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RESUMO

Devido a grande dificuldade envolvendo conceitos fisicos e matematicos e entendendo a
necessidade da escola de se adequar a nova realidade da educagdo, mais proxima do corpo
discente e de sua realidade social, o estudo de outras formas de abordagem da Fisica se faz
necessario. Nesse trabalho € relatado um arranjo experimental em forma de Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI) a fim de verificar em que medida essa proposta contribuiu para o
aprendizado com alunos da 1* Série do Ensino Médio da escola CEJA Llcia Bayma
localizada na cidade de Cod6-MA. Para tal foram utilizados sensores de reflex&o do Arduino®
acoplados a um plano inclinado com o intuito de medir o tempo da passagem de um movel e
posterior a verificagdo desses dados, a analise desses para calcular os valores de velocidade,
aceleracdo em relacdo ao angulo de inclinacdo sem esquecer essa relacdo com a altura, tudo
isso as vistas do conteddo programado de Cinemaética, Dinamica e Energia. O objetivo da
proposta descrita ndo é de comprovar leis ou formulas e sim ver a aceitacdo e a interatividade
dos alunos de modo que possam interpretar os conceitos estudados e aplica-los em seu
cotidiano através da experimentacdo e situacdes problemas em sala de aula. Mas, sera que
esta abordagem contribui para facilitar o ensino/aprendizagem de conteddos mais
profundamente, tornando-os significativos? Tomando como base a teoria pragmatista de John
Dewey e 0 método ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas) através de uma pesquisa de
natureza aplicada de objetivo descritiva analisada qualiquantitativamente chegou-se a
parametros conclusivos que esta forma de metodologia ativa possibilitou um alto grau de
envolvimento dos estudantes, resultando em 6timos indices nas avaliacdes aplicadas.

Palavras-chave: Ensino Investigativo, Arduino, Experimento, Plano inclinado.



ABSTRACT

Due to the great difficulty involved in physical and mathematical concepts and understanding
the need of the school to adapt to the new reality of education, closer to the student body and
its social reality, the study of other forms of approach to physics becomes necessary. In this
work, an experimental arrangement in the form of a Sequence of Investigative Teaching (SEI)
is reported in order to verify the extent to which this proposal contributed to the learning with
students of the 1st Grade of the school CEJA Lucia Bayma, located in the city of Codd-Ma.
For that, Arduino reflexive sensors were coupled to an inclined plane in order to measure the
time of passage of a piece of furniture and subsequent to the verification of these data, the
analysis of these to calculate the values of velocity, acceleration in relation to the angle of
inclination without forget about this relationship with height, all this the views of the
programmed content of Kinematics, Dynamics and Energy. The purpose of the proposal
described is not to prove laws or formulas but rather to see students' acceptance and
interactivity so that they can interpret the concepts studied and apply them in their daily lives
through experimentation and problem situations in the classroom. But does this approach help
to facilitate the teaching / learning of content more deeply, making them meaningful? Based
on John Dewey's pragmatist theory and the ABP (Problem Based Learning) method through a
research of applied nature of descriptive objective analyzed quantitatively, it was reached
conclusive parameters that this form of active methodology allowed a high degree of
involvement of the students, resulting in excellent ratings in applied assessments.

Keywords: Investigative Teaching, Arduino, Experiment, Inclined Plane
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INTRODUCAO

Durante nossa formacgéo docente, aprendemos que o ensino de ciéncias nas escolas,
para ser muito mais eficiente precisa sempre se atualizar, procurar novas praticas
pedagdgicas, novos conteudos e novas estratégias. Com esse propdsito, o ensino também deve
sempre se adequar a realidade social, as novas tecnologias, aos novos habitos e aos novos
costumes dos estudantes. Deste modo, os professores necessitam mudar as suas praticas
pedagdgicas ndo somente para motivar-se profissionalmente, mas também, para formar alunos
mais preparados para 0s estudos superiores e para a vida profissional que os aguarda: uma
nova forca de trabalho com capacidade de analise critica, de percepcdo, de interpretacdo e de
argumentagao.

Para alcancar estes objetivos, portanto, é preciso que a escola desenvolva uma cultura
cientifica, onde os alunos possam ndo somente conhecer a ciéncia, mas pratica-la de fato.
Dentro desta perspectiva, uma escola que pretende ser reconhecida por praticar o ensino
também deve abranger na sua proposta pedagégica o desenvolvimento da cultura cientifica,
além da literaria e artistica.

E preciso que a escola se adeque & nova realidade dos alunos, fazendo com que a
aprendizagem de Fisica se torne mais interessante e produtiva, e para isso é preciso buscar
outras formas de aprendizagem do conteudo, de modo que se possibilite a interpretacdo dos
conhecimentos em sala de aula e aprimore tais conhecimentos, um desses métodos é a
experimentacao.

Um dos principais fatores para que ndo haja aulas praticas nas escolas, é a falta de
laboratorios, sendo na escola publica muito mais evidente. Mesmo em locais com uma
enorme tradi¢do no ensino experimental, podemos citar o ensino superior e cursos em escolas
técnicas e institutos federais quase nunca ocorrem um planejamento sistematico das atividades
e quando ocorre seriam apenas por motivos burocraticos, de fato existe uma corrente de
opinides que defendem que muito dos problemas do ensino de fisica se deve a auséncia de
aulas de laborat6rio ou simplesmente de aulas praticas.

Em que condi¢bes o desenvolvimento e aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) possibilitam o ensino e aprendizagem da Mecanica no Ensino Médio?

Baseando-se nessa problematica venho através desse trabalho de dissertacdo discorrer
sobre tal problematica e apresentar artificios que sejam capazes de dirimir esse problema,
promovendo a unido entre um trabalho experimental e teérico numa mesma proposta usada
para motivar e despertar o aluno para a ciéncia, conduzindo-o a descobrir, investigar

fendmenos, estabelecer os parametros fisicos relevantes do problema, relacionar as grandezas
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fisicas observadas através de analises graficas e dimensionais e, por fim, a reconhecer e
aplicar as leis e principios cientificos ja conhecidos.

Esses objetivos estdo muito bem fundamentados na teoria pragmatica de Dewey e na
Aprendizagem Baseada em Problemas (PALHARINI, 2010), fundamentacdo tedrica dessa
dissertacéo.

Dentre artificios podemos citar a plataforma Arduino®, que tem se mostrado uma
ferramenta interessante nesse processo de busca de novas formas de aprendizagem em Fisica,
pois é uma plataforma Open Source de baixo custo, possui diversos sensores e € possivel,
além de utiliza-lo como ferramenta de aprendizagem de Fisica, desenvolver novas tecnologias
para a compreensao dos fenémenos fisicos.

Uma tarefa muito complexa é a arte de ensinar, no qual exige bastante planejamento,
experiéncia, atualizacdo, perseveranca, conhecimento do alunado e do assunto a ser
apresentado a ele. Portanto, é importante estar atualizado ndo somente em contetdos, mas
principalmente nas atuais praticas pedagdgicas oriundas de pesquisas na area do ensino-
aprendizagem. O professor, em seu trabalho pedagdgico, deve sempre procurar inserir
diferentes metodologias,

Kawamura e Hosoume (2003) as mudancas esperadas para o Ensino Médio se
concretizam na medida em que as aulas deixam de ser apenas de “quadro negro e giz”.

Mesmo sabendo das dificuldades com o ensino de Fisica, sempre é possivel apresentar
exemplos com o objetivo de reforgar o trabalho escolar e isso € apresentado nos PCN
(Par@metros Curriculares Nacionais) no que dizem respeito a tomar a realidade vivenciada
pelo aluno como um ponto de partida para a reflexao sobre o real sentido da experimentacao e
sua importancia na formacdo da Fisica (KAWAMURA; HOSOUME, 2003).

Borges (2006) cita em seu artigo que professores de Ciéncias, tanto do Ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio, em geral acreditam que a melhoria do ensino passa
pela introdugdo de aulas praticas no curriculo. Apoiados nestas diretrizes, exploramos neste
trabalho o emprego da experimentacdo a aula didatica através de uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) de Grau Il, discutidas na subsessdo 2.3. A anélise da dindmica da aula
avaliada quali-quantitativamente por meio de questionarios abertos e situagdes problema
simples a serem respondidos pelos préprios alunos antes e ap0s a experimentacdo, fazendo
dos meios (experimentacédo e sequéncia didatica) ferramentas pedagdgicas indispensaveis para
o0 aprendizado dos conceitos fisicos basicos de Mecénica, Dindmica e Energia.

A proposta aqui apresentada difere do enfoque atual dado ao papel didatico dos
experimentos que, quase sempre no Ensino Médio, sdo empregados e apresentados

exclusivamente pelo professor numa aula tedrica e expositiva. Em vez disso, 0 que se
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pretende é utilizar a experimentacdo como um processo, em partes, de uma investigacao
cientifica, de maneira a definir a equacéo fisica que norteia o fenémeno estudado sem nenhum
conhecimento prévio do por que daquele resultado, esperamos também que o aluno
desenvolva as suas habilidades e competéncias em diferentes partes do conhecimento tais
como, por exemplo, elaboracdo e analise de graficos através de planilhas eletronicas ou
manualmente, o tratamento das incertezas nas medidas realizadas, o emprego do calculo com
pequenas diferencas utilizando técnicas de arredondamentos e médias aritméticas, e a
utilizacdo da andlise dimensional para relacionar variaveis, auxiliando-o e refor¢ando a sua
técnica no dominio desses topicos.

O estudante faz com que seu ambiente de aprendizado possa se tornar muito mais
motivador, instigante, desafiador e que 0s conhecimentos assim adquiridos na pratica tornem-
se mais consistentes ja que, qualquer método de ensino aprendizagem escolhido que seja
deve, ao invés da passividade do aluno mobilizar sua atividade, como estabelece em seu texto
0s PCN e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) para o ensino médio.

Lendo e analisando Vérios trabalhos baseados em Dewey, Piaget e Vigotsky, entre
outros, observa-se que o importante ndo € a manipulacao de objetos e instrumentos concretos,
e sim o envolvimento e 0 comprometimento com a busca por respostas e solucdes bem
estruturadas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser ndo necessariamente
com célculos e sim dissertativas, podendo ser escrita, desenhada, ou até mesmo as duas.

Para alcancar os objetivos, as atividades experimentais devem concentrar-se nas ideias
prévias dos alunos a respeito de determinadas situacGes de estudo, nas habilidades requeridas
e principalmente na seguranca. Para essas atividades, o professor deve perceber que tudo
aquilo que qualquer pessoa observa depende dos conhecimentos prévios e de suas
expectativas (BORGES, 2002).

Em grande maioria, 0s experimentos que tem como objetivo somente a comprovacgao
de uma lei fisica ndo conseguem seu propdsito porque os resultados obtidos nas medidas, em
geral, ndo coincidem com os dados previstos pelo modelo empregado. Essa diferenca € muito
corriqueira e ocorre por ndo se considerar certas variaveis no experimento real (a presenca do
ar, atritos ndo despreziveis, as condi¢fes do ambiente, etc.). Esse fato, muitas vezes, frustra os
alunos, deixando-os desencantados com os resultados comparativos e muitos até nao se
convencem da verdade das leis, principios e formulas fisicas consideradas no problema
estudado.

Ao contrério, utilizando o experimento como uma ferramenta de investigacao, espera-

se que o aluno, para chegar a uma conclusdo, seja conduzido a levar em consideracdo e a
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avaliar as variaveis do mundo do seu experimento no modelo mental que ele adotar durante a
realizacdo da prética, aprendendo e entendendo a complexidade e as similaridades entre as
ciéncias fisicas e do trabalho de investigacdo.

Espera-se ainda, fazer o aluno entender que as descobertas cientificas ndo ocorrem ao
aleatdério ou ao acaso, como pensa a maioria dos alunos e também da populacdo em geral.
Deseja-se mostrar a esses alunos o método cientifico, e que novas descobertas podem ser
acessiveis a todos, motivando-o0s a investigar cada vez mais a natureza que o circunda e suas
manifestacdes.

Para a atividade proposta neste trabalho, foi desenvolvido uma SEI composta por
situacbes problema de forma aberta e roteiro para experimentacdo destacando o plano
inclinado de Galileu, pois a partir dele foi feita, na fase de teste, uma andlise quantitativa do
experimento, das variaveis fisicas envolvidas, da expressdo matematica do movimento nesse
plano, sem esquecer também da parte historica sobre sua vida e obra através de textos
didaticos, videos documentarios e simulacfes que serviram de incremento e referencia aos
alunos no que tange a elaboracdo da sequéncia investigativa, para tal, foi usado como
ferramentas para medicdo, sensores opticos para medi¢do do tempo acoplados a plataforma
Arduino® e um display LCD (Liquid Crystal Display) para observacdo dos dados obtidos.

Considerando que os alunos ja tenham estudado a Mecénica e ja se familiarizaram
com o0s conceitos correspondentes as leis de Newton e a Conservacdo de Energia,
pretendemos resgatar e fortalecer o ensino dos tipos de Energia mecéanica no Ensino Médio,
utilizando como artificio a experimentacdo como elemento motivador para que os alunos
investiguem e concluam sobre as leis e equacdes que governam os fenémenos envolvidos no
tema.

Atualmente em grande parte das grades curriculares do Ensino Médio, o estudo da
conservacdo de energia ndo é contemplado, seja por falta de tempo devido a ser um dos
altimos topicos da Mecanica, visto que a carga horaria semanal de apenas duas aulas na rede
publica seja um desses motivos, 0 que provavelmente faz com que os professores ndo a
lecionem também.

