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RESUMO

A utiliza¢do de experimentos, videos e softwares como complemento as aulas ditas
‘tradicionais’ vem sendo discutida ha varios anos nas pesquisas em ensino de ciéncias e,
especificamente, ensino de fisica. Varios obstdculos surgem no caminho dos professores que
desejam utilizar este tipo de recurso, podemos citar a auséncia de espagos adequados e o
grande nuimero de alunos em cada turma. Este trabalho foi desenvolvido em conjunto com
dois bolsistas e um professor supervisor do subprojeto Fisica do PIBID/UFU. Cada um dos
métodos citados foi trabalhado com turmas da primeira série do Ensino Médio da Escola
Estadual Messias Pedreiro, em Uberlandia, MG. No texto sao apresentados todos os materiais,
bem como as metodologias utilizadas. Durante a aplicacdo da atividade constatamos grande
interesse ¢ envolvimento dos alunos, como comumente é observado. Por outro lado, as
respostas apresentadas demonstraram a dificuldade dos estudantes em varios sentidos:
encontrar as equacdes corretas, realizar os célculos, etc. Os resultados, entretanto, ainda
demonstram que os alunos se interessariam muito mais se todas essas metodologias e
descobertas das pesquisas em ensino de ciéncias estivessem sendo de fato inseridas a
realidade escolar.

Palavras chaves: Ensino de fisica, metodologias alternativas, experimentos, videos,
softwares.

ABSTRACT

The use of experiments, videos and software in addition to classes called 'traditional’
has been discussed for several years in researches in sciences teaching and, specifically,
physics teaching. Several obstacles arise in the way of teachers who want to use this type of
resources, we can cite the lack of suitable spaces and the large number of students in each
class. This work was developed in collaboration with two fellows and a teacher's supervisor
subproject Physics PIBID/UFU. Each of the methods mentioned was worked with groups of
first grade of State’s School Messias Pedreiro, in Uberlandia, MG. The text presents all the
materials, as well as the methodologies used. During the application of the activity we found
great interest and involvement of students, as is commonly observed. On the other hand, the
answers presented demonstrated the students” difficult in several ways: find the correct
equations, perform calculations, etc. The results, however, still shows that the students would
be interested more if all these methods and findings of research in science education were
actually being inserted to the school reality.

Key Words: Physics Teaching, Alternative Methodologies, experiments, videos,
software.
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1. INTRODUCAO

A Fisica € uma ciéncia, nao apenas uma disciplina escolar, que busca compreender
sistemas ou fendmenos fisicos e, a partir de regularidades observadas, obter modelos que
consigam descrever as mesmas. Para entdo descrever estes sistemas, os fisicos buscam nessas
regularidades definir novos conceitos, para aqueles, grandezas, e tentam quantitativamente
encontrar as relacdes que se criam entre essas grandezas, utilizando para tanto, a matematica.

Todos conseguem perceber que a atual situacdo da educacdo no Brasil € preocupante
para todos os que estdo envolvidos (e/ou interessados) no processo educativo. O que dizer
entdo do ensino — aprendizagem de Ciéncias? Mais especificamente, o que dizer ou esperar do
ensino de Fisica?

O ensino de fisica, no Brasil, é reconhecidamente problemdtico. As discussdes de
diversos grupos de pesquisa tanto da drea da educagdo, como da drea cientifica vao da
formacdo inicial de professores, passando pelas politicas educacionais oficiais baseadas na
performatividade, chegando até as praticas docentes e atingindo, inclusive, a falta de
professores com formacao especifica. [1-3]

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) [4] ndo
apresentam uma lista de contetidos que devam ser obrigatoriamente trabalhados, mas sim,
habilidades e competéncias que os alunos devem desenvolver. No entanto, as escolas,
professores e vestibulares (que querendo ou ndo, ditam os curriculos escolares) continuam
trabalhando a fisica ‘na base da decoreba’ e a aula tedrica de quadro e giz (o famoso método
‘cuspe e giz’) ainda persiste, apesar das pesquisas apontarem o caminho contrério.

Para exemplificar melhor a situag@o, o indice apresentado nas figuras (1) e (2), como
tantos outros, nacionais e internacionais, trata-se de mais um criticado por alguns estudiosos
da educacao nacional [3], mas que aponta mais motivagdes para uma mudanca na realidade no
ensino de ciéncias.

O PISA — Programme for International Student Assessment — realiza avaliagdes da
educacdo em cardter mundial, considerando os paises membros e parceiros da OECD
(Organization for Economic Co-operation and Development) uma organizacdo econdmica,
como o préprio nome diz. Se suas conclusdes sao voltadas apenas para o desenvolvimento de

politicas publicas que possam melhorar indices econdmicos, isso ainda ndo questiona a



veracidade, reconhecida pelo Brasil (que nao é pais membro da OECD, mas apenas
colaborador), dos resultados de suas pesquisas.

O indicador mais dramadtico para os professores de ciéncias de nosso pais (e para o
governo) deve ser o ‘What can 15-year-olds do in science’; publicado em 2008 com
resultados de 2006. Este examina o desempenho em ciéncias de estudantes de 15 anos de
idade (que, equivalentemente, seriam nossos estudantes da 1* série do Ensino Médio ou do
inicio da 2 série do Ensino Médio), encontrados na avaliacdo do ‘PISA’ da OECD de 2006.
O indicador descreve a proficiéncia em ci€ncias, em cada pais, em termos da porcentagem de
estudantes que atingem um dos seis niveis de proficiéncia, bem como em termos dos escores

médios obtidos pelos estudantes de cada pais (figura 1).
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Countries are ranked in descending order of mean score.

Figura 1: Indicador A5 do anudrio de pesquisas em educagdo Education at a Glance (2008) se refere ao que
os alunos conseguem fazer com o conhecimento cientifico que possuem [5].

A posicdo do Brasil neste ranking ndo é das melhores, como se pode facilmente
observar, pois os paises estdo posicionados da esquerda para a direita em ordem decrescente
de desempenho. Além disso, nosso pais fica bem abaixo da média dos paises membros
(‘OECD average’).

Os niveis tratados na figura 2 podem ser entendidos apenas com o enunciado do

primeiro e do dltimo nivel (Tradug¢do nossa do espanhol):
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Nivel 6: No nivel 6, os alunos podem identificar, explicar e aplicar conhecimentos
cientificos e conhecimento sobre a ciéncia de maneira consistente em diversas situacdes
complexas da vida real. Podem relacionar diferentes fontes de informagdo e explicacdes e
utilizar provas provenientes destas fontes para justificar decisdes. Demonstram de maneira
clara e consistente um pensamento e raciocinio cientifico avangado e demonstram disposi¢ao
para utilizar sua compreensao cientifica na solucdo de situagdes cientificas e tecnoldgicas nao
familiares. Os alunos deste nivel sdo capazes de usar o conhecimento cientifico e de
desenvolver argumentos que apdiem recomendacdes e decisdes centradas em situagcdes
pessoais, sociais ou globais.

Figura 2: Distribuicdo das porcentagens alcancadas pelos alunos de cada pais de acordo com os niveis de
proficiéncia em ciéncias definidos pela avaliagdo PISA da OECD divulgado em 2008. [5]
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Nivel 1: No nivel 1, os alunos tem um conhecimento cientifico tdo limitado que s6 pode
ser aplicado a umas poucas situagdes familiares. S3o capazes de apresentar explicacdes
cientificas dbvias que se derivam explicitamente das provas dadas [6].

Esses resultados tém diversas motivacoes, cuja discussao foge ao escopo deste trabalho,
mas cabe como andlise do que acontece no Brasil e que acaba motivando este mau
desempenho dos alunos em ciéncias (e sabemos, por experiéncia propria, que este mau
desempenho € repetido nos estudantes mais velhos, inclusive nos estudantes universitarios).
Apresentamos uma parte dos resultados da pesquisa de [1], com dados de 2007, sobre a
situacdo da formagdo inicial dos professores de fisica, incluindo a questdo salarial. Os dados
apresentados na figura 3 demonstram que a procura pelos cursos de fisica é cada vez menor, a
evasdo € enorme, o numero anual de concluintes é infimo perto de outros cursos e o principal:
a porcentagem de professores sem formacdo especifica que lecionam nas ciéncias e

matemadtica em geral é gigantesca. Apenas em Biologia este indice ¢ menor que 50%.

Vagas | Candidatos | Ingresso Py . , , Vagas
Curso oferecidas | inscritos nas IES Matriculas | Matriculas (b/a) | Ociosas
IES-PU IES-PA
(a) (b) © (%)
Total 2435987 | 5.060.956|1.397.281| 1.192.189| 3.260.967| 2.1 42.6
»Pisica 4.701 6.376 2.832 2.521 49941 14 39.8
Biologia 20.948 55.325 14.770 18.534 24.057| 2.6 29.5
Matematica 30.076 54.662 18.860 30.216 28.53 1.8 37.3
Quimica 5.773 15.554 3.841 8.486 3.914| 2.7 33.5
Direito 212.739 554.169| 144.845 62.057 503.648 | 2.6 31.9
Administracao 371.502 566.349| 211.392 56.070| 503.648| 1.5 43.1
Medicina 14.501 313.429 14.205 34.848 33.926| 21.6 02.0
. S Concluintes Evasao 1997 % sem formac¢do | Formados em
Licenciatura 1990-2005 (%) especifica 2005
isica 13.504 65 91 1.199
Matematica 103.225 56 73 10.057
Quimica 23.925 75 87 1.843
Biologia 95.856 42 43 6.482

Figura 3: Situacdo da formac¢ado de professores de fisica no Brasil e outros dados como evasao dos cursos € a
quantidade de professores que nao sdo da drea trabalhando.

Com 6bvias excegdes, o que ocorre, geralmente, € que estes profissionais sem formagao
na drea nao tem preparacdo, quanto mais vontade, para trabalhar a disciplina de forma mais
estimulante para os alunos. Como o autor da pesquisa mesmo cita, levando em conta os
baixos saldrios dos professores, o investimento infimo em educacdo e as aulas destes

professores ‘quebra-galho’, os alunos sentem-se desmotivados a ingressar nos cursos de
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formacdo docente, os que ja cursam evadem ou, se concluem, ndo vao trabalhar na educacido
basica, causando um déficit cada vez maior de professores de ci€ncias — principalmente,
muito principalmente no caso da fisica —; déficit este suprido por profissionais sem formacgao
na area que transmitem muitas vezes conceitos errdneos e nao utilizam praticas estimulantes
com seus alunos, que voltam a ter desempenhos ruins em todo e qualquer teste de que

participem. Simplesmente, uma bola de neve que parece ndo ter fim.

