
paradigmas, seja ela em quaisquer aspectos. E evidente que nos tempos atuais ndo ¢ mais
concebivel que a educagdo em ciéncias, especificamente o Ensino de Fisica, seja feito da mesma
maneira que séculos atrds. A pandemia da COVID-19 trouxe, ainda que de maneira for¢ada e
abrupta, a necessidade de se repensar o ensino em todas as suas instancias e também a
necessidade de fazer com que as TDIC sejam cada vez mais presentes na sala de aula.

Tendo em vista os objetivos iniciais de verificar se o uso das TDIC poderia contribuir
para uma aprendizagem significativa de alguns conceitos de cinematica, nesse arrazoado pode-
se inferir que inegavelmente o uso dessas ferramentas foi fator preponderante na construcao
dos conceitos ampliando as possibilidades de trabalhar a Fisica de forma significativa.
Entretanto, vale destacar que a aprendizagem significativa apesar de ser influenciada pela forma
e pelos meios com que se trabalha os conteudos, nao se restringe apenas a utilizagao de uma ou
outra ferramenta. Mais importante que a ferramenta ¢ a maneira com que o conhecimento novo
¢ entendido pelo estudante e ressignifica aquele conhecimento subsuncor. Dessa maneira, ha de
se ter consciéncia da importancia do didlogo para que se entenda como os estudantes podem
fazer essa construgdo e ancorar 0s novos conceitos.

A realizagdo deste trabalho de conclusdao de curso e todos os processos de pesquisa e
reflexd@o inerentes dele, mostrou que para mudar ¢ necessario pensar e agir sobre a realidade.
Apesar da consideravel experiéncia do professor/pesquisador no Ensino de Fisica, os desafios
de fazer um Ensino de Fisica diferente, focado principalmente nos estudantes e dando a eles a
oportunidade de protagonizar os processos de constru¢do do conhecimento foram um desafio.
Porém, esses desafios mostraram que ¢ possivel ensinar Fisica de uma maneira mais
significativa e que o uso das TDIC pode contribuir para esse processo, fazendo com que o
processo de ensino-aprendizado seja enriquecido e prazeroso para professores e estudantes.

De modo geral, pode-se concluir que as simulagdes computacionais e outras ferramentas
digitais sdo meios, entre outros tantos, para que o Ensino de Fisica cumpra seu papel de

promover o aprendizado critico dos estudantes, a autonomia e o pensamento cientifico. Como
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diria Paulo Freire, assim, o ensino deixa de ser apenas uma forma de depositar contetidos nos

estudantes e passa a ser ferramenta de libertagdo e formagao do senso critico e reflexivo.
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