O trabalho de dissertacdo se deu na escola CEJA Lucia Bayma localizada na cidade de
Coddé — MA funcionando nos turnos manha, tarde e noite. Com 8 salas de aula, biblioteca,
sala dos professores, secretaria, sala dos técnicos e do diretor. Aplicado com uma turma de 1°
Série do Ensino Médio, num total de 45 alunos com idade media de 15 anos. A metodologia
da pesquisa foi desenvolvida na escola em carater quali-qualitativo envolvendo os alunos que

responderam questionarios abertos.
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Este tipo de pesquisa foi muito além da observagdo dos fatos e fenémenos e fez-se
uma coleta do que ocorre realmente em sala de aula. Depois disso, os dados foram
interpretados com base em uma fundamentacdo tedrica com o proposito de elucidar o
problema pesquisado verificando em que condi¢cdes o desenvolvimento e aplicacdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) possibilitam o ensino e aprendizagem da Mecéanica
no Ensino Médio, caracterizando a pesquisa como aplicada descritiva.

O motivo da escolha por essa serie é que 0s alunos ainda ndo estdo familiarizados com
a Fisica propriamente dita devido a varios fatores: deficiéncias de conhecimentos acumulados
ao longo do Ensino fundamental, falta de estrutura adequada para exploracao dos conteudos e
auséncia de profissionais formados na area especifica, além do método cientifico ndo muito
apurado que também influencia no rendimento periddico desse aluno.

O Ensino Médio oferece ao aluno, principalmente nas séries iniciais, uma nova forma
de pensar, com isso a Fisica, além de estudar fenémenos ainda possibilita a matematizacéo de
determinadas situagcdes. Como o aluno ndo possui uma boa interpretacdo de texto ou de
linguagem cientifica e a dificuldade com a resolucdo dos calculos matematicos, facilita a
mistificacdo de ser uma disciplina bastante complexa, o que determina ao aluno uma
explicacdo por ndo gostar de Fisica.

Deste modo, para a apresentacdo do nosso trabalho, organizamos esta dissertacdo da
seguinte maneira: Na secdo 1 é apresentada a Introducgdo do trabalho onde é discutido o tema,
justificativa, objetivos geral e especifico, o problema da pesquisa e 0s motivos que levaram a
elaboracdo desse trabalho. Na secdo 2 a 6, é apresentada a fundamentacdo teorica e
pedagdgica do nosso trabalho focando o ensino de fisica no Brasil, na experimentagéo, todo
conceito histérico sobre o plano inclinado de Galileu e uma sintese do desenvolvimento
histérico da Mecanica, na Teoria de John Dewey e no método ABP (Aprendizagem Baseada
em Problemas) como elemento incentivador para o desenvolvimento da cultura cientifica,
histdrica e social. Na se¢do 7, apresentamos o experimento do plano inclinado e a sequéncia
de atividades experimentais interativas, discutida a sua cinematica e a sua dinadmica a partir
dos resultados obtidos; Ao final do trabalho, é apresentado minhas consideracdes finais.

Todos os dados para o embasamento desse trabalho de dissertagdo foram baseados
numa pesquisa mista (quali-quantitativa). A utilizacdo dos modelos de pesquisa em conjunto
procura adotar varios métodos para analise do objeto de estudo, através da comparacdo dos
dados obtidos por meio dessa abordagem também a aceitacdo da proposta didatica analisada e

se realmente houve uma aprendizagem significativa.
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2 O ENSINO DE FISICA NO BRASIL

Podemos afirmar que ensino de Fisica no pais estd fortemente influenciado pela
auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro didatico, método expositivo,
reduzido nimero de aulas dentre outros fatores (PEDRISA, 2001; DIOGO; GOBARA, 2007).

No pais, especialmente na escola publica, ainda é fortemente influenciada pela
auséncia do laboratorio de ciéncias, e até mesmo da préatica experimental em sala de aula, por
uma formacdo docente descontextualizada (ZAMBORLINI, 2007), pela desvalorizagdo da
carreira de professor e principalmente pela indisponibilidade de recursos.

E isso, sem duvida alguma, constitui um obstaculo pedagdgico ao éxito do ensino e da
aprendizagem da Fisica e de qualquer disciplina nos diferentes niveis e modalidades da
escolarizagdo, com impacto bastante negativo sobre o entendimento e o interesse por essa
ciéncia.

A admissdo de procedimentos de reformulacdo educacional e os efeitos estimulados
por essa adogdo se transformaram em objetos de estudo no campo da pesquisa educacional,
especialmente no campo das ciéncias. E oportuno enfatizar que nos Gltimos 18 anos politicas
publicas foram adotados politicas com o proposito de reformular a pratica escolar vigente
(MOREIRA, 2000; RODRIGUES; MENDES SOBRINHO, 2004).

N&o custa nada destacar que o Ensino da Fisica ganhou um impulso consideravel na
década 60, motivado pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico decorrente da “corrida
espacial” (GASPAR, 1995; MOREIRA, 2000) que ofereceram e geraram novas carreiras
técnicas e oportunidades profissionais, produzindo, assim, a sensac¢do da necessidade de se
estudar Fisica para uma melhor ascensdo na vida naquela época, ou para compreender a nova
realidade.

O conjunto de dados acumulados pela pesquisa em ciéncias ao longo dos Gltimos 40
anos, no campo educacional, (MEGID NETO; FRACALANZA; FERNANDES, 2005)
possibilitou um exame de como evoluiram as condi¢es, a pratica e as necessidades do ensino
da Fisica basica no pais.

A esse respeito, destacamos:

1) no Ensino Médio, sdo evidentemente constatadas falhas conceituais, auséncia de
conteddos e falta de habilitacdo em ensino laboratorial, o que sugere, dentro dos cursos de
licenciatura, limitacfes na preparacao inicial dos professores de Fisica;

2) a taxa de formados nos cursos de bacharelado e licenciatura em fisica €

extremamente reduzida podendo citar alguns motivos que é a evasdo, o ndo preenchimento de
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vagas e, aos professores em servico, é deficitario a assisténcia pedagogica e/ou a falta de
colaboracdo de pessoas mais experientes. Ainda sobre a falta de professores em numero

suficiente:

Verificando os dados apresentados pelo Ministério do Planejamento do Brasil, sobre
0 numero de professores formados por faculdades de filosofia (nimero total,
admitindo que todos se dediquem ao magistério) notamos que, de 60 [1960] a 65
[1965] (aproximadamente), a diferenca entre 0 nimero de professores formados e
daqueles do que necessitdvamos se mantinha praticamente constante, isto é, embora
0 nimero de formados aumentasse de ano para ano, as nossas necessidades também
aumentaram e 0 que conseguiamos era manter a diferenca entre um e outro
constante. Mas, a partir de 65 [1965], nem isso temos conseguido, pois a diferenca
tem aumentado de ano para ano, ou seja, as nossas necessidades tém crescido muito
mais do que conseguimos formar. Isto significa que, se continuarmos preparando
professores da mesma forma como vimos fazendo até o momento, nunca poderemos
resolver os nossos problemas (BRASIL, 1970, p. 98);

3) nas escolas, de modo geral, o ensino da fisica € fracamente associado ao laboratério
e a situagdes concretas: “O ensino € livresco e académico, e os professores pouco tocam em
problemas mais concretos” (BRASIL, 1970, p. 20). Generalizando, a carga horaria destinada
as disciplinas cientificas é muito pequena e nas salas de aula hd um numero excessivo de
alunos, existe uma enorme defasagem de laboratérios de ciéncias e de bibliotecas com acervo
apropriado, além de dificuldades para o acesso e a aquisicdo de livros e principalmente de
material experimental;

4) um grande numero de kits experimentais e livros de ciéncias foram traduzidos,
adaptados e aplicados no pais para a educacdo cientifica, no entanto se mostraram
impraticaveis com professores e escolas devido a realidade educacional diversas daquela dos
alunos e professores estrangeiros (GASPAR, 1995; MOREIRA, 2000), o que estimulou uma
producdo nacional mais adequada, como indicam os resultados das avaliagdes do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino

Médio (PNLEM), por exemplo, conforme ressaltado por Pena (2008, p. 425-426).:

[...] projetos como: Fisica PSSC, PEF, PBEF, FAI, IPS (Introductory Physical
Science), que pretenderam sanar as deficiéncias do ensino de Fisica, mostraram-se
inviaveis a realidade educacional (inadequacdo ao sistema educacional brasileiro)
aquela época inclusive os nacionais praticamente desapareceram de circulagéo e uso.
Estes autores mencionam que, apds alguns anos de utilizagdo, pouca ou nenhuma
difusdo foi constatada na rede escolar, a ndo ser na rede escolar paulista, onde
tiveram maior repercusséo e difusdo. O motivo da passagem relativamente efémera
do paradigma dos projetos parece que foi a falta de uma concepc¢do de aprendizagem
nestes projetos, ou seja, eles eram muito claros em dizer como se deveria ensinar a
Fisica (experimentos, demonstragdes, Historia da Fisica, etc), mas pouco ou nada
disseram sobre como aprendé-Ila.

5) a troca de experiéncias didaticas bem-sucedidas o que podemos chamar de “boas

praticas”, € comprometida por uma fraca interacdo entre os professores de fisica, na sua
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grande maioria, “cada um de nods particularmente desconhece o que o outro faz no campo do
ensino” (BRASIL, 1970, p. 13). Normalmente, essa interacdo acontece em congressos,
simposios, encontros de professores, ou coisas do tipo;

6) nas universidades, falta incentivo a implementacdo de programas de capacitacao
para professores do ensino médio ou a oferta desses fora do periodo letivo, principalmente
para professores de fisica, ou outras formas de demonstracéo de preocupacao com a formacao
cientifica e pedagogica dos professores. Sem muito rigor, a impressao que se tem ¢ que “ha
um completo divorcio entre a escola secundaria e a Universidade” (BRASIL, 1970, p. 41);

7) a falta de objetividade na definicdo da orientacao/diretriz do ensino de fisica basica
é prejudicial a pratica desse ensino. Em particular, parece faltar clareza ao professor sobre
quais os fundamentos para a escolha da metodologia de ensino, dos recursos didaticos, do
método de verificacdo de aprendizagem/rendimento escolar etc;

8) apesar do treinamento direcionado ao concurso vestibular e ao ENEM, na educacao
superior os estudantes que adentram as faculdades tem uma formagcéo cientifica extremamente
deficiente naquilo que nos diz respeito as ciéncias fisicas (BRASIL, 1970, p. 30). Ainda, “a
reclamac&o contra o baixo nivel, em Fisica, dos vestibulandos, é uma constante, cada ano que
passa” (BRASIL, 1970, p. 38). Além disso, ndo se pode deduzir que o aluno que entra na
faculdade, depois de terminar o ensino médio e depois de frequentar cursinhos ou
preparatorios para minimizar ou suprir suas deficiéncias no ensino médio, saiba muita coisa
entéo, cabe a faculdade ou universidade retomar com esses alunos o ponto de partida inicial e
fornecer a eles o que realmente nao foi aprendido durante o ensino medio (BRASIL, 1970, p.
112);

9) com relacdo as condi¢bes de trabalho podemos destacar os baixos niveis de
remuneracdo que desestimula os jovens a optarem pelo magistério, excessiva carga de
trabalho para compensar o salario, insuficiéncia adequada das instalagbes e sem contar o
desprestigio politico institucional (GATTI, 2009; TORTUCE; NUNES; ALMEIDA,2010).

Em ultima analise, os itens apresentados demonstram que Vvarios problemas
identificados no Ensino da Fisica no Brasil ndo séo exclusividade de uma época. Mas, de fato,
tornaram-se caracteristicas atemporais do ensino das ciéncias fisicas e naturais. Além do
enciclopedismo podemos destacar também a sobrecarga de trabalho e da falta de
reconhecimento social e salarial do magistério apesar de que hoje ja exista o Piso Nacional do
Magistério.

Por isso a precariedade da nossa educacdo de base atestada por avaliagdes como Prova
Brasil, Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), ENEM ou Programme for
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International Student Assessment (PISA) fica evidente, tornando-se obstaculo significativo
para a melhoria do material humano nas universidades, porque esses péssimos resultados
aliado a baixa qualidade educacional puxa a qualidade do ensino superior para baixo.

Isto posto, outro problema grave € que quase a metade dos professores do ensino
médio do pais da aulas de disciplinas para as quais ndo tem formacao especifica, Como diz a
Figura 1.

O problema atinge redes publicas e escolas privadas e é mais grave em algumas
disciplinas, como Fisica. Dos 494 mil docentes que trabalham no ensino médio, cerca de 228
mil (46,3%) atuam em pelo menos uma disciplina para a qual ndo tem formacao. O niumero de
professores com formacao adequada em todas as aulas dadas representa 53,7% do total.

Quase um terco (32,3%) s6 da aulas em matérias para as quais ndo tem formacao
especifica. Outros 14% se desdobram entre a area em que séo titulados e outras para as quais
ndo sdo habilitados. Os dados sdo do Censo Escolar de 2015 e foram tabulados pelo

Movimento Todos Pela Educacdo. Na comparacdo com 2012, o quadro praticamente ndo se

alterou.
Figura 1: Professores do ensino médio: Porcentagem de docentes no Brasil formados nas disciplinas que
lecionam.
Pelo
menos

uma

14%

Fonte: Censo Escolar 2015/Todos pela Educacéo

A prop6sito da escassez de professores de fisica, existe uma caréncia 23,5 mil
professores de fisica para o Ensino Médio. De acordo com alguns estudos (PENA, 2004; SBF,
2005), para atender a essa exigéncia, podemos exemplificar que na década de 90 deveriam ter

sido formados 55 mil professores de fisica, porém foram licenciados apenas 7,2 mil.
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Ainda com dados do Censo Escolar 2015, somente 27% dos professores que lecionam
fisica no Brasil, por exemplo, tém a formacédo na area.

Por se tratarem de pesquisas “antigas” os niimeros ainda causam preocupagdo € ndo
podem ser desprezados. Sobre a aplicacdo dos resultados da pesquisa em ensino de fisica na
sala de aula (PENA, 2004), recentemente passamos a acompanhar progressos dessa ordem
originados nos programas de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

Antes de tentar estabelecer algumas possiveis solugdes para o Ensino de Fisica no
Brasil, é necessario observar o cenario apresentado a seguir, onde exprime bem a trajetéria da
maioria de nossos alunos até a educacgao superior.