1.1. PIBID

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacio a Docéncia PIBID foi criado pelo
Governo Federal - previsto no PDE, Plano de Desenvolvimento da Educacdo - e € financiado
através dos 6rgaos FNDE e CAPES ambos sob a tutela do Ministério da Educa¢do (MEC). O
financiamento se da exclusivamente através da concessao de bolsas e de recursos relacionados
a execucdo do projeto, a chamada verba de consumo. O primeiro edital do PIBID na
Universidade Federal de Uberlandia foi divulgado para os alunos dos cursos de licenciatura
em Biologia, Fisica, Matematica e Quimica e para os professores das escolas publicas
participante entre os meses de janeiro e marco de 2009.

O programa (e/ou projeto) PIBID tem como principais objetivos:

a) incentivar a formacdo de professores para a educagdo basica, especialmente para o
ensino médio;

b) valorizar o magistério, incentivando os estudantes que optam pela carreira docente;

c¢) promover a melhoria da qualidade da educagao basica;

d) promover a articulagdo integrada da educagdo superior do sistema federal com a
educacgdo bésica do sistema publico, em proveito de uma sélida formacao docente inicial;

e) elevar a qualidade das a¢des académicas voltadas a formacdo inicial de professores
nos cursos de licenciaturas das institui¢des federais de educacao superior;

f) estimular a integracdo da educacdo superior com a educacdo bdsica no ensino
fundamental e médio, de modo a estabelecer projetos de cooperacdo que elevem a qualidade
do ensino nas escolas da rede publica;

g) fomentar experiéncias metodoldgicas e praticas docentes de cardter inovador, que
utilizem recursos de tecnologia da informacdo e da comunicacio, e que se orientem para a
supera¢do de problemas identificados no processo ensino-aprendizagem;

h) valorizar o espacgo da escola ptiblica como campo de experiéncia para a constru¢do do

conhecimento na formacao de professores para a educacao bdsica;
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1) proporcionar aos futuros professores participacdo em agdes, experiéncias
metodoldgicas e préticas docentes inovadoras, articuladas com a realidade local da escola.

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em conjunto com os bolsistas do
subprojeto PIBID/UFU/Fisica Alessandra dos Santos Silva e Jodo Lucas de Paula Batista,
assim como com a indispensavel colaboracdo do professor supervisor Geovani R. da Silva do
referido projeto da Escola Estadual Messias Pedreiro. Estes me autorizaram a utilizar todo
material produzido em conjunto neste trabalho, como forma de iniciar as anélises necessarias
e divulgar o trabalho. Por este motivo também, o presente texto foi redigido na primeira
pessoa do plural e frequentemente poder-se-4 encontrar o termo ‘bolsistas’ se referindo a
mim, juntamente com estes parceiros de pesquisa.

O estudo foi realizado com cinco turmas da 1* série do ensino médio em que o professor
supervisor leciona no periodo da manha, durante o primeiro semestre. A previsao do professor
supervisor de conteddos curriculares para estas turmas neste periodo ja era conhecida dos
bolsistas, logo, o tema escolhido para o estudo foi o langamento horizontal de projéteis.

Esta ambiciosa atividade de pesquisa - dada a limita¢do de nosso embasamento tedrico,
por tratarmo-nos de alunos de graduag¢do conduzindo sua primeira pesquisa em ensino-
aprendizagem — tem a finalidade de averiguar de maneira mais quantitativa o efeito da
utilizacdo de métodos complementares de ensino (como a experimentacdo € o uso de
multimidias) sobre a aprendizagem dos alunos, em comparagdo com o ensino tradicional
expositivo apenas, dentro do contexto desta escola. Compara-se ainda a eficicia dos métodos
em questio entre si.

Chamamos de métodos auxiliares e/ou complementares aqui aqueles que, na visao
tradicional de ensino, ndo poderiam ser utilizados, exclusivamente, como instrumentos da
constru¢do do conhecimento dos estudantes (ou como se v€, normalmente, na transmissao dos
conhecimentos historicamente adquiridos).

Tudo isto no contexto da formacgdo inicial docente e todas as implicacdes que chegam
juntamente com esta afirmacao, inclusive nossa participagdo no projeto PIBID.

Muito mais expressivo que o nosso objetivo de aprender mais para sermos profissionais
melhores € o de tentar melhorar as praticas docentes como um todo, de modo que os alunos
realmente aprendam fisica ou que ao menos tenham menos repulsa a ela. Mais que isso, tentar
melhorar a realidade do ensino de ciéncias e fisica, no Brasil, que acompanhamos muito mais

de perto através do projeto PIBID.
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2. REVISAO TEORICA

2.1. Pesquisa em Ensino.

A Pesquisa em Ensino trata-se de um subconjunto da pesquisa educacional. O fendmeno
de interesse da pesquisa em ensino €, essencialmente, o ensino. Mas, assim como esclarece
[7], ndo faz sentido falar em ensino sem falar em aprendizagem (embora a reciproca nao seja
verdadeira).

Nesse contexto, outros fendmenos devem ser considerados como sendo de interesse da
pesquisa em ensino. O primeiro deles é a avaliagdo, cujo papel principal € verificar a
ocorréncia de aprendizado. Ainda deve ser levado em consideracdo o curriculo e o contexto ja
que a sala de aula, apesar de possuir seus proprios vinculos e organizacdo social, faz parte de
um meio muito mais abrangente.

A partir desses fendmenos abordados pela pesquisa em ensino o referido autor responde
a pergunta ‘O que ensinar?’ como: aquilo que se espera que seja aprendido e que serd objeto
de avaliacdo de aprendizagem.

O autor também trata dos eventos focalizados pela pesquisa em ensino. Estes sdo
acontecimentos ou situagdes relativos aos fendmenos de interesse da pesquisa em ensino
(ensino, aprendizagem, avaliacdo, curriculo e contexto). Podem ser uma aula, um
procedimento de avaliacdo, a influéncia de certa varidvel sobre a aprendizagem, um
experimento de laboratdrio, a percep¢ao mutua de alunos e professores, etc.

Na pratica, estes eventos podem ocorrer naturalmente ou serem realizados pelo
pesquisador. A partir da ocorréncia desses eventos, um registro € realizado e os dados obtidos
sao transformados e analisados. A partir dai surgem explicacdes e ou descrigdes que procuram

responder a questao-foco sobre o fendmeno de interesse.

2.2. Utilizacdo de Experimentos no Ensino de Ciéncias/Fisica.

Os autores em [8] apontam com clareza as questdes mais importantes que circundam a
utilizacdo de experimentos no ensino de ciéncias. Uma delas é a auséncia da atividade
experimental por fatores diversos. Esta auséncia € percebida pelos professores, e disto vem a
proxima questdo: trata-se do fato de os professores justificarem a importancia e necessidade
de atividades experimentais, baseando-se numa concepg¢ao ultrapassada de ciéncia.

Discutindo 'a imagem popular de ciéncia', na qual estes professores estdo baseando-se,

os mesmos autores esclarecem que ela corresponde a ideia de que as leis da natureza surgem
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da observacdo e da experimentacdo e que esta ultima serve para transformar as hipéteses
levantadas em leis, que sdo essencialmente, verdadeiras. Essa ideia se baseia em dois

pressupostos:

(i) As leis, ou teorias, cientificas existem na natureza e podem ser descobertas pela
investigacdo cientifica, ou seja, através da observagdo sistemdtica. A partir da
experimentaciio ou medicao as leis e teorias sdo criadas.

(i) A fun¢@o do experimento na ciéncia é comprovar as hipdteses ou teorias

levantadas, as quais podem entdo ser chamadas de leis e consideradas verdadeiras.

Portanto sdo cientificas somente as afirmacdes comprovadas experimentalmente.
Para nés, um pouco mais importante € saber que os autores observaram trés tipos bésicos de
respostas quando perguntaram a professores sobre a fun¢do e importancia dos experimentos:
de cunho epistemoldgico - 'serve para comprovar a teoria'; de cunho cognitivo - 'facilitar a
compreensdo do conteido' (essencialmente, nossa divida) e de cunho motivacional - 'ajudam
a despertar a curiosidade ou o interesse pelo assunto' (também estd presente em nosso estudo).

Apesar destes problemas envolvendo aspectos mais tedricos da utilizagdo de
experimentos, alguns autores apontam que a experimentacao no ensino de fisica vem sendo
abordada com frequéncia pelos pesquisadores em ensino [9], tendo essa metodologia uma

ampla gama de enfoques e finalidades para o ensino de fisica.

2.3. Utilizacdo de videos no ensino de Fisica.

Na realidade, muito se discute sobre a fabricacdo de videos de fisica pelos proprios
professores ou estudantes [10]. Argumenta-se que os videos disponiveis sdo “pouco flexiveis,
colocando o professor na condi¢do de mero usudrio e retransmissor de conceitos” [11].

Estes mesmos pesquisadores [11] apontam que este tipo de material pode ajudar o
professor a apresentar algum conceito mais abstrato ou mesmo mostrar um experimento cuja

montagem ndo seja vidvel.

2.4. Utilizacdo de softwares no ensino de Fisica.

O desinteresse dos alunos pela escola e, consequentemente, pelos estudos € real e vai
muito além de qualquer questdo que considere um absurdo a escola de hoje nao provocar
interesse no aluno. Apesar da real caréncia da maioria dos alunos de escola ptblica no Brasil,
praticamente todos tem acesso a um computador de alguma maneira (lan house, casa de
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amigos, escola, etc.). Querer dizer que no mundo de hoje, cheio de tecnologia e informagdo
disponiveis na velocidade da luz, os alunos achem o j4 citado ‘Cuspe e Giz’ interessante,
parece um tanto quanto absurdo [12].

Muito se propde e discuti sobre o uso de softwares no ensino de fisica [13-15].
Destacam-se a construcdo de modelos, a montagem de laboratdrios virtuais, a utilizacao de
hipermidias e a previa constru¢do dos softwares a serem utilizados. Em comum, o uso dessas
midias € apontado como um processo estimulante e vidvel para o ensino-aprendizagem de
fisica. Ainda € apontado por [16] o papel do professor como peca de fundamental importancia
na mediacdo entre os alunos e esses recursos, de modo que ndo se descarta a figura do
professor e nem € suficiente encher as escolas de computadores e outros recursos disponiveis

se ndo se repensar a dindmica atual das salas de aula.