No Ensino Médio a Fisica é ensinada da 1% a 3? séries, deve cumprir uma programacao
bastante extensa de contetdos que vao desde a Mecéanica da Particula ao Eletromagnetismo e,
raramente, chega a Fisica Moderna e Contemporanea. Porém, os resultados obtidos através de
avaliacbes ao término do Ensino Médio tém mostrado uma deficiéncia catastrofica
antecedente a preparacao pré-universitaria. Um exemplo disso € a auséncia de dominios, na
Matematica, sobre as principais operagdes, fracdes, equacBes de 1° e 2° graus, fungdes,
interpretacdo de problemas matematicos, dentre outros assuntos. A negativa é mais evidente
nos alunos oriundos de escola publica, onde o ensino € mais deficitario.

No campo da Fisica toda essa problematica descrita surte efeito na compreenséo e
dominio, por precisar de uma alianga efetiva de teoria e pratica em resolucdo de problemas, ai
onde nasce o conhecimento cientifico esquecido em algumas séries do Ensino Fundamental.

Os problemas inicialmente apontados causam diferentes lacunas presente na formacéo
dos estudantes, que se traduz no comprometimento do processo académico de um elevado
namero de ingressantes no nivel superior, independente da area de profissionalizacéo.

Nas universidades brasileiras, os problemas mencionados anteriormente sdo encarados
de forma bem distinta. Contudo, a maioria das instituicbes tem adotado acdes com a
finalidade de recuperar as deficiéncias oriundas da educacéo basica evidenciado em concursos
vestibulares, ENEM e avalia¢Ges para diagnosticos como Prova Brasil, SAEB, PISA e etc.

O ensino de fisica em geral, tanto em cursos técnicos ou nos cursos de graduacgdo, tem
sido igualmente afetado por essa situacdo. O fato é que os departamentos de fisica passaram a
ter mais atencdo levando a uma perspectiva de reforma curricular especificamente com
relacdo a area de graduacao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s curso de bacharelado e licenciatura em
Fisica (BRASIL,2002a), publicadas em 2002, ja chamavam a atencdo urgente para a

ocorréncia de  mudancas no curriculo de formacdo em Fisica dos cursos nacionais, evitando
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a0 maximo a evasdo, ampliando a oportunidade e egressos, melhorias no ensino das
disciplinas introdutdrias, entre outros. Semelhante a isso, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, op. cit., 2002b) arrolam mudancas no Ensino Médio fundamentadas na
contextualizacdo do conhecimento, interdisciplinaridade, atualizacdo de conteldos com
destaque na ciéncia contemporanea e outros. O que, evidentemente, em nossos dias ainda é
um enorme desafio com grande repercuss@o na formacao inicial e continuada de professores
de Fisica.

Por fim, chama a atencdo além das situacbes apresentadas, o fato de que a falta de
entusiasmo junto com o risco a integridade, a pouca ajuda, a pratica profissional mesclado
com a desmotivagdo dos jovens pelos estudos e uma inviabilidade de diplomagGes massivas,
contribuem para uma revisdo geral das estratégias até aqui empregadas no contexto

educacional como também, sugerem que esse desafio ndo seja meramente técnico.

2.1 O ENSINO DE FISICA SEGUNDO OS PCN E A NOVA BNCC

Os PCN para o ensino médio mencionam que ha bastante tempo o ensino de Fisica
vem sendo tratado mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma
desarticulada e distante da realidade onde vivem alunos e professores, e, também por isso,
deficiente de significado (BRASIL, 2002). Privilegia-se a teoria e a abstragdo sem um
desenvolvimento gradual que, pelo menos parta da préatica e de exemplos concretos.

Os PCN ainda afirmam que o ensino de Fisica insiste na resolucdo de exercicios
repetitivos apostando na memorizacdo e ndo na construcdo do conhecimento através das
competéncias adquiridas, como ja dizia Ausubel, dessa forma tem o que se chama de
aprendizagem mecanizada. Segundo esse mesmo documento, esses problemas ndo decorrem
somente da falta de preparo dos professores, nem de limitacdes impostas por condic¢des
escolares deficientes, mas, essa deformacdo estrutural vem de uma época em que 0 ensino
médio privilegiava o desenvolvimento do raciocinio de forma isolada. Portanto, ndo se trata
apenas de listar novos topicos de contetdo, mas, acima de tudo, de dar ao ensino de Fisica
novas dimensdes, onde este seja contextualizado e integrado a vida de cada aluno, e que deve,

segundo os PCN:

Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das
estrelas no céu, o arco-iris e também os raios laser, as imagens da televisdo e as
formas de comunicagdo. Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou 0o
consumo diario de combustivel e também as questdes referentes ao uso das
diferentes fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear, com seus
riscos e beneficios. Uma Fisica que discuta a origem do universo e sua evolugdo.
Que trate do refrigerador ou dos motores a combustdo, das células fotoelétricas, das
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radiacbes presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais que permitem
generalizar todas essas compreensGes. Uma Fisica cujo significado o aluno possa
perceber no momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao
aprendizado. (BRASIL, 2000, p.23)

Eis a proposta para o ensino de Fisica, segundo os PCN:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formacdo de
uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza como parte da prépria natureza em transformacéo.
(BRASIL, 2000, p. 22)

As competéncias apontadas pelo PCN, na parte Ill, relacionadas ao ensino de Fisica

foram distribuidas em trés grandes blocos e se encontram assim especificadas:

Representacdo e comunicacdo: compreender enunciados que envolvam cddigos e
simbolos fisicos; compreender manuais de instalagdo e utilizacdo de aparelhos;
utilizar e compreender tabelas, gréaficos e relagdes matematicas graficas para a
expressdo do saber fisico; ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens
matemadtica e discursiva entre si; expressar-se corretamente, utilizando a linguagem
fisica adequada e elementos de sua e representacdo simbdlica; apresentar de forma
clara e objetiva o conhecimento aprendido, através de tal linguagem; conhecer
fontes de informaces e formas de obter informacdes relevantes, sabendo interpretar
noticias cientificas; elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos
trabalhados. (BRASIL, 1999, p. 29)

Dando énfase a primeira competéncia dos PCN, fica claro ao que se refere a
enculturacéo cientifica dos alunos, que também pode ser chamada de Letramento Cientifico
ou Alfabetizacdo Cientifica podendo ser considerada o conjunto de praticas as quais uma
pessoa langa mao para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele (SASSERON,
2017). Esse processo que se inicia na vida de cada um e que pode ser mas bem sintetizado na
escola, ndo se atem somente ao ambiente escolar e sim a outros ambitos e espacos da sua vida.

De qualquer modo, Diaz, Alonso e Mas (2007, p. 485) consideram que:

a alfabetizagdo cientifica é a finalidade mais importante do ensino de Ciéncias; [...]
estas razBes se baseiam em beneficios praticos pessoais, praticos sociais, para a
prépria cultura e apara a humanidade, as quais se obtem por meio de combinagdo de
duas escalas binarias: individual/grupal e pratica/conceitual, dando lugar aos quatro
dominios indicados. (2003, p.3)

Uma pesquisa feita em 2014 de Indice de Letramento Cientifico (ILC) do brasileiro,
feita pelo Instituto Abramundo, em parceria com o Instituto Paulo Montenegro, do Grupo
IBOPE, e a ONG Acdo Educativa, em ambito nacional, mostra que 79% dos brasileiros nao
conseguem entender um manual de instrucdo de um eletrodoméstico.

A esse respeito, Santos (2007, p.485):



28

Um cidadao, para fazer uso social da ciéncia, precisa saber ler e interpretar as
informacdes cientificas difundidas na midia escrita. Aprender a ler os escritos
cientificos significa saber usar estratégias para extrair suas informagdes; saber fazer
inferéncias, compreendendo que um texto cientifico pode expressar diferentes
ideias; compreender o papel do argumento cientifico na construcdo das teorias;
reconhecer as possibilidades daquele texto, se interpretado e reinterpretado; e
compreender as limitaces tedricas impostas, entendendo que sua interpretacdo
implica a ndo-aceitagdo de determinados argumentos.

O quadro 1é um demonstrativo dos niveis de Letramento Cientifico da parcela da

populacdo brasileira entre 14 até os 50 anos de idade, com quatro ou mais anos de estudo.

Quadro 1: Quadro demonstrativo com resultados em % e os niveis de letramento cientifico.

PORCENTAGEM DA

. POPULAGCAO
ESCALA DE PROFICIENCIA METROPOLITANA DE 14 A 50
ANOS COM 4 ANOS OU MAIS
DE ESTUDO
NIVEL 1- Letramento ndo - cientifico 16%
NIVEL 2- Letramento cientifico Rudimentar 48%
NIVEL 3- Letramento cientifico Basico 31%
NIVEL 4- Letramento cientifico Proficiente 5%

Fonte : https://epoca.globo.com/vida/noticia/2014/09/um-pais-de-banalfabetos-cientificosh.html

Cada nivel de proficiéncia possui habilidades descritas da seguinte forma:

NIVEL 1: Conseguem localizar informacBes implicitas em textos simples
(tabelas ou gréficos, textos curtos) envolvendo temas do cotidiano: Consumo
de energia em contas de luz, dosagem em bulas identificacdo de riscos
imediatos a saude. Sem a exigéncia de conhecimentos cientificos.

NIVEL 2: Resolvem problemas cotidianos que exigem o dominio de
linguagem cientifica béasica. Interpretam e comparam informac@es apresentadas
de diferentes formas (graficos, rétulos, textos jornalisticos, textos cientificos,
legislativo). Compreendem fendmenos naturais e impactos ambientais.

NIVEL 3:elaboram propostas para resolver problemas em diferentes contextos
(domésticos e cientificos), a partir de evidéncias cientificas em manuais de
produtos, infograficos mais elaborados, ou conjunto de tabelas e graficos com
maior numero de varidveis. Os temas abordados incluem a leitura de nutrientes

em rétulos de produto, especificacBes técnicas de produtos eletroeletronicos,


https://epoca.globo.com/vida/noticia/2014/09/um-pais-de-banalfabetos-cientificosb.html
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efeitos e riscos de fendmenos atmosféricos e climaticos e a evolucdo de
populacdo de bactérias.
e NIVEL 4: Elaboram respostas com argumentos cientificos. Para justificar essas
respostas sdo capazes de incluir informag6es extras apresentadas no problema.
Usam uma linguagem esta relacionada a uma visdo cientifica do mundo.
Argumentam por exemplo, sobre poténcia do chuveiro, temperatura global,
biodiversidade, astronomia e genética.
O segundo bloco dos PCNs diz respeito a investigacdo e compreensdo no ensino de
Fisica:

Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica; classificar, organizar, sistematizar;
identificar regularidades; observar, estimar ordens de grandeza, compreender o
conceito de medir, fazer hipdteses, testar; conhecer e utilizar conceitos fisicos.
Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes; compreender e
utilizar leis e teorias fisicas; compreender a Fisica presente no mundo vivencial e
nos equipamentos e procedimentos tecnoldgicos. Descobrir 0 “como funciona" de
aparelhos; construir e investigar situagdes-problema, identificar a situacéo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacao, prever, avaliar, analisar
previsdes; articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do

saber cientificas. (BRASIL, 1999, p. 29)

Segundo esse documento, a aprendizagem estaria submetida ao dominio de
habilidades cognitivas basicas como: investigacdo, observacdo, compreensdo, argumentacao,
organizacdo, memorizagdo, analise, sintese, criatividade, comparacdo, interpretacdo e
avaliacdo. Para complementar estas habilidades, o documento propde que os professores
devem promover aos alunos atividades que os levem a identificar e resolver problemas.

Libaneo (2008, p. 79) enfatiza que, no topo das discussfes sobre ensino-
aprendizagem, persiste a ideia de uma didatica que se desenvolva a partir da unido dos
processos de investigacdo da ciéncia no caso metodologia de pesquisa, € aos produtos da
investigacdo, conteudos referentes ao processo educativo. “[...] ou Seja, O acesso aos
conteudos, a aquisicdo de conceitos cientificos, precisa percorrer 0 processo de investigacao,
os modos de pensar e investigar da ciéncia ensinada.” O terceiro bloco chama atengéo a

contextualizacédo sociocultural:

Reconhecer a Fisica enquanto construgcdo humana, aspectos de sua historia e
relagdes com o contexto cultural, social, politico e econdmico; reconhecer o papel da
Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolucdo dos meios tecnoldgicos e
sua relacdo dindmica com a evolugdo do conhecimento cientifico; dimensionar a
capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia; estabelecer relagbes
entre o conhecimento fisico e outras formas de expressdo da cultura humana; ser
capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagdes sociais que envolvam aspectos
fisicos e/ou tecnolégicos relevantes. (BRASIL, 1999, p. 29)



30

E sabido que quanto mais é a auséncia do dominio cientifico maior é o impedimento
do exercicio da cidadania. Em sua teoria, Dewey (1979) afirma que a escola representa uma
sociedade em miniatura, e que as tarefas em grupo estimulam a cooperacdo e o0
desenvolvimento de um espirito social. Quem tem esse dominio se coloca de forma diferente
diante de problemas cotidianos. Ele sabe questionar, propor solucdes, testar alternativas.

No entanto, é nitido que a escola publica esta longe, mas muito longe do ideal.
Segundo dados do Observatério do PNE (Plano Nacional de Ensino), 62,7% dos jovens entre
15 e 17 anos estdo matriculados no Ensino Médio, dados referentes a 2015, podemos
considerar um pouco distante de se cumprir a 32 meta do PNE, que é ampliar 0 acesso ao
Ensino Médio ao instituir que 85% dos jovens de 15 a 17 anos devem estar matriculados
nessa etapa escolar até 2024.