2.5. O tema escolhido: Lancamento Horizontal de Projéteis.

O estudo do movimento de projéteis certamente foi primordial para a corrida espacial (o
que por um lado € algo muito bom) e para o desenvolvimento de armas, misseis e canhdes
(que nao € algo bom de praticamente nenhum lado, a ndo ser nas competi¢des esportivas de
tiro ao alvo). Por outro lado, de uma maneira cOmica, sempre vemos nos desenhos animados
os personagens correndo em direcdo a precipicios € os mesmos apds correrem ou ‘voarem’
por vérios segundos apenas caem, em queda livre, quando percebem que perderam o contato
com o solo. A trajetdria correta desta queda, se o personagem estd correndo, ndo seria uma
reta como colocam os desenhos, mas sim uma pardbola - como mostrada na figura 3 -

vejamos o porqué.

Figura 4: Exemplo do movimento de um projétil em um langamento horizontal.
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Para compreender o langcamento horizontal de projéteis utilizaremos uma experiéncia
simples. Imagine que uma esfera € largada do alto de uma rampa posicionada sobre uma
mesa. A margem da mesa coincide com o final da rampa. Outra esfera, idéntica a primeira,
estd posicionada sobre a mesa, lateralmente a rampa. Quando a primeira termina a decida da
rampa encosta levemente na segunda fazendo-a cair. A primeira esfera segue sua trajetéria e a
segunda cai livremente na vertical. Desconsiderando a resisténcia do ar, qual das esferas
atingird o solo primeiro? Nao importando quantas vezes a experiéncia seja realizada, as
esferas atingirdo o solo a0 mesmo tempo.

A primeira esfera deixa a rampa com uma velocidade inicial na dire¢do x (vy). Assim
que deixa a rampa a for¢a gravitacional age sobre a mesma e ela adquire uma velocidade na
direcdo vertical y (vy) para baixo. A esfera dessa forma executa dois movimentos independes.
Como desprezamos a resisténcia do ar, a velocidade na dire¢do x é constante. O movimento
da segunda esfera € o de queda livre cujas equagdes sao bem conhecidas. O movimento da
primeira esfera se d4 em duas dire¢des perpendiculares. Na dire¢cdo x o movimento &

uniforme. A quantidade X, que € o alcance da esfera, pode ser dado por:
X=v.t (1)
O tempo de queda ¢, pode ser calculado através das equagdes do movimento vertical:
v, =v,, +ait, (2)

Inicialmente a velocidade de lancamento tem direcdo horizontal, de modo que a
velocidade inicial em y € nula. Se H € a altura da mesa podemos calcular a mesma através

da expressao:
— 1 2
H=H,+v,t, +§a.tq 3)

Além do que ja foi explicado sobre v, ser nula, de maneira semelhante, a altura inicial

€ igual a zero se a referéncia para a medida € a mesa.
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Combinando as equacdes ainda podemos chegar a uma expressdo para o tempo de

queda:
t,= 2—H 4)
ag
Podendo ainda fazer:
X = 2—H.vx (5)
a

Da expressao (5) podemos dizer que o alcance serd maior quanto for a altura de
lancamento, ou quanto maior for a velocidade inicial de lancamento, que € igual a velocidade

horizontal vy. [17].

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descrigdo das fases/etapas do projeto de pesquisa.

1° passo - Planejamento das atividades: Essa primeira etapa foi a mais longa. A ideia
do trabalho estava sendo sedimentada ha algum tempo e quando foi encontrado o apoio
necessario na escola em questdo, iniciamos a preparacdo das atividades. A escolha do tema
passou por mudangas, principalmente por que o experimento ja estava construido. Com
experimento e tema em maos passamos a elaboracdo do questiondrio inicial. Este foi
elaborado em conjunto com o professor das turmas, pois ele sabia exatamente o que
transmitiu aos alunos e, dessa forma, ndo correriamos o risco de perguntar algo de que eles
nunca tivessem ouvido falar. Os temas das questdes referem-se, basicamente, a contetidos
anteriores que sao indispensdveis a compreensdo do novo assunto. Estas questdes t€m uma
abordagem mais ampla, de modo que intencionavam averiguar os conhecimentos que tém
maior relacdo com o cotidiano dos alunos, ou seja, que eles ja poderiam/deveriam entender
antes da apresentacdo da matéria pelo professor. Apds esta tarefa, fizemos varias pesquisas na
internet para procurar os demais materiais relacionados ao tema para serem apresentados aos
alunos (videos, mapas conceituais, e, posteriormente, softwares educativos livres). Com esse

material em maos elaboramos os planos de aula (mais especificamente, roteiros de aplicagao)
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para cada método. Juntamente com os planos e/ou roteiros de aula, preparamos trés modelos
de folhas de respostas para anélise inicial, duas delas em grupo e uma individual. Por dltimo
elaboramos o questiondrio final de avaliagao dos alunos, apds a aplicagao das atividades.

2° passo — Aplicacdo do Questiondrio Inicial: O questionério foi aplicado para as cinco
turmas. O objetivo deste questiondrio foi selecionar trés das cinco turmas para que os métodos
fossem aplicados. O quesito a se avaliar era o desempenho total da turma (nimero de
respostas corretas), as trés turmas que tivessem desempenho mais préximo seriam as
escolhidas, na tentativa de eliminar um pouco das varidveis que influenciam nos resultados da
atividade, como a possibilidade de trabalhar somente com as turmas que possuem as melhores
ou piores notas, ou com as turmas mais interessadas, € mesmo com as que tivessem melhor
desempenho ao responder as questdes (0 que acabou ocorrendo, por coincidéncia, como sera
mostrado adiante).

3° passo — Aplicacdo das Atividades: A aplicacdo das atividades ocorreu em todas as
turmas em uma mesma data, apds a explicacdo do conteddo pelo professor na sala de aula,
tradicionalmente falando. O local escolhido para a realizacdo das atividades foi outra sala da
escola: a sala de video. Esta possui um grande televisor de tela plana, muito moderno para o
padrao de algumas escolas, ao qual € possivel conectar computadores. No hordrio
correspondente da aula de fisica em cada turma, o professor os dirigia a referida sala e os
bolsistas conduziam a atividade em conjunto. Entretanto, para uma melhor divisdo das tarefas
e participagdo dos pesquisadores, cada bolsista trabalhou um dos métodos com os alunos:
Jodo Lucas os softwares, Alessandra os videos e eu o experimento. Cada atividade foi
conduzida de uma maneira, de acordo com o roteiro preparado e com as ‘varidveis proprias de
cada sistema’ que serdo expostas mais adiante. Durante ou ao fim de cada atividade, os alunos
escreveram respostas as questdes levantadas, nas folhas de respostas, especialmente
preparadas para este fim.

4° passo — Aplicacdo do questiondrio final: Este questiondrio foi aplicado as cinco
turmas, em um unico dia, em que a maior parte dos alunos estava presente. Isso também
ocorreu como forma de evitar que os alunos das turmas que participam primeiro comentem
com os de outras turmas sobre as respostas do questiondrio. O objetivo deste questiondrio foi
avaliar o desempenho dos alunos que participaram das atividades auxiliares em relacao aos
que ndo participaram e em relagdo uns aos outros. Essa avaliacdo, possivelmente, ‘exerceu
menos pressao’ sobre os alunos do que as provas bimestrais da escola, pois ndo ‘acumula

pontos’, como explicamos aos mesmos durante a atividade, de modo que as conclusdes
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fossem menos prejudicadas por fatores emocionais — sabendo, € claro, que eles ndo podem ser
removidos, afinal se tratam de adolescentes, muito mais suscetiveis a questdo
emocional/hormonal.

5° passo — Andlise dos resultados e produgdo de textos: Grande parte desta etapa foi
concluida anteriormente, pois o comportamento dos alunos e as respostas dadas nas atividades
foram analisados recentemente e apresentados em formato de painéis na XXVII Semana da
Fisica da Universidade Federal de Goids (UFG), na qual os primeiros resultados foram
discutidos com pesquisadores em ensino de fisica e ci€ncias (bem mais experientes que nos,
diga-se de passagem), o que contribuiu fortemente para repensarmos algumas posturas, ideias
e conclusdes sobre o trabalho. Este texto € a propria continuagdo desta etapa, em que as ideias
e resultados praticos estdo sendo organizados e ao final serdo apresentadas as conclusdes

encontradas. E ainda havera muito que se discutir e analisar.

3.2. Materiais utilizados em cada atividade:

Experimento: O experimento utilizado nesta atividade pode ser utilizado como um
material demonstrativo ou interativo. Ele foi encontrado no artigo citado em [18] e o modelo
apresentado € o da figura 5. No artigo os autores encomendaram a constru¢do do experimento

a uma empresa especializada (para mais, visitar: www.oficinaciencia.com.br), mostrando que

apesar de simples a constru¢cdo do experimento ndo € trivial. O modo como o experimento €

construido e utilizado estd explicado no anexo 7.1. Montagem do experimento.

Bola-2

Prisigao da escala -
o

A m

Cestinhba

Figura 5: Ilustrag@o do experimento proposto por [18]. Inicialmente, para os autores o experimento se
destinaria, principalmente, ao estudo das leis de conservagdo através do fendmeno de colisdo ocorrido entre as
bolas.
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Videos: Os videos utilizados na atividade foram todos encontrados em pesquisas na
internet. Tendo estes videos sido obtidos a partir de sites como o ‘YouTube.com’ surgiu certa
preocupacio com a questdo de direitos autorais. Uma busca rdpida na internet sobre copyright
esclareceu que, para fins educacionais, é permitida a utilizacdo de materiais registrados, desde
que obtidos de maneira licita e que, obviamente, ndo sejam utilizados com objetivo de lucro.

O 1° video (pouco mais de 6’) trata-se de um desenho animado no qual os conceitos
envolvidos no fendmeno de lancamento horizontal (e outros) aparecem de maneira erronea

[19]. O video aparece ilustrado na figura 6.

Figura 6: Cena do primeiro video apresentado aos alunos.

O 2° video (2°08”) apresenta uma explicacdo tedrica sobre o tema. Ndo hd nenhum tipo
de narrativa verbal, apenas visual [20]. O video explica o movimento de um projétil lancado

horizontalmente e compara ao movimento de um projétil em queda livre (figura 7).

Cinematica: langamento horizontal. Cinemaética: langamento horizontal.

midiaeducacao 55 videos (]  Inscrever-se midiaeducacao 55 videos (8|  Inscrever-se

Aceleragao Velocidade horizontal Xm

| 1551208 wop " £ 52 b)) 1240208 = R - g

midizeducacao — 2 (e ! viden produzida pelo setor de Midiasducaciodo (2] 901 | midiaeducacas — 7 iz et = 2009 —Video produzid pelo setor de Midiasducachoda [ 901 [¥)
Colégio Medianeira, para ser unlr adj como materla\ de apeio nas. exmlcues Colégio Mediansira, para ser utm ado coma material de apoio nas, exibicties

Figura 7: Imagens ilustrando algumas cenas do segundo video
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O 3° video (31”’) mostra novamente a comparagdo entre o lancamento de duas bolinhas
a partir de uma rampa, conforme figura 8, uma delas lan¢ada horizontalmente e outra cai num

movimento de queda livre [21].

LancHorizontal

jalfigueira 12 videos [¥]  Inscreverse

jalfigueira— 19 de 2 119 — Este experimento utiliza 3 ferramenta tracker - um software r- 411 ¥
de analise de videos- que permite o ajuste de model. exihichas

Figura 8: Cena do terceiro video apresentado aos alunos.

Software: Lancamento de projéteis 1: Software para ser utilizado através do
programa Modellus [22] (onde também podem ser criados outros softwares). A interface
grafica € bem mais simples que dos demais softwares que serdo mostrados, no entanto, a
flexibilidade dos cdlculos € bem maior, assim como a visualizacdo do fenomeno estudado é

mais clara. A figura 9 mostra uma imagem representativa do software em uso.

Figura 9: Imagem que exemplifica a utilizacdo da animag@o ‘Lancamento de Projéteis 1’ [23] através do
software Modellus.
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3.3. Detalhamento da abordagem escolhida para cada atividade:

Experimento:

Dindmica de aplicacdo da atividade:

10min:

Apresentacdo tedrica e pratica do experimento. Divisdo da turma de 42 alunos em 6
grupos de 7 alunos através dos nimeros de chamada, de maneira aleatéria. Entrega de uma
folha de respostas para cada grupo, a qual conterd a equagdo da velocidade inicial de
lancamento da bolinha, o angulo de abertura do péndulo que devera ser utilizado pelo grupo e
onde o mesmo deverd demonstrar o raciocinio desenvolvido. Os alunos deverdo escolher um
colega para redigir os raciocinios e outro para testar a hipétese do grupo. Levar os alunos para
alguma parte do patio, do refeitério, quadra de esportes ou sala de video, ja que as salas de
aula sd3o muito pequenas para a realizacdo da atividade.

10min:

Tempo para os alunos tentarem chegar a solucao do problema.

15min:

Os alunos testardo suas hipéteses, em uma tnica tentativa. Verificagdo dos grupos que
acertaram o alvo e premia¢do dos mesmos (se for o caso).

15min:

Apresentacdo da solucdo correta e demonstracdo do experimento com cada angulo,

pelos bolsistas. Retornar a sala de aula.

Videos:

Dinamica de aplicacdo da atividade:

10min:

Apresentagdo da atividade. Levar os alunos para sala de video.

15min:

Exibicao e discussao dos videos.

20min:

Entrega de uma folha de respostas para cada aluno com algumas perguntas sobre o
conteddo dos videos e sua relacio com a matéria recentemente trabalhada em sala de aula.

Leitura de cada questdo e breve comentario sobre a mesma. Aguardar a resolu¢do de cada
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questdo. 1) 2min 2)5min  3)3min 4)5min 5) 3min. Recolher as folhas de
resposta.
Smin:

Consideracdes finais. Retornar a sala de aula.

Softwares:

Dindmica de aplicacdo da atividade:

10min:

Apresentacdo da atividade. Divisdo da turma em seis grupos. Levar os alunos para sala
de video.

10min:

Utilizacdo dos softwares (animagdes interativas). “Lancamento de projéteis 1.
‘Modellus’.” - Mostrar Eixo Cartesiano (x = 0, y = 0); - Explicar como modificar os
parametros necessdrios, inclusive como encontrar a janela de modificagdo destes: velocidade
inicial ‘v0’, o angulo de langamento ‘tetha’, a posicdo inicial do lancamento ‘x0’ e ‘y0’, a
posicdo do alvo ‘Xalvo’ e ‘Yalvo’. Executar o exemplo de Lancamento Obliquo que ja esta
armazenado no programa. - Explicar como se utiliza o software para simular o lancamento
horizontal. Isso € feito alterando-se o valor da altura de lancamento ‘y0’ e do angulo de
lancamento ‘tetha’ para zero grau radiano. Fazer o teste.

25min:

Entregar uma folha de respostas para cada grupo. Esta conterd o valor da velocidade
inicial ou do alcance do projétil, que deve ser utilizado pelo grupo no teste do software, além
da altura padrio de langcamento. O grupo devera deixar seu raciocinio registrado nesta folha.
Testar as respostas de cada grupo. Corrigir as que possam estar incorretas.

Smin (ou restante):

Consideracdes finais. Retornar a sala de aula.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Escolha do tema e série a se trabalhar.
Inicialmente trabalhariamos com a segunda série do Ensino Médio atividades sobre o

tema ‘dilatacdo térmica’. Essa escolha deve-se a discussdes com o professor supervisor
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(professor das turmas em que o estudo foi realizado e colaborador da pesquisa) sobre quais
assuntos de fisica seriam trabalhados nos meses seguintes em cada série.

Nossa escolha foi condicionada pela disponibilidade de bons experimentos a serem
trabalhados ja que o tempo disponivel para realizacdo da pesquisa era escasso. Através do
projeto PIBID/UFU fomos enviados a escola citada no fim do més de abril de 2010 e a
previsdo para deixarmos o projeto era no més de julho de 2010 (dada a colacdo de grau dos
participantes).

De outro modo, o experimento utilizado nesta atividade, ja havia sido construido, sem
que tivéssemos certeza de que seria bem utilizado.

Desse modo recaimos na 1 série do Ensino Médio no tema Lancamento Horizontal de
Projéteis. Deixamos de abordar os temas de conservacdo da Energia, conservacdao do
momento linear e colisdes (que poderiam ser trabalhados com o experimento) por dois
motivos: primeiro, o trabalho se tornaria mais extenso e complexo para os alunos; segundo, a
inten¢do do trabalho € verificar se esses métodos iriam ou ndo auxiliar os alunos com
determinado conteido em comparacdo com os que passaram apenas pela aula tedrica
tradicional, de modo que, o professor s6 trabalharia os outros temas de fisica que podem ser
abordados através do experimento em outros momentos do periodo letivo.

Pode-se questionar por que nao procuramos os temas em que os alunos apresentam
maiores problemas. A resposta é muito simples e um pouco tragica: até o presente momento o
que pudemos perceber com a atividade do PIBID € que a maior parte dos alunos realmente
detesta (ou acha que detesta) Fisica e principalmente por este motivo (além de outros ja
citados) tem desempenho ruim em quase todos os temas de fisica na parte de cdlculos e

principalmente na parte conceitual.

4.2. Resultados do questiondrio inicial.

Para selecao das turmas em que seriam aplicados os métodos auxiliares aplicamos o
primeiro questiondrio (ou questiondrio inicial, Anexo 7.2.). No total, 72 alunos responderam o
questiondrio nesta data, dos quais: Turma A = 13; Turma B = 17; Turma C = 22; Turma D =
9; Turma E = 11. Estas cinco turmas, na realidade, tém em média 42 alunos cada.

O resultado principal desta parcela do trabalho € apresentado no gréfico 1.
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Porcentagem de acertos

Turmas

Grifico 1: Grafico mostrando o desempenho percentual das turmas que participaram da avaliag@o inicial.

Infelizmente, ocorreu no dia anterior a aplicacdo, um aparente tumulto em frente a
escola, por discussdes relativas a paralisacdo dos docentes da rede estadual que ocorria na
época. Este evento fez com que alguns pais ndo enviassem seus filhos a escola no dia
seguinte. E sabido que esta discrepancia na composicdo das turmas influencia os resultados
apresentados e, por este motivo, os resultados ndo foram trabalhados em nimeros absolutos,
mas sim em percentual relativo de acertos.

No gréfico 1, observam-se valores mais proximos entre as turmas A, B e E (0,60; 0,62 e
0,64). Estes valores estdo mais distantes do numero de acertos das turmas C e D (0,44 e 0,48).
Coincidentemente ou ndo, as turmas que contavam, respectivamente, com O maior € menor
nimero de alunos na data em questdo, foram as que apresentaram os menores indices de
acertos.

A partir desta andlise ficou decidido que os métodos auxiliares seriam aplicados com as
turmas A, B e E, que apresentaram os resultados mais préximos. Posteriormente, foi decidido
que a atividade ‘experimento’ seria aplicada a turma A; a atividade ‘video’ a turma B e a

atividade ‘software’ a turma E.

4.3. Aplicacdo e resultados do trabalho com experimento.

Como exposto anteriormente, a atividade de experimento foi trabalhada com os alunos
da turma A da 1* série do Ensino Médio do periodo matutino. Na figura 10 sdo mostradas
algumas imagens da atividade desenvolvida com a turma. Os principais problemas ocorridos

durante a atividade foram o tempo reduzido para a atividade, o espago utilizado (que acabou

27



tornando-se inadequado para a quantidade de alunos) e a vontade dos alunos de irem para a

casa (a atividade foi realizada no dltimo horario de aula da manha).

Figura 10: Fotografias mostrando dois momentos durante a atividade com o experimento, aplicada com a
turma A da 1* série do periodo da manha.

Inicialmente, procuramos seguir a dindmica da atividade proposta no item
‘Detalhamento da abordagem escolhida para cada atividade’ na se¢do 3. Materiais e Métodos.
A sequéncia foi seguida, mas a realidade e complexidade do contexto sdo muito mais sérias
do que um simples roteiro pode almejar.

Para analisar as respostas escritas pelos grupos (anexo 7.3.) foram adotados alguns
critérios de avaliacdo, os mesmos, juntamente com a avaliacdo (ndo, sim ou médio), sdao

apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Tabela contendo com a avaliag@o das respostas dadas pelos grupos durante a atividade com o

experimento.
Critérios \ Grupo 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Rep. Esquemdtica do Problema Nao | Nao Nao Nao Nio Nao
Utilizagdo das Formulas Corretas Nao | Sim Médio | Médio | Sim Médio
Realizag¢do Correta dos Cdlculos Sim | Sim Médio | Médio | Médio | Sim
Utilizagdo Correta de Unidades Sim [ Médio | Sim Nao Médio | Sim
Chegaram ao resultado Correto Nao | Médio | Nao Nao Sim Sim
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Os critérios apresentados foram analisados da seguinte maneira:

Representacio esquematica do problema: Verificamos se os grupos fizeram
representacdes do problema — desenhos ou listagem das varidveis disponiveis e solicitadas no
calculo. Nenhum grupo fez nenhum tipo de esquema que auxiliasse na compreensdo do
problema. Uma hipétese é que a visualizacdo do experimento tenha contribuido de alguma
maneira.