Mas ao mesmo tempo em que lanca essa proposta para o Ensino Médio, os PCN
trazem a tona algumas perguntas interessantes que ndo eram antes consideradas, tais como as

seguintes questoes:

Como modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construcéo sélida do
conhecimento em Fisica? Até que ponto se deve desenvolver o formalismo da
Fisica? Como transformar o antigo curriculo? O que fazer com péndulos, molas e
planos inclinados? Que tipo de laboratério faz sentido? Que temas devem ser
privilegiados? E possivel “abrir mdo” do tratamento de alguns topicos como, por
exemplo, a Cinematica? E a Astronomia, 0 que tratar? E preciso introduzir Fisica
Moderna? (BRASIL, 2007, p.3).

O desafio é: Quais seriam 0s meios de se concretizar essas perguntas frente a realidade
escolar? Como fazer tanto com pouquissimo tempo? Como fazer sem infraestrutura?

Ensinar fisica no Brasil depende de varias “constantes”. O ensino de ciéncias fisicas e
naturais nas escolas publicas do pais ainda é bastante influenciado pelo ndo uso ou auséncia
dos laboratérios, pela formacdo descontextualizada e desvalorizagdo dos professores além do
mais, 0s recursos tecnoldgicos sdo reduzidos ao limite.

E isso, sem duvida alguma, compde obstaculos pedagogicos ao éxito do ensino e da
aprendizagem da Fisica em seus diferentes niveis e modalidades, fazendo que o interesse e 0
entendimento por esta disciplina seja bastante negativo.

Em sua obra Experiéncia e educagdo, Dewey (1979) cita que “O problema de
educadores, mestres, pais e do préprio Estado, em matéria de educacéo, é fornecer ambiente
no qual as atividades educativas se possam desenvolver” (DEWEY, 1979, p. 113).

Segundo a BNCC, ainda em fase de construgéo, diz que:

[..] a0 longo do Ensino Fundamental, a Area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
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capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico) mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.
(BRASIL, 2017, pag. 319)

Nota-se que a BNCC preza pelo letramento cientifico, que é a capacidade de aplicar
conceitos e pensar sob uma perspectiva cientifica. Na area de Ciéncias da Natureza precisa
assegurar principalmente aos alunos do ensino fundamental, acesso a diversidade do
conhecimento cientifico assim como aos principais processos, praticas, e procedimentos da
investigacao cientifica. (BRASIL, 2017)

Analisando o texto da nova BNCC (BRASIL, 2017), possibilita que esses alunos
tenham um novo olhar sobre 0 mundo, fagam escolhas e intervencdes conscientes.

Dessa forma o processo investigativo deve ser compreendido, em um sentido amplo,
como ingrediente fundamental na formacao dos alunos, e seu desenvolvimento deve ligar-se a
situacOes didaticas preparadas no decorrer de toda a educacdo basica, possibilitando aos
alunos analisar sua compreensao e conhecimentos de forma reflexiva em relagdo ao mundo
onde vivem. O ensino de ciéncias deve propiciar situagdes nas quais os alunos possam definir
problemas, levantar analises e representagBes, comunicar e interver.

Destacam-se as competéncias especificas de ciéncias da natureza ao que envolve a
disciplina de Fisica. A competéncia especifica 3 da BNCC para o Ensino Médio esta assim

configurada:

Analisar situacBes-problema e avaliar aplica¢bes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC). (BRASIL, 2017, p. 544)

Desse modo, a metodologia do ensino de fisica deve requalificar as praticas
pedagdgicas, por meio da mobilizacdo dos saberes, significagbes, conceituacoes,
problematizacbes, experimentacOes, desconstrugdes e construcbes dos conhecimentos
presentes na fisica e nas outras areas do conhecimento com suas linguagens e tecnologias.

Essa proposta requer articulagéo, reflexdo e dialogo permanente.
2.2 O PAPEL DO PROFESSOR NO AMBIENTE ESCOLAR
O papel principal do professor, na efetivacdo de uma aprendizagem realmente

significativa é instigar os conceitos aprendidos para que sejam remodelados, ampliados e

tornem-se, de forma inclusiva, mais consistentes.
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Um conceito, quanto mais elaborado e enriquecido ele seja, maior a possibilidade dele
servir como base para a elaboragdo de novos conceitos. Em outras palavras, significa dizer
gue quanto mais se sabe mais possibilidades/condi¢fes tem de aprender.

A caracteristica docente de desafiar deve ser estimulada encarecidamente. E necessario
desenvolver, de forma propria, maneiras de causar no aluno um “desequilibrio”, isto €,
conflitos cognitivos que seria um impulso para que o estudante se motive a rever suas ideias e
concepgoes a respeito de algo. Essa nova fungdo, podemos assim dizer, é desafiadora e leva o
professor a um novo planejamento de suas aulas buscando diferentes formas de promover
instabilidade cognitiva. Assim, podemos concluir em uma primeira analise que uma aula
significativa significa empenhar-se de forma criativa e estimuladora a incitar as estruturas
conceituais do aluno.

Essa necessidade resguarda os professores da busca exacerbada de diferentes maneiras
de explanar a matéria. No ambiente escolar, as informacdes passadas, nem sempre os alunos
acham necessarias ou fundamentais, cabe ao professor a funcdo de gerar a necessidade de
questionamentos, ddvidas e ndo apresentar respostas para problemas ali apresentados,
buscando a resposta dos alunos.

Para promover uma 6tima aprendizagem, temos um leque de possibilidades, dentre
elas, a problematizacdo. O conceito de problematizacdo, em linhas gerais, esta associado ao
processo em que o educador desafia a leitura de mundo dos educandos frente as contradi¢coes
do seu universo vivencial. Uma ac¢do dialégica permeada por questionamentos e imersa num
tema gerador (FREIRE, 1977).

Segundo Bachelard (1996, p. 118) os problemas sdo o génesis desta forma de

conhecimento. Ainda tomando como referencia, o proprio autor ressalta:

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na
vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo esponténeo. E justamente
esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o
espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada € gratuito.
Tudo é construido.

Os problemas tém como funcdo primordial criar conflitos cognitivos, ou seja,
desequilibrios, que por sua vez ocasionem a necessidade de estimular uma busca pessoal e 0s
conteddos sdo meios essenciais na busca dessas respostas e ndo findam em si proprios.

Esse problema ou desafio tem como papel essencial causar curiosidade e ndo precisa
ser algo de extraordinario. E isso pode ser feito através de uma simples pergunta, como por
exemplo: “Por que quanto mais alto, mais frio fica, se quanto mais alto, mais perto do sol

ficamos?” ou at¢ mesmo um dito popular: “Por que quanto mais alto for maior ¢ a queda?”,
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“Por que para baixo todo santo ajuda?”. Recortes de jornal, fotografias, uma cena de filme ou
uma pequena estoria se mostram bastante eficazes e excelentes desafios.

Segundo Dewey (1978) e Ausubel (1988) é indispensavel para que haja uma
aprendizagem significativa, que os alunos se predisponham a aprender ou disposicdo para
aprender. Para que isso aconteca é necessario “despertarmos a sede” dos alunos. Uma das
formas de despertar essa sede dos alunos seria tornar as aulas muito mais atrativas e
desafiadoras.

Dewey acreditava que na aprendizagem escolar o aluno seria capaz de desenvolver-se
e adquirir maturidade, argumentando que “[...] a mais importante atitude a ser formada é do
desejo de continuar a aprender” (DEWEY, 1979, p. 42).

Para se ter uma ideia, na década de oitenta uma pesquisa feita com aproximadamente
800 alunos do Ensino Médio chegou a conclusdo da existéncia de dois tipos de pré-
disposicao: a aprendizagem superficial e a aprendizagem profunda, assim denominados pelos
proprios alunos (MARTON et all, 1984).

A aprendizagem superficial acontece quando se delimita a intengdo de preencher
requisitos pré-estabelecidos da tarefa, deste modo, a compreensdo do contetdo nao € o mais
importante e sim quais perguntas podem ser feitas sobre o contetdo julgando o que o
professor acha de mais importante. O foco entdo deixa de ser a importancia do conteudo e
passa a ser as possiveis exigéncias que serdo feitas sobre o contetdo.

A consequéncia maior € a memorizagdo da informacdo para possiveis testes e provas,
nesse caso apenas uma obrigacdo ou imposicdo externa. Reflexdes sobre estratégias nédo
existem e ndo héa reflexdes sobre isso, o foco é colocado em elementos soltos, sem assimilacao
(DOS SANTOS, s.d.).

O aluno sabe que tem que saber como funciona 0 movimento uniforme, o movimento
acelerado as leis de Newton e as principais formas de energia, necessario saber descrevé-lo e
saber os nomes das principais grandezas, mas ndo assimila a importancia desses conteidos
com sua vida cotidiana e muito menos para o desenvolvimento do seu senso critico e
cientifico.

O enfoque profundo ou aprendizagem profunda é definido como intengdo de
compreender forte interacdo com o conteldo, relacdo de novas ideias com o conhecimento
anterior, relacdo de conceitos com a experiéncia cotidiana, relacdo de dados com conclusdes e
exame da légica dos argumentos (DOS SANTOS, s.d.). J& o enfoque superficial se caracteriza
pela intengdo de cumprir os requisitos da tarefa, memorizacéo da informacao necesséria para

as provas ou exames, a tarefa é encarada como imposigédo externa, auséncia de reflexdo sobre
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0s propdsitos ou estratégia, foco em elementos soltos, sem integracdo e por fim, os principios
n&do sdo distinguidos a partir dos exemplos (SALAS, 1998 apud ENTWISTLE, 1998).

Segundo Solé (2002), os enfoques destacados devem ser levados em consideracao e se
aplicam na forma de abordar as tarefas e ndo ao aluno, ou seja, o enfoque de um aluno pode
variar de uma tarefa para outra, ou de um professor para outro, apesar de serem observadas
vertentes do uso de enfoques profundos e superficiais. O que determina sua dedicacdo para
aprender é a disponibilidade para tal.

Para que o aluno demonstre entusiasmo ou ndo para realizagédo de aprendizagens
significativas, o que é preciso fazer? Como resposta, digamos que seja, dentro do universo do
aluno, uma mescla de condi¢bes como questdes que integram as situacGes de ensino ao
argumento real da aprendizagem resultado da capacidade do professor em promover uma

aprendizagem superficial ou profunda.

[...] ensinar bem é ensinar apelando para as capacidades que o aluno ja possui,
dando-lhe, do mesmo passo, tanto material novo quanto seja necessario para que ele
reconstrua aquelas capacidades em nova direcdo, reconstrucdo que exige
pensamento, isto €, esfor¢o inteligente. Em todos os casos, a significacdo educativa
do esforco reside no seu poder de estimulagdo de maior soma de reflexdo e
pensamento, e ndo na maior tenséo fisica que possa exigir (DEWEY, 1979, p. 93).

Dentro da sala de aula quanto mais o professor dar instru¢cdes mais seguidores de
instrucdo serdo formados. Quando o professor oferece instruces detalhadas e orientagfes
minunciosas de suas atividades ou tarefas e faz um acompanhamento detalhado de cada etapa,
proporciona a dependéncia e ndo a autonomia do aluno. Para garantir o éxito, basta seguir as
instrucdes do professor sem se preocupar com a compreensdo do que fazem.

Em sala de aula, o desenvolvimento de autonomia, esté relacionado com a viabilidade
dos alunos de tomarem decis6es racionais diante do planejamento do seu trabalho. Quando os
alunos se responsabilizam por suas tarefas e os critérios de avaliagdo sdo conhecidos, eles
podem tomar as rédeas de suas decisdes apoderando-se da atividade. A auséncia de instrucdes
ou instrugdes demasiadas ndo significa adotar a teoria do “tai e te vira”, € preciso conceder
instrugdes necessarias, estimular as decisbes racionais e questionar a descabidas.
Aprendizagem significativa ndo precisa de prote¢édo e sim aspira cuidado.

Partindo daquilo que o aluno ja sabe e valorizando-o, é fazé-lo sentir-se elemento
essencial no processo de aprender e, paralelamente, é alavancar sua autoestima. Outras
atitudes igualmente elevadoras da autoestima do aluno séo:

e Desafios propostos a alcance dos alunos;
e Supervisionar, a uma determinada margem, a linguagem utilizada na aula e a

linguagem natural do aluno;
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¢ Diante das dificuldades, oferecer ajuda quando necessario;.

e O aluno deve sentir-se parte ativa do ambiente compartilhado garantido pelo
professor.

¢ Quando ha pequenos sucessos progressivos, colocar em pratica o habito de
reconhecimento;

e A autonomia dos alunos deve ser garantida e estabelecida objetivando o
planejamento das ages.

Esse grupamento de atitudes constitui o que chamamos de relagédo de respeito e
confianca mdtua e é a partir desse contexto acolhedor que se da a aprendizagem significativa.

O professor precisa ser adepto de que o aluno precisa ser para aprender. Isso quer
dizer, de maneira especifica e natural, que o ser de cada um de nés se transforma a medida
que interagimos significativamente com os outros e com o mundo. Os alunos devem sentir a
necessidade de poder ser o que sdo dentro da sala de aula e a parte de si que ndo for
conveniente, podera ser levado a uma adaptacdo de comportamento negociada
respeitosamente e isso leva a um ganho de habilidade relacional, consequentemente um
presente para ser melhor no mundo.

E certo que ndo estamos negando nosso papel de formadores de atitudes socialmente
aceitas, e sim, relatando atitudes que de fato fazem isso sem anular o sujeito ja construido
pelo aluno.

O dinamismo da educacdo obriga o professor buscar permanentemente atualizacao e
mudancas em suas praticas pedagdgicas objetivando o desenvolvimento de habilidades
diferentes das tradicionais. Uma dessas habilidades é a de tutor, que Ihe exige a capacidade de
desenvolver, em sala de aula as relagfes interpessoais com seus alunos (SAVIN-BADEN &
MAIJOR, 2004; O’GRADY et al., 2012), pois, quando 0 professor muda sua postura, tras
como consequéncia, mudancas nas relagdes interpessoais com os alunos e até mesmo com
seus semelhantes.