Utilizacao das Formulas Corretas: Verificamos se 0s grupos conseguiram encontrar
as equacgdes que resolveriam o problema (por exemplo, as equacdes (1) e (3)). O grupo 6
utilizou exatamente as equacdes necessdrias, mas recebeu conceito ‘médio’ porque tivemos
que, praticamente, mostrar a eles quais eram as equacdes para que nao ficassem tao frustrados
com a atividade. Apesar de termos explicado inicialmente o conteudo envolvido com a
atividade, eles ndo conseguiam encontrar o capitulo do livro didatico em que poderiam

encontrar o topico estudado.

Realizacao Correta dos calculos: Verificamos a capacidade dos alunos em resolver os
calculos matematicos, propriamente ditos. Como os grupos ndo dispunham de calculadoras,
nds bolsistas faziamos os cdlculos das raizes quadradas e conferiamos algumas contas de
multiplicacdo para os alunos. Entretanto, muitos erros grosseiros na resolucao de equacdes de
primeiro grau, até mesmo na subtracdo de algarismos, foram encontrados (exemplos: grupo 3,
4e)).

Utilizacao Correta de Unidades: Esse ¢ um dos critérios preocupantes. Verificando
esse critério vimos que alguns grupos sabem realmente o que estdo procurando (grupos 1 e 6)
e que outros podem até saber, mas ndo expressam esse conhecimento quando escrevem as

respostas (grupos 2 e 5). Grupos 3 e 4 estdo no popular: ‘quem sou eu?’ ou ‘onde estou?’.

Chegaram ao resultado correto: Verificamos se os grupos realmente encontraram o
valor de X esperado. O grupo 2 recebeu conceito ‘médio’ porque apenas encontrou a
velocidade correta com que a bolinha seria langada. Apesar disto, todos os grupos testaram o
experimento e gostaram da brincadeira. Os que fizeram o cdlculo corretamente conseguiram
acertar a bolinha na cesta com apenas uma tentativa.

As avaliacdes (sim, ndo e médio) foram atribuidas pontuacdes (respectivamente, 3, 0 e

1) que somadas levaram a construc¢ao do grafico 2 abaixo.
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Pontuagédo

3 4 6
Grupos

Grifico 2: Resultado gréfico da andlise das respostas dadas pelos grupos na atividade com experimento.

Uma andlise quantitativa do referido grafico deixa claro que o desempenho da maioria
dos grupos foi mediano, sendo que alguns tiveram desempenho ruim. Devemos levar em
consideragdo fatores que podem influenciar nesse resultado: O tempo de aula reduzido, o
grande nimero de alunos por grupo, o fato de a atividade ter sido realizada no dltimo horario
e a prépria dificuldade dos alunos em associar as formulagdes matematicas com o fendmeno

fisico apresentado.

4.4. Aplicagdo e resultados do trabalho com videos.

A televisdo tem realmente um poder inacreditavel sobre as pessoas. O trabalho realizado
com videos foi o mais tranquilo do ponto de vista disciplinar e de participacdo dos alunos. Na
figura 11 podem ser vistas fotografias da atividade. Os alunos ficaram em profundo siléncio,
por livre e espontinea vontade, muito atentos ao video, principalmente ao desenho animado.
Acreditivamos que eles considerariam o mesmo ‘bobo’, coisa de crianca, visto que sdo

adolescentes entre 13 e 15 anos.

Figura 11: Fotos da atividade com videos. A primeira mostra os alunos da 1* série B assistindo o video 1 e a
segunda mostra os mesmos alunos respondendo a folha de respostas entregue (anexo 7.4).

30



Nesta turma a dinamica planejada pode ser cumprida praticamente de forma integral.
Acreditamos que isto ocorreu porque a atividade foi realizada antes do recreio, ndo houve
eventos que tomassem o tempo da aula e os alunos estdo mais calmos porque ainda falta
muito para voltarem para casa.

O trabalho de andlise dos resultados das folhas (anexo 7.4) de respostas foi realizado
pela bolsista Alessandra, ap6s realizarmos discussdes sobre os resultados observados.

A primeira tabela (tabela 2) analisa as repostas da questdo 1 sobre quais fendmenos
fisicos eram retratados nos trés filmes. 36 alunos responderam a questdo. O primeiro lado da
tabela mostra quantos alunos deram o mesmo tipo de resposta, do lado direito temos o tipo de
resposta apresentado.

Virias respostas podem ser aceitas. No entanto, como esperado, a maioria dos alunos
respondeu lancamento horizontal apenas, pois esse € o titulo do segundo e terceiro videos.
Apenas 3 alunos conseguiram perceber que principalmente no segundo e terceiro videos
existe uma comparagdo entre o lancamento horizontal e a queda livre e os citaram
corretamente. Sabendo que o tema do trabalho é o lancamento horizontal, um nimero
relativamente alto de alunos (7) citou apenas a queda livre (alids, este termo ndo € utilizado
nos videos). E importante ressaltar como os alunos confundem fendmenos com conceitos
fisicos respondendo, por exemplo, velocidade e aceleragao.

Tabela 2: Respostas em comum apresentadas pelos alunos da primeira série B referentes a questdo 1 da folha
de respostas

Nuamero de alunos que
apresentaram os tipos de
respostas

Respostas apresentadas pelos
alunos

Queda livre e lancamento
horizontal.

Queda livre.

Lancamento horizontal.

Lancamento vertical e
lancamento horizontal.

Lancamento vertical,
5 lancamento horizontal e queda
livre.

Lancamento vertical,
1 lancamento horizontal, queda livre
e aceleracao.

~N (O3 W
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Lancamento vertical,
langamento horizontal, queda
livre, aceleragdo e movimento
uniformemente variado.

Movimento uniformemente
variado.

Movimentos, a¢do e reagao,
queda livre.

Velocidade escalar, queda livre
e langamento horizontal.

A tabela 3 analisa as repostas da questdo 2 sobre o primeiro video (desenho animado).
36 alunos responderam a questdo. O primeiro lado da tabela mostra a classificacdo dada as
respostas dos alunos e do lado direito temos exemplos.

Como o desenho animado era extenso (mais de 6’) e ocorrem vdrias situacdes
diferentes, decidimos especificar em qual situacdo os alunos deveriam procurar o erro
conceitual de fisica. Foram citadas (ndo da forma como foram escritas) apenas as respostas de
alguns alunos, ja que estas foram parecidas. As respostas foram classificadas de acordo com o
quao proximo da resposta correta o aluno chegou. No video dos conhecidos papa-léguas e
coiote, conforme explicacdo da questdo 2, o coiote, deslocando-se sobre um esqui com
rodinhas, salta sobre um precipicio, na velocidade em que estava deveria cair até o chao
descrevendo uma trajetdria parabdlica, segundo nossa referéncia de observadores. Entretanto
ele fica um tempo considerdvel ‘voando’ em linha reta e até atingir um paredao do outro lado
do precipicio. Nao era facil chegar a esta conclusdo com toda certeza, mas alguns alunos
chegaram a ela, como vemos na tabela, as respostas com desempenho alto. De modo geral, os
alunos responderam que a lei da gravidade foi violada, o que ndo deixa de ser verdade, apesar
de ndo sabermos exatamente o que cada um quer dizer com ‘Lei da Gravidade’. Partindo do
pressuposto de que queriamos que falassem sobre o movimento ocorrido durante um

lancamento horizontal (explicito nos demais videos) essa resposta € considerada insatisfatoria.

Tabela 3: Respostas em comum apresentadas pelos alunos da primeira série B referentes & questdo 2 da folha
de respostas.

Respostas apresentadas
pelos alunos

O coiote deveria fazer um
Alto lancamento horizontal, mas ele
cai verticalmente.

Categoria do desempenho
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Ele deveria realizar um
lancamento horizontal, mas ficou
parado no ar durante certo
tempo.

Ao invés de cair, ele fica

parado no ar sobre o esqui.
Baixo A lei da gravidade foi violada.
O esqui cai antes do coiote.
Baixo Entdo, neste momento o ar nio €
desprezivel.

Alto

Médio

A tabela 4 analisa as repostas da questao 3 sobre os videos 2 e 3. 36 alunos responderam
a questao. O primeiro lado da tabela mostra a classificacdo dada as respostas dos alunos e do
lado direito temos exemplos. Nesta questdo ocorre o mesmo problema que na primeira:
confusdo entre conceito e fendmeno fisico — por este motivo suas respostas sdo consideradas
de desempenho baixo. Receberam classificagdo ‘médio’ aqueles que colocaram conceitos
relacionados, mas que colocaram outros um pouco desconexos (espaco, por exemplo). Ainda
assim, de um modo geral, os alunos responderam conceitos fisicos relacionados ao tema e
tiveram desempenho considerado alto (aceleracdo, velocidade, tempo, posi¢cao). Lembrando

que nem todos estes conceitos sdo diretamente citados nos videos; alguns estao implicitos.

Tabela 4: Respostas em comum apresentadas pelos alunos da primeira série B referentes a questdo 3 da folha
de respostas.

Categoria do desempenho Respostas apresentadas pelos
alunos
Alto “Aceleracdo, velocidade,

tempo, posicao e direcdo.”

Médio “Aceleracdo, velocidade e
tempo.”
Médio “Direcao, aceleracdo,

gravidade, tempo, espaco, posicao,

sentido e velocidade.”

Baixo “Lang¢amento horizontal,
aceleracdo, velocidade, tempo e

posi¢do.”
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Baixo “Forga em lancamento
- e
horizontal, movimento acelerado e

proporcao direta.”

A tabela 5 analisa as repostas da questdo 4 sobre os videos 2 e 3. 36 alunos responderam
a questao. O primeiro lado da tabela mostra a classificacdo dada as respostas dos alunos e do
lado direito temos exemplos. Nesta questdo queriamos saber se os alunos captaram a ideia a
ser confirmada pelos videos através das imagens de experimentos: A ideia bdsica do
lancamento horizontal é que o tempo de queda é o mesmo de um projétil em queda livre e sua

velocidade horizontal € constante.

Tabela 5: Respostas em comum apresentadas pelos alunos da primeira série B referentes & questdo 4 da folha
de respostas.
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Em seguida perguntamos sobre as equagdes que ndo foram colocadas nos videos, mas
que eles poderiam encontrar em seus livros-texto ou caderno. Como nas questdes anteriores,
tivemos analises positivas de algumas respostas, consideradas de desempenho alto:
explicaram corretamente a intencdo dos videos, qual o recurso utilizado (a imagem do
experimento com duas bolas, uma sendo lancada e a outra caindo) e citaram equacdes corretas
para descricdo desse tipo de movimento. Com desempenho médio temos as respostas de
alunos que apenas ndo citaram as equacgdes corretas. E, finalmente, de desempenho baixo,
alunos que nao responderam corretamente a principal pergunta (ndo falaram sobre os tempos
de quedas iguais ou algo parecido).

A tabela 6 analisa as repostas da questdo 5 sobre os videos 2 e 3. 36 alunos responderam
a questdo. O primeiro lado da tabela mostra quantos alunos deram esse tipo de resposta e o
segundo lado explica o tipo de resposta. Nesta questdo desejdvamos saber se os alunos de
alguma maneira aprovaram a atividade e/ou tiraram algum proveito da mesma. Mais de 85%
da turma afirmou ficar convencido com o que foi mostrado e acha que os videos sdo uma boa
op¢ao de auxilio na aprendizagem. Quatro alunos (11%) afirmaram que ndo ficaram tao
convencidos assim com os videos porque estes eram muito curtos. (Essa justificativa €
plausivel porque alguns alunos realmente precisam de mais tempo para perceber o que se quer
dizer, entretanto como os videos 2 e 3 eram curtos foram apresentados 2 vezes cada). Por fim
apenas um aluno (2,7%) afirma que os videos ndo o convenceram — lendo a resposta da 3*
linha da tabela 6 percebemos o perfil de aluno que esta totalmente desiludido com o estudo da
Fisica. (O que podera ser bem visto nas respostas do questionario final).

Tabela 6: Respostas em comum apresentadas pelos alunos da primeira série B referentes & questdo 5 da folha
de respostas.

Afirmaram que ficaram convencidos com as imagens e explicacdes dadas pelos

31 . . . . . o
videos, pois retratam melhor os conceitos fisicos na prética e de forma ludica.

Afirmaram que ficaram pouco convencidos com as imagens e explicagdes dadas
4 | pelos videos, pois alegaram que os mesmos sdo muito curtos e ndo d4 para analisar
muito bem os fendmenos e conceitos envolvidos.

Afirmou que ndo ficou convencido e alegou que nao entende nada quando se fala
de Fisica.
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Os resultados apresentados da aplicacdo dos videos mostram que existe um efeito
positivo para a apresentacdo de conceitos basicos, que pode estar associado aos videos, as
suas caracteristicas e a forma de utilizag3o.

Constatamos que videos de curta duracdo sdo melhores porque ndo se tornam
cansativos, ou seja, os alunos nio se desinteressam. Isso ndo faz com que seu conteddo seja
ruim ou incompleto. As respostas positivas dos alunos na tabela 6 demonstram isto.

Para escolher videos que ndo apresentassem narracdes levamos em consideracio o fato
de que conheciamos a turma e ndo tinhamos nenhum aluno com defici€ncia visual séria, caso

contrario, escolheriamos videos totalmente narrados.

4.5. Aplicacdo e resultados do trabalho com softwares.

O trabalho com softwares foi aplicado (assim como os demais) em conjunto pelos trés
bolsistas do PIBID/Fisica e a andlise inicial das respostas dos alunos foi realizada pelo
bolsista Jodo Lucas, cujos dados e consideragdes serdo inseridos neste texto.

Nesta atividade, realizada com a turma E da 1?* série da Escola Estadual Messias
Pedreiro do periodo da manha, apesar do roteiro preparado (veja item 3. Materiais e Métodos,
desta) ndo conseguimos apresentar outros dois softwares devido ao reduzidissimo tempo de
aula (apenas cerca de 30 min) por atrasos diversos no periodo do recreio. Isso certamente
causa falhas na aplicacdo, mas certamente traz conhecimentos muito ricos para noés
licenciandos quanto aos problemas enfrentados no dia-a-dia do professor.

Apesar dos transtornos, o material ja estava preparado e ndo apresentou nenhum tipo de
problema, além do que, o software utilizado era de utilizacdo muito simples. Os alunos no
comecgo ficaram um pouco desconfiados, mas, posteriormente, envolveram-se com a atividade
e participaram ativamente. O problema mais sério ocorreu devido ao grande nimero de alunos
e ao formato da sala de video, alguns grupos sentaram-se no fundo da sala e nao conseguiam
enxergar o que estava escrito, pois o tamanho da letra no televisor estava realmente pequeno e
nao poderia ser aumentado, devido a fatores técnicos, de modo que os alunos ndo enxergavam
0 que estava escrito; entretanto, estes alunos foram capazes de abstrair a situagdo e
participaram também da atividade.

Durante a atividade os grupos fizeram seus cdlculos e consideracdes a respeito do que

foi pedido (veja o anexo 7.5) em uma folha, que analisamos de acordo com a tabela abaixo.
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Tabela 7: Critérios
[ I

Dos seis grupos, ape:
especificamente, apenas p
equagdes. Entretanto, issc
participaram e pediram ain

A andlise da tabela 7
também solicitava aos alt
utilizagdo incorreta de unic
erram os cdlculos por traba
os alunos ndo ilustram o
ocorrendo para chegar-se :
apenas nimeros € por mais
aluno.

Por fim € importantis
que, certamente, um trabal
melhor as ideias do softwz

daria melhores resultados. .

4.6. Aplicagdo e resu

A aplicacdo deste qu
sem maiores transtornos. !
com as turmas em cada
constituido de trés questde

questdo é de multipla esco



para que fosse possivel aos alunos demonstrarem seus conhecimentos sobre o tema sem a
pressdo da atividade experimental, em que apenas pedimos para achar a posicdo em que a
cestinha deveria ser colocada. O tempo dado aos alunos foi de cerca de 20 min e, em média,
foi suficiente. Participaram 40 alunos do 1° A; 42 do 1° B; 41 do 1°C; 39 do 1°D e 40 do I°
E. Somando-se um total de 202 respostas ao questiondrio. A seguir, nossa andlise, questao por
questdo de todas as turmas. Os graficos foram obtidos a partir da contagem de respostas
positivas (negativas/parciais no caso das questdes 2 e 3) para o item em questdo dividindo
pelo ndmero de alunos de cada turma, multiplicando por 100 para termos ndmeros mais
significativos.

uestdo 1.

A questdo 1, apesar de a primeira vista parecer desimportante por ser de multipla
escolha, foi fundamental para o estudo porque verifica entre outras coisas se os alunos
conseguem interpretar o texto (j4 que ndo possui figuras), se ainda confundem vertical e
horizontal, se compreendem os fendmenos do movimento uniforme e do movimento
uniformemente variado (no caso, a queda livre) e o principal, se compreenderam o fato de que
o lancamento horizontal de projéteis (assim como o lancamento obliquo que os alunos
também ja estudaram) ¢ um movimento que ocorre a partir da composi¢do de um movimento

horizontal e um vertical independentes. Todos os alunos responderam a primeira questao.

% de alunos que acertaram

Griéfico 3: Andlise da questdo 1. Mostra o percentual de alunos que marcaram a alternativa correta (item d)
por turma.
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Vemos no grafico que a turma que mais acertou a questdo foi a A (mais de 70%),
seguida da turma B, duas das turmas que participaram das atividades extras. Aparentemente,
segundo os professores da escola, as turmas nao sdo divididas segundo desempenho escolar,
entretanto, nos parece muita coincidéncia que o desempenho seja decrescente (da esquerda
para a direita) e justamente a outra turma que participou da atividade (E) tenha um
desempenho melhor que apenas a turma anterior. Se os alunos estivessem distribuidos
imparcialmente, acreditamos que seria observado um desempenho melhor de E também em
relacdo a turma C. Contudo este fato pode estar relacionado a outros fatores como o proprio
modo como a atividade de software foi trabalhada com esta turma. Outra constatacdo acerca
disto € que o trabalho desenvolvido com a turma A foi muito mais de cdlculos e equacdes
enquanto que as turmas B e E tiveram mais acesso a questdes tedricas em suas atividades,
logo esperdvamos um desempenho melhor dessas duas turmas na primeira questio, o que, de
fato, ndo ocorreu. A turma D foi a unica que assinalou um ndmero menor de itens corretos
(assinalou mais vezes o item ‘a’ ao invés do correto, ‘d’).

2

Analisando a quantidade de vezes que as demais alternativas (‘b’, ‘c’ e ‘e’) foram dadas
como resposta da questao ficou claro que, para a maioria dos alunos, alguns problemas com
conceitos anteriores (necessarios ao entendimento correto do assunto estudado), estdo
atrapalhando e muito os alunos. Nas turmas A, B, C e E o segundo item mais assinalado pelos
alunos foi o item ‘b’. Partindo do pressuposto de que os alunos soubessem que o movimento
de queda livre é acelerado e, portanto, a velocidade vertical deve ser varidvel, esperdvamos
que, por eliminagdo, a segunda resposta mais marcada fosse o item ‘c’. A marcagdo do item

‘b’, nesse caso, pode estar demonstrando que os alunos estdo confundindo os conceitos de

vertical e horizontal.

Questio 2.

A questdo 2, é, na realidade, a mesma proposta da folha de resposta (anexo 7.3.) da 1*
série A, que participou da atividade com experimento. Diante disto esperivamos um

desempenho bem superior da turma A em relacdo as outras. Vejamos o grafico a seguir:
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Griéfico 4: O grafico mostra a porcentagem de participacio dos alunos de cada turma na questdo 2.

Ele foi obtido somando-se o nimero de alunos que responderam todos os itens da
questdo (ja que alguns respondem apenas o item a, outros b, outros ¢ € muitos, muitos outros,
nenhum!) dividido por trés vezes (nimero de itens) o total de alunos da turma. Podemos
verificar que apenas a turma E teve mais de 50% de participacdo na questdo, seguida das
turmas A e B, respectivamente. Neste indicador, as turmas que ndo participaram ficam atras,
certamente, porque estdo menos familiarizadas com o assunto. Junto com as turmas E e A
fizemos calculo semelhante (ou igual) ao pedido na questao, o que justifica participarem mais.
Essa ndo participacdo pode significar muitas coisas: os alunos nio respondem, pois ndo ‘vale
nota’; porque nao recordam as equacgdes (que ndo foram disponibilizadas, j4 que nos seus
testes escolares elas também ndo o sdo); medo de errarem e serem julgados (apesar do teste
ser sigiloso); ou por realmente ndo conseguirem compreender a proposta.