Na dimensdo do conhecimento, 0 minimo a ser exigido de um professor € o dominio
do conteldo de sua disciplina, mantendo constantemente atualizados os conhecimentos
cientificos para dar resposta as exigéncias da evolugdo dos saberes e as demandas da
sociedade. Na dimensdo didatico-pedagogica, € importante que o professor conheca 0s
processos psicologicos que afetam a aprendizagem, assim como 0s métodos e estratégias
didaticas, que, de acordo com as caracteristicas da disciplina, melhor favorecam a

aprendizagem.
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No método ABP, a relacéo entre professor, o aluno e o contetdo estudado e aprendido
é contemplada como um dos pontos fundamentais de sua aplicacdo. Dentro dessa relacéo, o
professor tem a colocacdo de mediador ou guia que encoraja os alunos a descobrir, interpretar
e aprender. No desempenho desse papel, assume a funcdo de professor tutor, um criador de
situagdes de aprendizagem (O’GRADY et al., 2012). Alem do mais, a contribuicdo do
professor tutor para o desenvolvimento de uma sequéncia de principios didaticos que
associam o ensino e a aprendizagem com situacdes reais, intensifica a atividade independente,
ativa e responsavel do aluno na construcdo de uma aprendizagem que contemple a relacéo
professor, aluno e conhecimento adquirido.

O professor tutor tem um papel importante e seu reconhecimento vem acompanhado
de uma tentativa de definir seu perfil, séo eles:

e Assumir de forma responsavel a criacdo e apresentacdo do cenario
problematico;

e Cooperar com 0 processo de aprendizagem;

e Fazer o acompanhamento do processo de investigacdo e resolucdo de
problemas;

e Ajudar na aprendizagem dos conhecimentos conceituais da disciplina;

e Potencializar o desenvolvimento das competéncias de analise e sintese de
informacdes;

e Ser corresponsavel na organizacdo do espaco de encontro e relacdes no grupo;

e Favorecer a criatividade que proporciona a independéncia dos alunos ao
abordar os processos cognitivos.

Em resumo, o professor tutor na ABP tem a funcdo de incitar os alunos a tomarem
decisdes prdprias, dentro do trabalho em grupo o professor tutor determina regras a serem
conduzidos, colaborar com os alunos na pesquisa de referenciais de aprendizagem a respeito
do tema e na elaboracdo do trabalho final e apoiar aqueles que tém maior dificuldade durante
0 processo de aprendizagem.

A esse respeito Libaneo (1994, p. 105) afirma:

E necessario reafirmar que todo estudo é sempre precedido do trabalho do professor:
a incentivacdo para o estudo, a aplicacdo da matéria, a orientacdo sobre o
procedimento para resolver tarefas e problemas, as exigéncias quanto a preciséo e
profundidade do estudo etc. E necessario que o professor esteja atento para que o
estudo seja fonte de autossatisfagdo para o aluno, de modo que ele sinta que esta
progredindo, animando-se para novas aprendizagens.



37

Dessa forma, dentro do processo de aprendizagem o professor tutor faz o
acompanhamento do processo e promove o desenvolvimento dos alunos, ajuda a proporcionar
a integracédo do grupo, estimula a exploragdo dos conhecimentos que os alunos possuem, a
fim de que a estes sejam acrescidos os conhecimentos que irdo adquirir (LAMBROS, 2004,
DELISLE, 2000; O’GRADY et al., 2012; CARVALHO 2009). Assim, o professor tutor &
visto como o principal motivador da autonomia na producdo do conhecimento dos alunos,
tanto individual quanto em grupo (SAVIN-BADEN & MAJOR, 2004; DELISLE, 2000;
O’GRADY et al., 2012; CARVALHO, 2009), sendo um dos responsaveis pelo processo de

aprendizagem bem-sucedido.

2.3 A ATIVIDADE EXPERIMENTAL E A PRATICA INVESTIGATIVA

Mesmo tendo havido varias mudancas no ensino de Fisica, notamos que em algumas
instituicbes o processo educativo ainda é voltado para o método tradicional, onde o
conhecimento € construido superficialmente de forma mecénica e repetitiva. Contudo, 0 uso
da experimentacgdo € incontestavel no ensino de Fisica, pois nos permite entender com maior
facilidade os fendbmenos naturais, proporcionando a construcdo do saber cientifico.

Na verdade, as experiéncias das ciéncias naturais é a base tanto da filosofia, quanto da
pedagogia e da ciéncia em geral, ja que [...] 0 método cientifico é o Unico meio auténtico sob
0 nosso comando para obter a compreensdo da real significacdo de todos os dias, no mundo
em que vivemos. (DEWEY, 1971, p. 93).

Assim, a pratica causa uma diferenciacdo nas aulas, 0 ensino se torna mais prazeroso e
dindmico, possibilita a observacdo direta dos fendmenos, manipulacdo de equipamentos e
materiais, por fim existe um contato direto com o0 objeto estudado proporcionando
consequentemente, a construcdo do proprio conhecimento de forma significativa e ludica.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa no processo de ensino necessita fazer
algum sentido para o aluno e, nesse processo, a informacao devera interagir e ancorar-se nos
conceitos relevantes ja existentes na estrutura do aluno. Kishimoto (2002, p. 20), diz que: "na
percepcdo de uma educagdo critica a construcdo da aprendizagem significativa, é condicdo
imprescindivel para a formacéo da cidadania".

Borges et al. (2006) citam a importancia de se utilizar a experimentacdo ou a
demonstracdo no ensino de Fisica, pois é um facilitador na aprendizagem dos alunos.

Silva (2011) acredita que as atividades experimentais ludicas, isto é, experimentos que

causam divertimento, e além do mais sendo desafiadoras, podem facilitar o entendimento.
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Atividade ludica é todo e qualquer movimento que tem como objetivo produzir prazer
aquando de sua execucdo tornando a atividade mais produtiva e significativa. Piaget (1998,
p.160) diz que a atividade ludica é o berco obrigatorio das atividades intelectuais da crianca,
sendo, por isso, indispensavel a pratica educativa. Cavalcante et al. (2008) apontam como
principal impedimento a inser¢do de novas tecnologias nas escolas o alto custo das interfaces
de aquisi¢do de dados.

As atividades experimentais devem ser elaboradas de forma a propiciar uma situagao
de investigagdo que permita a discussdo e interpretacdo dos resultados obtidos. Além disso,
espera-se do professor uma postura didatica que assegure a compreensdo dos conceitos
fundamentais e desafie os estudantes a questionar, argumentar de forma fundamentada,
perceber contradigdes, construir coletivamente conhecimentos e valorizd-los, ponto
fundamental no processo ensino-aprendizagem atual.

O E.I constitui uma abordagem que promove 0 questionamento, o planejamento, a

escolha de evidéncias, as explicagdes com bases nas evidéncias e a comunicagéo.

O ensino por investigacdo constitui uma orienta¢do didatica para o planeamento das
aprendizagens cientificas dos alunos, reflete 0 modo como os cientistas trabalham e
fazem ciéncia, dad énfase ao questionamento, a resolucdo de problemas, a
comunicacdo e usa processos da investigacao cientifica como metodologia de ensino
(...) Incide naquilo que os alunos fazem e ndo somente naquilo que o professor faz
ou diz, 0 que exige uma mudanca de um ensino mais tradicional para um ensino que
promova uma compreensdo abrangente dos conceitos, o raciocinio critico e o
desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas. Os alunos séo
envolvidos em topicos cientificos, colocando uma prioridade na evidéncia e na
avaliagdo de explicagdes alternativas (...) O uso de atividades de investigagdo
podem ajudar os alunos a aprender ciéncia, a fazer ciéncia e sobre ciéncia. (FREIRE,
2009, p.105)

O E.I usa processos da investigacdo e conhecimentos cientificos, podendo ajudar os
alunos a aprender a fazer ciéncia e sobre ciéncia. Sua inclusdo requer que os professores
mudem seu papel alterando assim a dindmica da aula.

Segundo Carvalho e Sasseron (2015), o EI tem como ponto de partida uma situagéo-
problema que deve levar o aluno a reflexdo, discussao, levantamento de hipoOteses, e outros
aspectos que proporcionam a constru¢do do autoconhecimento, por meio da interagcdo entre o
pensar, sentir e fazer.

A experimentacdo tem um importante papel em estimular a formulacdo de hipoteses e
a investigacdo sobre o objeto de estudo, baseado ndo apenas na memorizacdo de fatos e
conceitos que logo passam e sim no raciocinio e na busca pelos conhecimentos, promovendo

uma aprendizagem significativa (TERRAZAN; LUNARDI; HERNANDES, 2003).
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Ensinar por investigacdo significa fazer um movimento de aproximacdo entre 0s
conhecimentos cientificos dos conhecimentos escolares, estimulando a atividade do aluno
retirando-o da passividade e do “[...] vasto conjunto de concepgdes geralmente aceitas como
verdadeiras em determinado meio social recebe o nome de senso comum” (COTRIM, 2002,
p.46) ou conhecimento pupular.

O senso comum e o conhecimento cientifico podem relacionar-se entre si, porém sédo
distintos, e essas distingbes ndo podem ser desconsideradas uma vez que estdo relacionados

ao cotidiano humano. Diante desse fato, Morais (1988, p.25) sugere que:

0 senso comum, ou “conhecimento vulgar”, pode ser designado como “empirico”,
que “[...] provém da experiéncia comum das gentes.” Diferencia-se do experimento,
ou seja, a “[...] vivéncia nos permite as percep¢des cotidianas ocasionais ¢ dai se
origina a ‘Experiéncia’. J4 experimento (ou experimentacdo) é aquilo que deve
ocorrer segundo um plano de pesquisa.” E, como exemplo, associa o experimento ao
“trabalho de laboratorio”. Assim, enquanto a experiéncia ¢ “[...] a-metddica e
assistematica, 0 experimento é metodicamente provocado e sistematicamente
analisado”.

Durante uma atividade investigativa ha uma semelhanca do que acontece numa
comunidade cientifica. Carvalho e Sasseron (2015) ressaltam em seu livro os graus de
liberdade intelectual que o professor proporciona aos alunos em aulas com atividades
experimentais, fato estudado por Milton Pella. Os autores destacamos no quadro 2 com 0s

diferentes graus com responsabilidade do aluno ou do professor.

Quadro 2: Graus de liberdade intelectual.

Gran I Grau I Gran II1 Gran Il Gran V
Problema Professor Professor Professor Professor Aluno
H@érese Professor Professor Professor Aluno Aluno
Plano de

Professor Professor Aluno Aluno Aluno
trabalho
Obtenciio

Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno

de dados
Conclusées Professor Aluno Aluno Aluno Aluno

Fonte: O Proprio Autor
N&o € uma pratica em que os alunos aprendem por conta prdpria, somente pela
observagdo dos fatos com interpretacdes limitadas, desprezando a atividade sensorial,
deixando de lado a construgdo ativa do conhecimento através do didlogo e discussdes e sem
preocupacdo com que o aluno ja sabe. O ensino por investigacdo é aquele capaz de buscar a
informacdo pretendida através das discussdes entre os alunos, com a ajuda do professor,

deixando um pouco de lado o processo curricular exaustivo e estruturado.
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Trata-se de buscar respostas a partir de problemas reais e culturalmente relevantes, a
partir de experimentos inspirados pelas proprias discussdes em sala de aula.

O que de fato, o real significado do ensino por investigacdo é construir, arquitetar o
conhecimento ja imposto previamente e reconstrui-lo com o passar do tempo. Entender que o
saber ndo vem com uma simples observacéo, que através dele deve associa-se uma pratica e
uma forca que impulsiona todo o papel investigativo: a curiosidade. Ela é chave do préprio
saber, que transforma, questiona e inquieta (CARVALHO, 2004).

O ensino investigativo incluso em sala de aula quebra a rotina, reformula ideias,
questiona, experimenta, e faz o aluno formular sua propria conclusdo (LIMA; MAUES 2006).

Os alunos tém oportunidade de negociar e essa negociac¢ao envolve a argumentacao, a
comunicacgéo dos resultados, a partilha de ideias, a troca de exemplos e a aceitagdo por parte
dos pares de que aquele conhecimento é valido.

Trata-se de um processo essencial para desenvolver com os alunos e leva-los a
compreender a importancia de uma comunidade cientifica e como se processa a construcao do
conhecimento cientifico.

Segundo NRC (2000) apud Baptista et al. (2013) o ensino por investigagdo envolve
tarefas multifacetadas como: a realizacdo de observac@es, a pesquisa em livros e outras fontes
de investigacdo, planejamento de investigacdes, revisdo do que ja se sabe sobre a
experimentacdo, utilizacdo de ferramentas para analisar e interpretar dados, exploracéo,
previsao e a respostas a questdo e comunicacgdo de resultados.

Outras caracteristicas do ensino por investigacdo segundo NRC, (2000) apud
Trivelato, Tonidandel (2015) sdo: o envolvimento dos alunos em questBes cientificas, dando
prioridade as evidéncias para responder as questdes, o uso de evidéncias para desenvolver
explicagdes, promovendo a ligacdo dessas com o conhecimento cientifico e a comunicagéo e
justificacdo das suas explicacgdes.

As caracteristicas referidas colocam os alunos no centro das suas aprendizagens,
valorizam a atividade cientifica através do desenvolvimento de explicacdes cientificas e
suportam a argumentacgao e a comunicacao.

O favorecimento do aprendizado de contetidos no ensino de Fisica, assim como, no
ensino de ciéncias, a teoria aplicada em sala de aula deveria ser amparada com um processo
pratico desenvolvido em laboratorios experimentais presentes nas escolas, fazendo com que o
aluno observe na préatica a utilizagdo dos conceitos tedricos no seu dia a dia, promovendo
assim, o interesse em investigar e tirar suas proprias conclusdes sobre determinados assuntos,

minimizando, em parte, as dificuldades de aprendizagem. A curiosidade, o poder de
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manipular e controlar os experimentos promove a absorcdo dos conceitos e desperta o
interesse dos alunos.

Os PCN (BRASIL, 2002) enfatizam a indispensabilidade do laboratério didatico e da
experimentacdo, que devem se fazer presente ao longo de todo processo de ensino
aprendizagem. Os PCN+ evidenciam a importancia do fazer, manusear, operar e agir como
garantia da construcdo do conhecimento pelo proprio aluno florescendo sua curiosidade.

Dessa forma, a experimentagdo deve ser retomada concedendo-lhe uma maior
abrangéncia, ou seja, para além de situacdes tradicionais de laboratério com procedimentos
fixados, evitar “experiéncias”, que a maioria das vezes nao fazem sentido para o aluno
resguardando assim, a questdo das competéncias promovidas pelas atividades implicadas. O

documento conclui dizendo:

Experimentar pode significar observar situagdes e fendbmenos a seu alcance, em
casa, na rua ou na escola, desmontar objetos tecnoldgicos, tais como chuveiros,
liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples, como projetores ou
dispositivos Optico-mecanicos. Pode também envolver desafios, estimando,
quantificando ou buscando soluc@es para problemas reais (BRASIL, 2007, p.84).

Observa-se que tanto os PCN quanto os PCN+ almejam diferentes formas de melhorar
0 Ensino Médio, onde além da reformulacdo da abordagem dos contetidos, visam promover
mudancas na énfase, favorecendo a vida individual, social e profissional no presente e no
futuro do aluno que integra a escola. Segundo Freire (2006) “para compreender a teoria €
preciso experimenta-la”.

O mais importante é promover competéncias com a atividade a ser desenvolvida
como, observar situacfes e fendmenos que estdo ao alcance dos alunos podendo ser em casa,
na rua, ou até mesmo na escola. Objetos tecnoldgicos ou situacdes cotidianas também servem
como mediadores, pois envolvem desafios estimulando e desenvolvendo a busca por solugdes
de problemas reais.

Dessa forma, pode-se assegurar ao aluno a construcdo do conhecimento, evitando a
aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel
potencializando sua curiosidade e o habito de sempre indagar.

As atividades experimentais sempre contribuiram para o Ensino de Ciéncias em geral.
Em virtude da ndo aceitacdo e na palavra dos alunos a disciplina de Fisica ser muito
complicada e dificil, os professores de Fisica optam por essa metodologia por que, segundo
Leiria e Matacuro (2015), os alunos gostam de “experimentar” no laboratorio, sendo um
recurso motivador e a motivacdo € um dos pilares da eficiéncia da atividade experimental. De

acordo com Araujo e Adib (2003, p. 02),
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[...] de modo convergente a esse &mbito de preocupacBes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores
e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente.

Observando as Orientacdes Curriculares do Estado do Maranh&o, onde o produto

educacional dessa dissertacdo foi aplicado, destacam a importancia da realizacdo das

atividades experimentais dentro do processo de ensino de Fisica:

A experimentacdo é imprescindivel durante a apresentacdo dos conteudos das
disciplinas da éarea de Ciéncias da Natureza e Matematica. No caso particular da
Fisica, € um recurso utilizado para materializar um conceito, tornando-se um
facilitador da abstracdo. (MARANHAO, 2005, p. 98)

As Diretrizes Curriculares do Estado do Maranhdo, e de qualquer outro estado da

federacdo, privilegiam a contextualizacdo, o uso de linguagem e a investigacdo cientifica.

Desta forma, a fisica surge para atender os fatores de distintas ordens de ciéncias, das novas

tecnologias e de sua comunidade. Ela fica marcada pela relacdo dos sujeitos como o objeto de

estudo do componente curricular, que é o conhecimento cientifico.

O quadro 3 retirado das Diretrizes Curriculares do Estado do maranh&o demonstra o

que deve ser aprendido, ensinado e como devera ser ensinado e avaliado, nas turmas do 1° ano

do Ensino Médio, marcando a relacdo dos sujeitos dessa pesquisa e 0 objeto de estudo desse

componente curricular.

Quadro 3: Quadro de area do conhecimento - Fisica 1° ano EM

AREA DO CONHECTMENTO: CTENCIAS DANATUREZA E SUAS TECNOLOGIASDISCIPLINA: FISICA-EM

0 QUE DEVERA SER APRENDIDO

0 QUE DEVERA SER ENSINADO

COMO DEVERA SER ENSINADO

0 QUEDEVERA SER AVALIADO

Apresstar 35 camactesisoeas & destopies das
o efentos dos movamentos das particd

s msendos no contexto da

| mahmar outecnoleg
Mecamea Clasica.

ara miempestar processos | velood

Conbecmzmtes basoos & famdamentas -

5. | Nogdes d2 ordem de grandeza ¢ stemas de

umdades; tpos d: movmmemtess com
2 e vanaved

Las de Newton 2 Graitagdo Unvessa:
Enarga Trabzho, Impuiso & Quantidade de
mOVIDTES

Expenmente 2 praticas kaboratonmals qus tem
servido de pamo de fomdo parz o exercion &
supesto “método cetifice”™. Nao descnde &
mivodagio do domime empinico nas aubas de
Fimca Jsso pode ser fzto de diversas mansiras,
recomendo 2 objetos & eqapamentes & st
cotidiano, como cata-vembes semmzas de
mecdo, mols zito-falantes e conols
Temstes, Que podam seny parz dsmonstrar
fenmenes 2 serem discndos, ralzacdo de
ativadades com: sabir escadas, frearveiculos ¢
amastar pses estd assocadz 2 defmicdo de
trabaly enzrza.

Stmagies  poblemas  wirandose  d:
conhcmeamios &  fandmemos fiscos pan
resolédos;

Propoedades fiscas, de prodites, asemas ou
procedemzntes tenelopeos 3s fmabidadss 2 que
52 destmam; camsas ou 2fzros d0s movimentos
de particulas_ substancias objetes ou cogos
oelestes.

Fonte: Diretrizes curriculares do estado do Maranhao, 2015.

Podemos dar énfase no quadro 3 o que diz respeito a experimentacdo explicitando

“como devera ser ensinado”, com experimentacao e praticas laboratoriais.

As atividades experimentais sdo enriquecedoras e além do mais, proporcionam aos

alunos a capacidade de interagir com o mundo real, viabilizando sentido a0 mundo abstrato e
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formal das linguagens, além de possibilitar técnicas de investigacdo e de formar um olhar
mais critico sobre as respostas obtidas (SERE; COELHO ; NUNES, 2003).

A experimentacdo é um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que
possibilita através de processos internos proprios estabelecer “verdades cientificas”.
“Assim[...] passaram [os investigadores] a dar importantes contribuices para a nova
tendéncia ao experimentalismo, pois um dos tragos caracteristicos da revolugao
cientifica é a substituicdo da “experiéncia” evidente por si mesma que formava a
base da filosofia natural escolastica por uma nocdo de conhecimentos
especificamente concebidos para esse proposito.” (HENRY, 1998 apud ALVES
FILHO, 2000, p.150.).

Borges (2002) apresenta a ciéncia como uma estrutura tedrica, mas comenta a
necessidade de procurar criar oportunidades para que o ensino experimental se faca presente
de maneira adequada, permitindo ao aluno integrar o conhecimento pratico ao conhecimento
tedrico. Alerta, também, que suprimir a importancia dada aos laboratérios no Ensino de
Ciéncias significaria destituir o conhecimento cientifico de seu contexto, reduzindo-0 a um
sistema abstrato de definicdes, leis e formulas.

Leiria e Mataruco (2015) indagam que € preciso argumentar a importancia dessas
atividades para o ensino desta ciéncia, que podem permitir o desenvolvimento das habilidades
e despertar o cognitivo dos alunos, além de proporcionar ao professor momentos de

aprendizagem, contribuindo dessa forma com a sua postura didatica. Desse modo,

O laboratério didatico introduz elementos especificos, que facilitam o
reconhecimento do contexto escolar, e aumentam a probabilidade e a necessidade
dos alunos utilizarem argumentos mais adequados e completos, cuja estrutura se
aproxima mais da estrutura dos argumentos cientificos, em suas respostas a
problemas e questdes escolares (VILLANI; NASCIMENTO, 2003, p. 206).

Experiéncia é a ferramenta para 0s seres humanos adentrarem e examinarem
continuamente a natureza; ndo € uma singela observacdo a distancia dos objetos da natureza,
mas sim uma forma de nos aproximar a ela, sentindo-a por completo (DEWEY, 1929).

De alguma forma as experiéncias estdo ligadas ao ser humano, visto que as mesmas se
apresentam nas interacGes dos homens com o meio em que vivem (DEWEY, 1929), além de
estar presente em suas experiéncias sociais, procurando formar uma fonte de dados que possa
construir para as suas informagdes e assim poder formalizar o seu senso comum (LEIRIA;
MATARUCO, 2015).

Com relacdo ao conhecimento cientifico existem diversas maneiras como ele pode ser
acessado, mas somente a escola tem o poder de trabalhar a constru¢cdo do conhecimento e
relaciona-lo aos conceitos cientificos.

Ao tratar da aquisicdo do conhecimento como objetivo primordial da escola para o

aluno, Young (2007) questiona qual conhecimento é importante que a crianca aprenda na
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escola? O autor destaca a necessidade de se pensar quais 0S conhecimentos que se
transformardo em “ferramenta” necessarias para que a pessoa possa ter consciéncia e
compreenda o seu entorno (0 meio/sociedade em que vive). Do ponto de vista do autor,
indubitavelmente, o conhecimento cientifico € uma das condi¢Bes essenciais para que a
pessoa conheca o seu universo social, para além da sua condigdo socioecondmica particular.

De acordo com Mortimer (1992, p. 31), “a aprendizagem em sala de aula, a partir
dessa perspectiva, é vista como algo que requer atividades praticas bem elaboradas que
desafiem as concepgBes prévias do aprendiz, encorajando-0 a reorganizar suas teorias
pessoais”.

As atividades experimentais, unidas com alguma outra pratica metodoldgica
desempenham papel importantissimo no aperfeicoamento de conceitos cientificos,
proporcionando além de tudo, melhorias na compreenséo e no entendimento dessa ciéncia. Ou

seja,

[...] ajudar a compreender as possibilidades e os limites do raciocinio e
procedimento cientifico, bem como suas relagdes com outras formas de
conhecimento; criar situagcbes que agucem os conflitos cognitivos no aluno,
colocando em questdo suas formas prévias de compreensdo dos fenbmenos
estudados; representar, sempre que possivel, uma extensdo dos estudos ambientais
guando se mostrarem esgotadas as possibilidades de compreensdo de um fenémeno
em suas manifestacBes naturais, constituindo-se em uma ponte entre o estudo
ambiental e o conhecimento formal. (AMARAL, 1997, p. 14).

De alguma forma, seja dentro de um laboratdrio didatico ou ndo, a atividade
experimental tornara possivel o desenvolvimento de trabalho em grupos, contribuindo para a
interacéo social, proporcionando conhecimento e interagcdo com a sociedade na qual os alunos
estdo inseridos, sendo assim agentes ativos e participantes do desenvolvimento de sua

comunidade. Assim,

A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula, particularmente quando
relacionada a contetdos de Fisica, apesar de fundamentar-se em conceitos
cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade prépria a énfase no elemento
real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na possibilidade simular no
micro-cosmo formal da sala de aula a realidade informal vivida pela criangca no seu
mundo exterior. Grande parte das concepgdes espontaneas, sendo todas, que a
crianca adquire resultam das experiéncias por ela vividas no dia-a-dia, mas essas
experiéncias sé adquirem sentido quando ela as compartilha com adultos ou
parceiros mais capazes, pois sdo eles que transmitem a essa crianca os significados e
explicacOes atribuidos a essas experiéncias no universo sdcio-cultural em que vivem
(GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 232).

Nessa perspectiva, Seré (2003, p. 39) declara:

Gragas as atividades experimentais, o aluno € incitado a ndo permanecer no mundo
dos conceitos e no mundo das 'linguagens’, tendo a oportunidade de relacionar esses
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dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades
experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro
sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.

Deste modo, essas atividades experimentais tem a possibilidade de funcionar como
uma estratégia de aquisicdo de conhecimentos, ndo esquecendo em fundamenta-la de forma
adequada pedagdgica-epistemologicamente relacionando aspectos naturais e os artificiais do
fenbmeno que esta sendo estudado, favorecendo assim o espirito investigativo dos alunos.

Segundo Delizoicov e Angotti (1991), durante todo o didlogo didatico dentro de sala
de aula a configuracdo dos conhecimentos previos e a geracdo de conflitos de interpretacao
sobre determinado assunto ou situacGes decorrem da atividade experimental, baseada numa
problematizacéo inicial.

“A maneira cléassica de utilizar o experimento ¢ aquela em que o aluno ndo tem que
discutir; ele aprende como se servir de um material, de um método; a manipular uma lei
fazendo variar os pardmetros e a observar um fendmeno” (SERE et al., 2003, p. 31). Assim as
atividades experimentais, como apresentadas pelos livros didaticos e, dai conduzida pelos
professores se configura como atividades de fixacdo dos conteudos trabalhados em sala de
aula, ja que possui roteiros ja estruturados dos contetdos discutidos e trabalhados em sala de
aula. Ou seja, as atividades experimentais desempenham o papel de mais um exercicio de
fixacao.

Vale a pena ressaltar aqui o antagonismo metodoldgico, por um lado o professor
utiliza as atividades experimentais como exercicio de fixacdo, como no processo tradicional
de ensino, por outro lado, acreditam que uma metodologia construtivista esta associada a
inducdo do conhecimento através do experimento. Ou seja, objetivando uma interpretacdo
adequada do fendbmeno, o aluno precisa apropriar-se de uma observacdo sistematica do
experimento para aquela situagéo.