Além de ‘participacdo’, foram adotados outros quatro critérios para anélise de cada item
da questdo 2, mostrados abaixo. As avalia¢des dadas poderiam ser SIM, NAO e PARCIAL.

As repostas dos alunos na questio foram analisadas considerando-se:

Utilizacdo das equacdes corretas: sim — se estd totalmente correta; nao — quando nao
apresenta ou escreve errado; parcial se escreveu algum item da equagdo de maneira incorreta
ou se apresentou uma resposta (certa ou errada) sem os calculos.

Realizacdo correta dos cdlculos: sim — quando ndo erra nada; ndo — quando erra tudo
ou ndo apresenta, quando somam ao invés de multiplicar, ou ao distribuir fatores; parcial —
para quem ndo apresentou os cdlculos ou se erraram somas, subtracdes, multiplicacdes ou

divisdes, bem como ao extrair a raiz quadrada.
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Utilizacdo correta de unidades: sim — utilizam corretamente; ndo — ndo utilizam ou
colocam unidades absurdas (por exemplo, ° -graus- em velocidade); parcial — se os alunos
fazem confusdo com unidades de comprimento ou aceleragdao no lugar das de velocidade.

Chegaram ao resultado correto: sim — para os que chegaram ao devido resultado; nao —
para os que ndo fizeram ou erraram; parcial — para os que acertaram as equagdes e os cdlculos,
mas ndo chegaram ao valor correto por utilizar os valores em unidades inadequadas ou ainda,
se ndo terminaram o cdlculo.

A porcentagem de acertos nesta questio ficou realmente abaixo do esperado em todas as

turmas, como pode ser visto no grafico 5:
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Grifico 5: Este grafico mostra a porcentagem de acerto entre os que responderam algum item da questdo 2,
para cada turma.

Todas as turmas tiveram menos de 40% de acerto entre os que responderam a questio.
No entanto, conforme o esperado, as turmas A e E, foram melhor que as demais, inclusive que
a turma B, cuja atividade aplicada ndo trabalhava com célculos.

Somando-se todas as avaliagcdes negativas dadas durante a andlise (ou seja: os alunos
que ndo participaram de nenhum item, os que ndo utilizaram as equacdes corretas, os que
erraram os célculos, que ndo utilizaram unidades corretamente € os que ndo acertaram —
considerando inclusive os que ndo participaram como quem também ndo acertou) chegamos

ao grafico 6.
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Porcentagem de Alunos

Griéfico 6: Somatdria das avaliacGes negativas das resolugdes dos alunos na questdo 2, de todas as turmas.

Ainda que a soma de avaliagdes negativas seja estatisticamente enorme, mais que 50%
em todos os casos, para nosso trabalho ha um ponto positivo neste indicador: as trés turmas
em que foram aplicados os métodos auxiliares (A, B e E) tiveram um percentual menor de

resultados negativos que as que ndo participaram (C e D).

Questio 3.

A questdo 3, apesar do aspecto qualitativo também foi analisada quantitativamente. De
todos que participaram do questiondrio, apenas um (1) aluno ndo respondeu de maneira
alguma essa questdo. A proposta foi que os alunos respondessem apenas um dos itens, 3.1 ou
3.2 se participaram ou nao, respectivamente, de uma de nossas atividades. O grafico 7 mostra

a participagao dos estudantes no item 3.1 da questdo 3 de acordo com a turma.

Porcentagem de Alunos

turma

Gréfico 7: Porcentagem de alunos em cada turma que respondeu apenas o item 3.1 da questao 3.
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Os percentuais indicados demonstram que os alunos das turmas A, D e E entenderam a
proposta da questdo em sua maioria, ja que responderam a questdao que lhes cabia (A, B e E
deveriam responder 3.1; C e D deveriam responder 3.2., em sua maioria ja que o nimero de
alunos que faltaram a atividade € pequeno). Nao se pode dizer o mesmo da turma B. A turma
C marcou este item devido a uma atividade que o professor fez com todas as turmas, fizeram
uma pequena confusdo, j& que na questdo ndo estd explicito que estamos falando das
atividades realizadas pelos bolsistas.

Através do grafico 8, percebemos que deve ser destacado o problema dos alunos com a
interpretacdo do enunciado: a quantidade de alunos que respondeu as duas questdes €
expressiva em todas as turmas — apesar de o enunciado da questdo dizer claramente que
devem responder apenas uma. Na turma B, que participou da atividade com videos, foram

mais de 30%.
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Gréfico 8: Porcentagem de alunos que responderam os dois itens da questdo 3.

A questdo 3 foi analisada também em relagdo ao tipo de resposta que os alunos deram,
seja na 3.1, na 3.2 ou em ambas, como positiva, negativa ou parcial. Primeiramente, citemos

exemplos de respostas consideradas positivas, negativas e parciais (Tabela 8).

Tabela 8: Nesta tabela sdo apresentados os exemplos mais relevantes, em cada turma, de respostas
consideradas positivas, negativas ou parcialmente positivas. As turmas C e D ndo apresentaram nenhuma
resposta negativa.

Turma Positiva Negativa Parcial

A “N6s participamos de uma | “Software e experimento. | “Das duas atividades, eu

dindmica igual a que € | Nao ajudou, pois por | acho que ndo ajudou nas
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apresentada no exercicio
2, em que tinhamos de
calcular a posicao da
cestinha em relacdo ao

angulo dado. Ela ajudou,

mas o meu problema
maior € lembrar os
calculos usados. Eu

gostaria que atividades do
tipo ocorressem com mais
frequéncia, pois ajuda a
reforcar os fundamentos

dos calculos de fisica.”

mais que eu tente estudar
fisica, nunca aprendo,
fico me perguntando no
que isso vai me ajudar
quando eu me formar, eu
sei que pra passar no
vestibular e em concurso
eu até precise de saber
fisica, mas na faculdade
eu ndo vou precisar,
quero fazer faculdade de

Direito. Nada a ver!!! Té

grillada...”

resolucdes, também ndo
queria mais essas aulas,
pois tem alunos que nao
sabem  se  comportar
deixando a sala na maior

bagunca.”

“Video. Gostaria que

acontecesse com  mais
frequéncia... poderiamos

ter aulas diversificadas.
Além da aula e explicag¢do
do  professor, alguns
videos, experimentos ou
softwares tornaria mais
facil de compreender a
matéria, € nao ficaria

aquela coisa cansativa.”

“Dos videos. Nao. O que

ajudaria mesmo seria
uma explicacdo sobre a
matéria um pouco melhor

na sala de aula.”

“Video. Mais ou menos.,
pois o video foi dado a
muito tempo € nao me
lembro muito. Poderia sim,

mas um pouco diferente.”

“Sim. Acho que ajudaria
sim a resolver as questdes
acima, e também sairia um

pouco da rotina.”

“Nao sei.
Provavelmente  ajudaria.
Mas a dificuldade mesmo
¢ lembrar as férmulas. E
outra coisa que eu acho
que ajudaria, € gostar de

fisica. E ¢é muito raro
alguém  GOSTAR de
fisica. Quando nio
gostamos de algo, nos
mesmos  criamos  uma
barreira, e nao
aprendemos. Porque o
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nosso subconciente nao
quer aprender.”

“Sim. Poderia ajudar, pois
seria mais interessante e
tornaria mais fécil, porque
s6 a aula do professor ndo
¢ suficiente, e videos,
softwares, e experimentos

faria os alunos interessar e

gostar mais de fisica.”

“A aula do professor ¢é

suficiente, mas  esses
recursos também ajudam

muito.”

“Utilizar outras formas de
aprendizado, fugindo um
pouco da sala de aula,
partindo para novos meios
de entender a matéria que

nio seja s6 a aula do

“Nao fez  diferenca

alguma p/ mim.”

“Participei da atividade do
software. Esta influenciou
um pouco em minhas
respostas, s6 ndo ajudou
mais devido o tempo que

se passou. Gostaria sim

professor € sempre uma que isto ocorrese com

alternativa  interessante, mais frequéncia.”
que, bem aplicada, poderia
gerar resultados
satisfatorios, no meu ponto

de vista.”

Dos 201 alunos que responderam a questdo, apenas seis deram respostas negativas
(~3%). Ressaltando que nas turmas C e D, que ndo participaram das atividades extras nao
ouve nenhuma resposta negativa, o que pode significar a vontade dos mesmos de também
participarem de atividades diferentes e/ou inovadoras, mesmo que sejam de Fisica, que eles
dizem detestar tanto. O grafico 9 mostra o percentual de alunos de cada turma que respondeu

positivamente a questao.
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Grifico 9: Percentual de alunos que responderam positivamente a questdo 3.

Os indices apresentados neste grafico ja eram esperados desde o 1° passo da pesquisa.
Com a aplicacdo das atividades, pudemos ter mais certeza do que os artigos de pesquisa na
area de ensino de Fisica ja apontam hd anos: os alunos querem (e precisam) que atividades
diferentes sejam incluidas em seu cotidiano escolar para que gostem e aprendam melhor a
disciplina. Justamente por este motivo é que partimos para uma andlise quantitativa desses
métodos, para que possam realmente ser tratados como um auxilio as metodologias de ensino,

€ ndo como um passatempo para deixar os alunos mais felizes.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho ocorreu como consequéncia do nosso trabalho no PIBID, onde
frequentemente lemos e discutimos com os professores da faculdade, e entre nés, os
problemas enfrentados pelos professores. Infelizmente, através deste projeto, também
averiguamos uma crescente falta de vontade dos professores para trabalhar de fato com novas
metodologias, muitas vezes por estarem sobrecarregados. O trabalho do PIBID fez-nos
repensar essa postura, e averiguar quantitativamente os resultados dessas atividades talvez
convenga os mais céticos de que vale a pena investir seu tempo na preparagao e utilizagao

dessas metodologias, mesmo que apenas como complemento.
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Por mais que tenhamos planejado, nada saiu exatamente como queriamos; o que € muito
bom do ponto de vista de aluno, futuro docente, para vivenciarmos o que acontece
verdadeiramente no dia-a-dia do professor da educacdo bésica (reunides no recreio, criticas ao
trabalho, bandas, barulho, falta de espago, excesso de alunos em cada sala, dificuldades com a
matematica, desentusiasmo, calor, etc.).