Um experimento deve ser planejado apds uma analise tedrica. “A ideia ingénua de que
devemos ir para o laboratorio com a “mente vazia” ou que “os experimentos falam por si” €
um velho mito cientifico.” (SILVA; MARTINS, 2003, p. 57)

Nas palavras de Amaral, as atividades experimentais devem percorrer as demandas

gue sao exigidas, onde:

[...] a interdisciplinaridade, a postura de desmistificacdo da ciéncia moderna; o
respeito as caracteristicas do pensamento do aluno e as suas concepcdes prévias; o
oferecimento de condigdes para que o aluno elabore o seu préprio conhecimento; a
adogdo de critérios baseados na relevancia nao sé cientifica, mas também social e
cultural, na selecdo e na exploragdo dos conteldos programaticos; flexibilidade
curricular; educacdo ambiental (AMARAL, 1997, p. 13).
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Dessa forma, o professor devera procurar e analisar qual deve ser a pratica
metodoldgica adotada. Para isso, ele deve ter o conhecimento e clareza sobre o papel das
atividades experimentais, seja em questdes cientificas quanto em questdes pedagogico-
epistemoldgicas.

Com relacdo a pratica desenvolvida, os mais variados tipos de experimentos nao
garantem o aprendizado de forma absoluta e concreta. E necessario que o professor defina a
forma que se quer abordar no processo de ensino, se € s6 a experimentacao, se é o fenémeno

gue a envolve ou o conhecimento formal que a estrutura. Na verdade:

A experiéncia de laboratério pessoal é Gtil e necessaria para a compreensdo da
ciéncia, mas a “pesquisa de laboratério verdadeiramente independente” nas escolas é
Gtil s6 ocasionalmente (e ndo como pratica de rotina) para dar aos alunos o sabor da
investigacao cientifica autbnoma (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.315).

Segundo Borges (2002), a questdo que se coloca é: o laboratorio pode ter um papel
mais relevante para aprendizagem escolar? Se pode, de que maneira ele deve ser organizado?

A resposta € sim, o que precisa ser feito € encontrar novas maneiras de usar as
atividades préatico-experimentais de forma mais criativas e eficientes esclarecendo seu
propdsito, mas as vistas que apenas isso ndo € solucdo para os problemas relacionados a
aprendizagem em ciéncias.

Hodson (1994a, 1996) possui semelhantes ideias para 0 dominio cognitivo e descreve
doze procedimentos que podem ser adotados pelos professores, durante as atividades
experimentais, para que possa haver mudanga conceitual por parte de seus alunos. Essas a¢0es
S&o:

1- Fazer com que os alunos explicitem suas proprias ideias através de discussoes

com o professor e os colegas;

2- Explorar as implicacGes destas ideias;

3- Adaptar e testar estas ideias com a experiéncia;

4- Fazer com que os alunos usem suas ideias teoricas para explicar as observacoes;

5-  Aplicar essas ideias a novas situagoes;

6- Modificar e refinar suas ideias para assegurar uma melhor adaptacdo com a

observacao;

7- Fazer as predi¢Oes, olhar para o aparato observacional e testa-las ;

8- Introduzir experiéncias para mudar e contradizer o ponto de vista dos alunos;

9- Encorajar a geracao de grupos de conceitos e explanagdes alternativas;

10- Introduzir uma explanagao ‘oficial’ como alternativa;

11- Explorar e testar todas as alternativas, repetindo os passos de 1 a 7;

12- Comparar, julgar e fazer a escolha liderada pelo consenso.
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Com base nesses 12 procedimentos, notamos que a atividade experimental € um pouco
diferente do enfoque investigativo, que tem como base o envolvimento do aluno na resolugéo
de um problema. Como apontam Zanon e Freitas (2007, p. 95), nesse tipo de atividade, o
professor “suscita o interesse dos alunos a partir de uma situacdo problematizadora em que a
tentativa de resposta dessa questdo leva a elaboragao de suas hipoteses”. O experimento nao
se resume a simples manipulacdo de materiais e coleta de dados, pois é planejado para que 0
aluno reflita, tomando consciéncia de suas ag¢oes e propondo explicacbes (CARVALHO et al.,
1999). Ainda, os alunos com a mediacdo do professor, poderiam elaborar seus proprios
experimentos, na tentativa de testar suas proprias hipoteses para a resolucdo do problema.

Assim, se analisarmos todas as caracteristicas da atividade experimental e da atividade
investigativa notamos que uma complementa a outra, dessa forma, se juntarmos essas
caracteristicas teremos uma Atividade Experimental Investigativa. Entende-se por Atividade
Experimental Investigativa como um conjunto de atividades que envolvem os alunos na busca
por respostas na resolucdo de um problema ou na exploracdo de um fendmeno, similarmente
ao trabalho cientifico, ou seja, atividades que se caracterizam por combinar processos,
conceitos e procedimentos na resolucédo de problemas sendo orientadas por um guia cujo
formato permite certo grau de liberdade aos alunos para sua realizacdo (BORGES; GURADI;
ISLAS, 1998).

Uma classificacdo das atividades de investigacdo tendo em conta o grau de abertura foi
proposta por Monk e Dillon (1995) e encontra-se representada na figura 2.
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Figura 2: Grau de abertura das atividades de investigacdo

O professor da o material
|19 0/ RPOCEAIMENtD,; Ot

I 1
Fechada Aberta

Fonte: Monk e Dillon (1995)

E essencial, de acordo com Monk e Dillon (1995), que o professor atenda as trés fases
propostas para a definicdo do grau de abertura das atividades de investigacdo a desenvolver
com 0s seus alunos.

Por fim, segundo Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006), a abordagem
investigativa aliada a Atividade Experimental além de trabalhar a aprendizagem significativa
também contribui para o desenvolvimento de procedimentos e atitudes cientificas.

A forma de “estudar fazendo ciéncia” possibilita que os alunos ndo sé aprendam sobre
0s conteudos como também sobre a natureza da ciéncia e a pratica cientifica.

Hodson (2000) segundo Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006) ainda distingue
trés tipos de aprendizagem sendo a terceira delas o “fazer ciéncia” onde o aluno empenha-se
em desenvolver competéncias em investigacao cientifica e resolucédo de problemas.

Apesar das vantagens da Atividade Experimental Investigativa em relacdo a atividades
de laboratorio ainda ¢ evidente a deficiéncia de aplicagdo. E muito raro encontrar dentro da
literatura nacional exemplos desse tipo de proposta. Certamente pode ser resultado da

dificuldade de se implementar principalmente na escola publica.
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3 NOVOS RECURSOS PARA OBTENCAO DE DADOS: O ARDUINO

As profundas transformacdes no universo da midia impulsionam as escolas, pelo papel
que ela desempenha, a compreender a cultura tecnoldgica, aproveitando as caracteristicas dos
diferentes veiculos de comunicacdo e informacdo, e objetivando a melhoria do processo
ensino-aprendizagem e, consequentemente, aumento dos padrdes de qualidade de ensino.

Nesse contexto, o desenvolvimento curricular se passa, inevitavelmente, pelas novas
relacbes com o saber que as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC), referente a
pluralidade de tecnologias (equipamentos e func¢des) que permitem criar, capturar, interpretar,
armazenar, receber e transmitir informacbes (ANDERSON, 2010), oportunizam e
potencializam, articulando a escola com outros espacos produtores do conhecimento,
inclusive, uma cultura colaborativa.

Considerando que as midias estdo presentes em todos 0s contextos de aprendizagem, o
professor passa a desempenhar o papel de dar sentido ao uso das TIC trazendo para as
atividades de ensino e aprendizagem dos alunos para tornar-se um otimizador desses
conhecimentos.

Segundo Pozo (2004), as tecnologias estdo possibilitando novas formas de distribuir
socialmente o conhecimento, mas que seguramente tornam necessarias novas formas de
alfabetizacdo (literaria, gréfica, informatica, cientifica, etc.).

Entretanto, as discussfes sobre essas tecnologias como parte do processo de
aprofundamento nas mudancas da sociedade e seus impactos educacionais ainda ndo tem
recebido a devida atencdo (UNESCO, 2010).

A tecnologia deve ser utilizada na escola para ampliar as opg¢des de acdo didatica com
0 objetivo de criar ambientes de ensino-aprendizagem que favorecam a postura critica, a
curiosidade, a observacdo e a analise, a troca de ideias, de forma que o aluno possa ter
autonomia no processo de ensino aprendizagem (DEWEY, 1979).

Os recursos tecnolégicos devem ser usados como ferramentas educacionais e
compreendidos como processo valioso na pratica pedagdgica, empregados nas diversas areas
curriculares, na elaboragdo de trabalhos investigativos, na procura de conceitos, na busca de
informacdo e no desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas, sendo descritos
na secao 5.2 na Aprendizagem Baseada em Problemas.

De acordo com as Diretrizes Curriculares do Estado do Maranhdo (2014) o uso
planejado e acompanhado dessas ferramentas por parte da escola permitird uma pratica

pedagdgica inovadora rica em possibilidades, num trabalho que possibilite dinamizar as
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atividades em sala de aula criando um canal de comunicacao, divulgagédo e producéo cultural,
além de promover a ludicidade criando novos ambientes de aprendizagem, permitindo o
acesso a rede de informacgGes possibilitando novas formas de aprender promovendo a
participacdo coletiva ampliando as possibilidades de trabalhar com os conteudos, indo além
da forma conceitual e articulando diferentes areas do conhecimento.

A construcdo de sistemas de aquisicdo de dados para as aulas de Fisica fortalece a
insercdo dos computadores nos laboratdrios de Fisica. Alguns autores propdem experimentos
que utilizam a entrada do microfone nas placas de som dos computadores como interface para
coletar dados em experimentos. Cavalcante, Bonizzia e Gomes (2008) apontam como
principal impedimento a insercdo de novas tecnologias nas escolas o alto custo das interfaces
de aquisi¢do de dados.

O uso de computadores tem aumentado entre os estudantes. Mas a potencialidade
deste equipamento nos laboratorios ainda é pouco explorada como instrumento de medida.
Abordagens que buscam a insercdo de tecnologia podem transformar a sala de aula em um
ambiente de investigacdo, valorizando os objetivos educacionais, tornando-as mais dindmicas
e inserindo-as no século XXI.

O projeto Arduino® surgiu na Italia em 2005, cujos desenvolvedores s&o Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, como uma opcao de
baixo custo. Criado com o objetivo de oferecer uma plataforma de prototipagem eletronica de
baixo custo e de facil manuseio por qualquer pessoa interessada em criar projetos com objetos
e ambientes interativos (ARDUINO, 2011). Hoje alguns professores utilizam e criar
experimentos usando essa plataforma assistidos por computador. No cenério atual a aquisicdo
de kits e equipamentos de controle, aquisicdo e tratamento de dados, se mostram caros e 0S
professores e estudantes, em sua maioria, desconhecem sua existéncia.

Com um investimento muito baixo, se comparado aos laboratorios e aos “kits” de
fisica, a utilizacdo do microcontrolador Arduino, um computador e alguns componentes
eletrénicos permitem a criacdo das mais diversas situacdes de aprendizagem. Pode-se criar
atividades qualitativas e quantitativas, que permitem a interacdo entre os estudantes e sua
participagdo ativa na construcdo do proprio conhecimento.

Rezende Neto (2010) apresenta em sua monografia a constru¢do de um sistema capaz
de medir a intensidade do campo magnetico através de um conjunto hardware e software. Para
isto utilizou o Arduino® como interface entre o sensor e o computador. Neste projeto, o
Arduino controla um motor em um trilho e envia os dados coletados pelo sensor ao

computador.
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D" Ausilio (2011) realizou alguns testes para verificar a precisio do Arduino®. Ressalta
ainda que é um microcontrolador de baixo custo, com cédigo aberto (open-source), facil de
transportar, preciso, com uma grande comunidade que disponibiliza esquemas das montagens
e cadigos gratuitamente.

No artigo “Fisica com Arduino® para iniciantes”, Cavalcante et al (2011) apresentam
varios modos de opera-lo. Com ele pode-se trabalhar a aquisicdo e automacdo de dados em
atividades experimentais. Nele é apresentada uma breve descri¢do do Arduino® e apresentam
uma proposta experimental de estudo da carga e descarga de um capacitor. Acreditamos que a
proposta e analise apresentada € mais indicada para os estudantes da graduacao, ja que este
tema nem sempre é abordado no Ensino Médio, com exce¢do dos cursos técnicos.

As portas digitais e analégicas do Arduino® abre uma infinidade de aplicacdes
experimentais para a Fisica e sua inserc¢éo nas salas de aula de todos os niveis de ensino. Com
iSO se espera que a apropriacdo da tecnologia se torne uma ferramenta importante no
processo de construcao de conhecimento.

A plataforma Arduino® é composta de uma placa eletronica (hardware) e de um
ambiente de desenvolvimento (software) para criagdo dos projetos pelos usuarios. O Arduino
é um projeto open source onde a documentacdo para elaboracdo do hardware (placa
eletrénica) e o cddigo fonte do ambiente de desenvolvimento estdo disponiveis para 0s
USUArios.

A figura 3 mostra o Arduino® UNO e suas partes abaixo uma pequena descricdo de

cada uma.
Figura 3: Arduino® UNO

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botio de Reset

8:LED

2: Conector USB Alimentagao

- 9: LED Interno
8: Conversor Serial-USB
e LEDs TX/RX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentacao

4: Pinos de Alimentagiao 3: Entradas Analégicas

Fonte: https://portal.vidadesilicio.com.br/o-que-e-arduino-e-como-
funciona/#O_que_e_Arduino_Uno_A mais_famosa_das_placas

1- Microcontrolador: Esse é o cérebro do Arduino®. Um computador inteiro dentro de
um pequeno chip. Este é o dispositivo programavel que roda o cédigo que
enviamos a placa. O modelo UNO usa o microcontrolador ATmega328.
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2- Conector USB: Conecta a placa ao computador. E por onde o computador e 0
Arduino® se comunicam com o auxilio de um cabo USB, além de ser uma opg&o
de alimentacéo da placa.