As respostas dos alunos sobre as atividades e sobre a necessidade (ou ndo) de que elas
ocorram mais vezes sao muito diversas € nos trazem muito que pensar sobre a nossa pratica
como professores. Mesmo tentando fazer a aplicagao da melhor maneira possivel, nao apenas
com a finalidade de pesquisa, mas, principalmente, de auxiliar os alunos, ainda cometemos
muitas falhas - apontadas pelos proprios alunos nas respostas. Algumas delas fogem ao nosso
controle, como as atividades terem ocorrido apenas uma vez (ndo somos os professores
realmente), hd muito tempo atrds (€ preciso tempo para planejar e executar as atividades), e
ocorrer tudo muito rapidamente (tempo reduzido de aula), etc. No entanto, a grande maioria
de avaliagOes positivas e o desempenho melhorado dos estudantes que participaram das
atividades em relagdo aos que ndo participaram, demonstram que os alunos nao desgostam
tanto assim da fisica, (quem sabe de ciéncias, como um todo) talvez para melhorar o
entusiasmo e o desempenho dos alunos em Fisica, seja necessario apenas que os professores
do ensino bésico (inclusive do Fundamental), repensem suas praticas e apliquem um pouco do
que vem sendo demonstrado nas pesquisas sobre ensino de ciéncias hd vérios anos e que €
praticamente desconhecido e/ou ignorado dos mesmos.

Dentro deste contexto, como poucos discentes que restam pretendendo ser docentes,
buscamos com essa pequena (mas ambiciosa) pesquisa, melhorar o ensino de fisica na escola
em que trabalhamos, e mais amplamente no Brasil, para que mais alunos aprendam e gostem
de fisica, ingressem no curso superior com real intuito de serem professores da Educacdo
Basica, para que haja melhora significativa do desempenho dos nossos estudantes em ciéncias
€ com isso, quem sabe, uma maior valoriza¢ao, em todos os sentidos, do professor de fisica da

educacgdo bésica.

OBS.: Em minha posse encontram-se:
- As autorizagdes dos demais pesquisadores (alunos e professores) e do coordenador do
subprojeto Fisica do PIBID/UFU para utilizacdo do material produzido em conjunto durante

atividades do PIBID/UFU.
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- A autorizagdo da direcdo da escola para coletar e utilizar imagens dos alunos durante

as atividades em nossos trabalhos.
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7. ANEXOS

7.1. Montagem do experimento:

O aparato foi montado em madeira de forma que a bola ‘10’ foi suspensa por dois fios,

formando um péndulo. A segunda bola ‘8’ fica sobre um apoio, de modo que sofre a colisdo

com a bola ‘10’ e é arremessada. Caso
a posicao da cestinha, colocada em um
plano abaixo, coincida com a posi¢cdo
do alcance da bola ‘8’, essa bola cai
dentro da cestinha. Através dos
principios de conservacdo da energia
mecadnica ¢ do momento linear (a
colisio entre as bolas pode ser
considerada eléstica) e do langcamento
horizontal de projéteis, pode-se
facilmente demonstrar a relacdo entre
o angulo de langcamento do péndulo e
o alcance, por isso um transferidor é

anexado ao experimento.

Figura 12: Imagem do aparato montado
pelos bolsistas e utilizado na pesquisa.

7.2. Questiondrio para selecdo das turmas e verificagdo inicial:

Questiondrio Inicial: Lancamento Horizontal.

1. Se abandonarmos de certa altura duas bolas idénticas, uma de chumbo e outra de
isopor, no vacuo, o que ocorre?

a) A bola de isopor atinge o solo primeiro.

b) A bola de chumbo atinge o solo primeiro.
c)  Asduas atingem o solo no mesmo instante.
d) A bola de isopor ndo atinge o solo.

2. Considerando a questdo anterior, sobre a velocidade da bola de chumbo?

a)

Ela é constante.
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b) Elaé varidvel, e diminui a medida que se aproxima do solo.
c) Elaénula.
d) Elaé varidvel, e aumenta a medida que se aproxima do solo.

3. O que caracteriza o vetor ao lado? - 5

a)  Direcdo: horizontal. Sentido: direita. Médulo: 1u.
b)  Direcdo: direita. Sentido: horizontal. Médulo: 1u.
c) Diregdo: vertical. Sentido: esquerda. Médulo: 10u.
d) Direcdo: esquerda. Sentido: vertical. Médulo: 10u.

4. Considere duas bolinhas iguais, com a mesma massa. Se uma delas (1) for abandonada
de certa altura e a outra (2) for langada horizontalmente, o que ocorre? Considere que
elas partem do mesmo ponto e que a situacao ocorre no vacuo.

a)  Elas atingem o solo no mesmo instante, distantes uma da outra.
b) A bolinha 1 atinge o solo primeiro.
c) Asbolinhas 1 e 2 colidem ao atingir o solo.

A bolinha 2 atinge o solo primeiro.

7.3. Folha de Respostas para atividade com experimento:
Folha de resposta - experimento de langcamento horizontal 1° A

Grupo [ | Angulo[ |

Velocidade inicial da bolinha, em fun¢do do &angulo de abertura do péndulo

Vg = \2gL(1—cos?y).

Dados adicionais:

L(comprimento do péndulo): 15,0cm ou 0,15m.

H(altura da bolinha ‘8’, em relag¢do ao plano da cesta): 35,0cm ou 0,35 m.
g(aceleracdo da gravidade): 10m/s2.

cos10° 0,98
c0s20° 0,94
cos30° 0,87
cos40° 0,77
co0s50°: 0,64
c0s60°: 0,50

Desenvolvimento do calculo:
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7.4. Folha de Respostas para atividade com apresentagdo de videos:
Folha de resposta - videos 1° B N°[]

Video 1: Papa léguas e Coiote.
Video 2: Musica Africana.
Video 3: Raul’s

Sobre os trés filmes.
1.  Qual(is) fenomeno(s) fisico(s), recentemente estudado(s), é(sdo) retratado(s)?

(Exemplo de fendomeno fisico: ‘movimento de um carro em uma rua’ ou ‘ebuli¢do da dgua’).

Sobre o video 1:
2. Em certa parte do desenho o coiote perseguia o papa léguas utilizando um esqui

com rodinhas. Mais uma vez ele ndo consegue pega-lo. Nessa persegui¢cao o que acaba
violando uma lei fisica recentemente estudada?

Sobre os videos 2 e 3:
3. Quais os principais conceitos de fisica mostrados nos videos? (Exemplos de

conceito fisico: ‘massa’, ‘posicao’, ‘forca’).

4. O que os videos pretendem explicar? Qual recurso € utilizado nos videos para dar
essa explicagao? Como os videos poderiam chegar a tal explicacao utilizando algumas
equagdes matematicas?

5. Vocé ficou convencido com as imagens e explicagdes dadas pelos videos?
Justifique.
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7.5. Folha de Respostas para atividade com apresentacdo de softwares:

Folha de resposta - softwares 1°E N°[]

Para trés grupos foi proposto:

Verifique em que posi¢ao (posicdo de alcance), em relacdo ao eixo X, o tanque devera
estar para que o projétil consiga atingi-lo.

Dados adicionais:

Velocidade inicial do projétil: Vo =20 m/s, Vo = 40 m/s e Vo = 100 m/s. (Uma para
cada grupo).

Altura de lancamento em relagdo ao eixo Y: H =200 m.
Aceleracao da gravidade: g = 10m/s2.

Para outros trés grupos foi proposto:

Encontre a velocidade inicial do projétil (Vo) para que o mesmo consiga atingir o
tanque.

Dados adicionais:

Distancia do tanque em relag@o a origem do eixo X (alcance): X4 = 150 m, X, = 300
m e X, = 500 m. Uma para cada grupo.

Altura de lancamento em relacdo ao eixo Y: H = 200 m.

Aceleracdo da gravidade: g = 10m/s2.

7.6. Questiondrio Final:

Questiondrio Final: Lancamento Horizontal.

Série [__] Nimero [__]
1. Quando um pacote cai de um avido, vemos o mesmo descrever uma trajetoria

parabdlica, pois o movimento trata-se de um langcamento horizontal. Este movimento, na

realidade, ocorre a partir da composicdo de dois movimentos independentes (um vertical e
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outro horizontal). Se analisarmos a velocidade desse corpo na metade da trajetdria, sobre as

velocidades (horizontal vy e vertical vy) € possivel afirmar:

a) vx € constante e vy € constante.
b) vy € varidvel e vy € constante.
c) vx € varidvel e vy € varidvel.

d) vx € constante e vy € varidvel.

2.  Considere o experimento de fisica mostrado na figura abaixo: a bolinha-2 do
péndulo, apds suspensa, colide com a bolinha-1, a qual deve cair na cestinha. Se o péndulo for

suspenso a 45° da vertical, como na figura, a velocidade

inicial de lancamento da bolinha-1 (apds colisao com o

péndulo) pode ser calculada através da equacdo

v, :\/ 2gL(1—Cos45°). Obs.: Nao confunda o angulo pelo

qual o péndulo € suspenso com o angulo de lancamento da
bolinha-1, esta € lancada horizontalmente com angulo de

lancamento igual a zero.

Sabendo que L (comprimento do péndulo) € igual a

17,0cm ou 0,17m, que a altura H da bolinha-1, em relacio ao

plano da cesta é 33,0cm ou 0,33 m e considerando a aceleracdo da gravidade g igual a 10m/s2.
Calcule:

a) A velocidade inicial de langamento da bolinha-1.

b) O tempo de queda da bolinha-1.

c¢) A posi¢do (X) em que a cestinha deve ser colocada para que a bolinha-1 a atinja.

3. Se vocé participou de alguma das atividades sobre lancamento horizontal
(software, video ou experimento) responda apenas a questdo 3.1, se ndo, responda apenas a
3.2:

3.1. De qual atividade participou? A atividade influenciou (ajudou ou nao) na resolucdo
das questdes anteriores? Voc€ gostaria que este tipo de atividade ocorresse com mais

frequéncia ou ela ndo faz diferenca e até mesmo atrapalha?
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3.2. Vocé acha que utilizar recursos como experimentos, videos ou softwares de
computador nas aulas de fisica poderia torna-las mais interessantes? Uma atividade a mais,
como as citadas anteriormente, te ajudaria a resolver as questdes acima ou apenas a aula do

professor € suficiente?
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