3- Pinos de Entrada e Saida: Pinos que podem ser programados para agirem como
entradas ou saidas fazendo com que o Arduino® interaja com o meio externo. O
UNO possui 14 portas digitais (1/0), 6 pinos de entrada analégica e 6 saidas
analdgicas (PWM).

4- Pinos de Alimentagdo: Fornecem diversos valores de tensdo que podem ser
utilizados para energizar componentes. Devem ser usados com cuidado, para que
ndo sejam forcados a fornecer valores de corrente superiores ao suportado pela
placa.

5- Botdo de Reset: Botdo que reinicia a placa.

6- Conversor Serial-USB e LEDs TX/RX: Para que o0 computador e o
microcontrolador conversem, € necessario que exista um chip que traduza as
informag0es vindas de um para o outro. Os LEDs TX e RX acendem quando o
Arduino esté transmitindo e recebendo dados pela porta serial respectivamente.

7- Conector de Alimentacdo: Responsavel por receber a energia de alimentacdo
externa, que pode ter uma tensdo de no minimo 7 V e no maximo 20 V e uma
corrente minima de 300mA. E recomendado 9V, com um pino redondo de 2,1mm
e centro positivo. Caso a placa também esteja sendo alimentada pelo cabo USB,
ele daré preferéncia a fonte externa automaticamente.

8- LED de Alimentacao: Indica se a placa esta energizada.

9- LED Interno: LED conectado ao pino digital 13.

O Arduino® foi criado para que pessoas comuns estendessem a plataforma para
adequéa-la as suas necessidades, sem que seja necessariamente um programador. Para isso,
elas tem acesso ao cdodigo-fonte do software e ao projeto do hardware. Sabendo que podem
continuar expandindo a plataforma mesmo que o desenvolvedor original desistisse dela.

A placa eletrdnica do Arduino® contém varias entradas e saidas, analdgicas e digitais,
além de interface serial via conexdo USB para comunica¢cdo com o computador. O elemento
inteligente desta placa € um microcontrolador da familia AVR que permite milhares de
gravacoes e regravacdes em sua memoria de programa. Existem diversos modelos oficiais e
nédo oficiais da placa eletrénica. A figura 4 apresenta os principais modelos oficiais presentes
no site do projeto (ARDUINO, 2011).

Souza et al. (2011) apresenta 0 microcontrolador Arduino como uma alternativa aos

equipamentos ¢ “kits”. Na internet, pode-se encontrar uma rica documentacdo sobre
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aplicacdes e projetos e uma grande comunidade internacional para troca de experiéncias. A
placa Arduino® possui in(imeras possibilidades que podem ser exploradas pelos professores
em salas de aula e em pesquisas de campo.

Para deixar as atividades experimentais um pouco mais elaboradas sem grandes

investimentos em laboratorios contamos, portanto com esta “recente possibilidade”; utilizacdo

do Arduino® como interface de aquisicdo de dados e automacao de experimentos.

Arduino

Figura 4: Tipos de Arduino® encontrados no mercado.
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Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/tipos-de-arduino-qual-comprar/

A plataforma Arduino também envolve um ambiente de desenvolvimento integrado ao
hardware (IDE — Integrated Developement Environment) para geragdo dos programas
(sketches) que serdo enviados para a placa eletrdnica. O IDE do Arduino foi desenvolvido em
linguagem JAVA! baseado no projeto Processing (PROCESSING, 2011), na biblioteca

! programacdo desenvolvida por James Gosling, juntamente com outros colaboradores, no inicio da década de
1990, na empresa Sun Microsystems.

2 ¢ uma linguagem de programacio de codigo aberto e ambiente de desenvolvimento integrado (IDE),
construido para as artes eletronicas e comunidades de projetos visuais.


https://www.filipeflop.com/blog/tipos-de-arduino-qual-comprar/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_aberto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_de_desenvolvimento_integrado
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AVR-gcc (para micro controladores da familia AVR) e em outros softwares livres
(ARDUINO, 2011). A linguagem de programacdo do Arduino é baseada no projeto Wiring
(WIRING, 2011) e pode rodar nas plataformas Windows e Linux. O ambiente de
desenvolvimento, mostrado na figura 5,

E esquematizado para introduzir a programacéo a pessoas ndo familiarizadas com o
desenvolvimento de software. Inclui um editor de cdédigo com recursos de realce de
sintaxe, parénteses correspondentes e endentacdo automatica, sendo capaz de compilar e
carregar programas para a placa com um udnico cliqgue. Com isso ndo ha a necessidade de
editar Makefiles, isto é, definir regras de compilacdo para projetos de software ou rodar
programas em ambientes de linha de comando.

Tendo uma biblioteca chamada "Wiring", ele possui a capacidade de programar
em C/C++. Isto permite criar com facilidade muitas operac@es de entrada e saida, tendo que
definir apenas duas fun¢ées no pedido para fazer um programa funcional:

o setup() — Inserida no inicio, na qual pode ser usada para inicializar configuracao, e
e loop( ) - Chamada para repetir um bloco de comandos ou esperar até que seja
desligada.

® uma plataforma de prototipagem eletrnica de hardware livre composta por uma linguagem de programagéo,

um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e um micro controlador de placa Unica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe#Par.C3.AAnteses_correspondentes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Make
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interpretador_de_comandos
https://pt.wikipedia.org/wiki/C_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware_livre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_de_desenvolvimento_integrado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Computadores_de_placa_%C3%BAnica

Figura 5: Tela do Arduino IDE para Windows

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

linha shaixo permite que voce defins o enderego
byte mac[] = { OxAB, OxCD, Ox1Z, Ox34, OxPF, OxCA );

rez abaixo definem o eco 1P, gateway e
ip(192,168,0,100) ;

== gateway(192,168,0,1);

=5 subnet (255, 255, 255, O);

d setup ()

Ethernet.begin(mac, 1p); / cia a & placa com oz dados fc
H

void loop () (}

Fonte: o préprio autor.
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A figura 5 mostra o IDE do Arduino®, uma interface grafica com a finalidade de

facilitar a compilacéo de dados entre o PC e 0 micro controlador ATMEGA.

Em resumo, € um programa simples de se utilizar e de entender com bibliotecas que

podem ser facilmente encontradas na internet. As funcdes da IDE sdo basicamente trés:

permitir o desenvolvimento do software, de envia-lo a placa para que possa ser executado e de

interagir com a placa Arduino®.


https://www.microsoft.com/en-us/store/p/arduino-ide/9nblggh4rsd8

56

4 O PLANO INCLINADO DE GALILEU

Galileu Galilei foi um fil6sofo natural que acreditava que para entender o mundo a sua
volta ele deveria confrontar suas teorias com a experimentacdo. As ideias de sua época
seguiam um caminho diferente. Acreditavam que todo o conhecimento era algo interno do ser
humano e bastava pensar de maneira légica e profunda que seriamos capazes de
compreendermos 0 universo.

As ideias aristotélicas sobre o movimento dos corpos ficaram vigentes por
aproximadamente dois mil anos. Sé a partir do século XVII, Galileu progrediu na explicacdo
do movimento dos corpos introduzindo o método experimental e jogando por terra as
afirmacdes de Aristoteles.

Galileu afirmou que em qualquer corpo que seja a velocidade estabelecida se mantera
constante se a esse corpo ndo seja aplicado nenhuma espécie de aceleracdo ou retardamento,
sendo observado apenas em planos aproximadamente horizontais onde exista 0 minimo de
forga de atrito. Dessa forma surgiu o principio da Inércia.

Galileu também estudou a Queda dos Corpos e verificou, ao contrario do que 0s
aristotélicos acreditavam que objetos com massas diferentes, lancado de alturas iguais, caem
em intervalos de tempo também iguais.

Em sua experimentagdo, a maior dificuldade encontrado por Galileu era relacionada as
medicOes dos intervalos de tempo e a distancia percorrida pelo corpo durante a queda, ele
media o tempo utilizando reldégios d’agua porém, o movimento de queda livre era muito
rapido impossibilitando a captura do movimento com precisdo. Para tal, langou méo de um
plano inclinado, que consiste em uma superficie plana e inclinada que forma um angulo
menor que 90° com a horizontal.

Galileu, com sua percepcdo agucada observou que o movimento de queda no plano
inclinado se assemelha ao movimento de queda livre reduzindo a forca da gravidade, sendo
mais facil mensurar o tempo de queda. Tendo observado isso, afirma que se os resultados
obtidos no plano inclinado raso se mantiverem em planos de maior inclinacdo, entdo toda
teoria seria valida para inclinagdo méxima (90°), ou seja, a queda livre.

No livro "Didlogo a Respeito de duas Novas Ciéncias", Galileu expbe um dialogo
entre Segredo , um aluno inteligente e curioso, entre Salviati, defensor de suas ideias e
Simplicio, seguidor das ideias aristotélicas, no qual o problema do plano inclinado é exposto e
debatido.

Para fazer o experimento, a historia conta que Galileu usou uma tabua de 6 m de

comprimento e 25 cm de largura e trés dedos de espessura e nela construiu um canal. Segundo
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os dados registrados que deixou, a inclinacdo era menor que 10° essa inclinacdo foi
conseguida elevando-se um pouco uma das extremidades da tabua e fixando-a, como mostra a
figura 6. Uma esfera de bronze, de didametro desconhecido, rolava a partir do repouso.

Em seu livro Galileu também descreve o experimento supostamente realizado para a

elaboracéo do teorema:

Numa ripa ou, melhor dito, numa viga de madeira com um comprimento
aproximado de 12 bragas, uma largura de meia braga num lado a trés dedos do outro,
foi escavada uma canaleta neste lado menos largo com um pouco mais de um dedo
de largura. No interior desta canaleta perfeitamente retilinea, para ficar bem polida e
limpa, foi colada uma folha de pergaminho que era polida para ficar bem lisa;
faziamos descer por ele uma bola de bronze durissima perfeitamente redonda e lisa.
Uma vez construido o mencionado aparelho, ele era colocado numa posicao
inclinada, elevando-se sobre o horizonte uma de suas extremidades até a altura de
uma ou duas bracas, e se deixava descer a bola pela canaleta, anotando como
exporei mais adiante o tempo que empregava para uma descida completa; repetindo
esta experiéncia muitas vezes para determinar a quantidade de
tempo, [..] (GALILEU, 1988, p.175).

Figura 6: Recreacdo do plano inclinado de Galileu (Museu Galileo, Florenca)

Fonte: https://edukavita.blogspot.com/2015/07/biografia-de-galileu-galilei-fisico-e.html

Galileu Galilei também em seu livro faz mencdo em relacdo as medi¢6es de tempo:

[...] repetindo a mesma experiéncia muitas vezes para determinar exatamente a
guantidade de tempo, na qual nunca se encontrava uma diferenca nem mesmo da
décima parte da uma batida de pulso. Feita e estabelecida com precisao tal operagdo,
fizemos descer a mesma bola apenas por uma quarta parte do comprimento total da
canaleta; e, medindo o tempo de queda, resultava ser sempre rigorosamente igual a
metade do outro. Variando a seguir a experiéncia, e comparando o tempo requerido
para percorrer todo 0 comprimento com o tempo requerido para percorrer a metade,
ou os dois tergos, ou os trés quartos, ou para concluir qualquer outra fragdo, através
de experiéncias repetidas mais de cem vezes [...] (Galileu, 1988, p.140)

Primeiro Galileu mediu o tempo em que a esfera de bronze percorreu o plano todo;

depois, mediu o0 tempo gasto para percorrer apenas um quarto do plano, verificou que o tempo


https://edukavita.blogspot.com/2015/07/biografia-de-galileu-galilei-fisico-e.html
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do segundo percurso era a metade do primeiro; mediu também o tempo para percorrer metade

do plano inclinado, obtendo um tempo igual ao primeiro dividido por /2.

Segundo relatos, Galileu mediu o tempo em que a esfera de bronze para percorrer
diversos comprimentos do plano inclinado como mostra a figura 7, esses comprimentos
estado descritos em funcdo de Ap, mas por enquanto vamos nos concentrar somente nestes

trés:

e 12medida: espaco percorrido, Ap; tempo gasto, t;
. .. Ap, t.
e 22medida: espaco percorrido, o tempo gasto, - ;

t

. A
e 3¥medida: espaco percorrido, ?p; tempo gasto, .

Galileu apurou em seus resultados que se dividirmos o espago percorrido pelo
quadrado do tempo gasto obtém-se um valor constante. Verificando que existe entre elas uma

relagdo constante.

Tabela 1: Relacdo entre as medidas de Galileu.

12 medida 22 medida 32 medida
Ap Ap Ap
32 4 _Ap 4 _Ap 2 _4 2 _A&p
(E)z 4 "tz 2 (L)z 2 "t2 0 t2
2 V2

Fonte: o préprio autor.

Figura 7: Medidas ilustrativas do plano inclinado de Galileu.
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Fonte: Daniel das Neves, 2016

Analisando a definicdo de movimento variado e compreendendo melhor o teorema
demonstrado por ele, no qual afirma que corpos partindo do repouso adquirem em tempos

iguais momentos iguais de velocidade (GALILEU, 1988). Equacéo 1.

Ua t

o n 1)

Sendo que v, e v, sdo as velocidades dos corpos e t; e t, sdo 0s tempos decorridos
durante o movimento.

Ap0s incansaveis tentativas e inimeras experiéncias Galileu estabeleceu os parametros
necessario para 0 movimento de queda dos corpos e assim pode comprovar sua hipétese,
desprezando os efeitos da resisténcia do ar: A velocidade dos corpos em queda livre é
proporcional ao tempo de queda.

Em simbolos matemaéticos:

v =g.t 2

Onde g é uma constante de proporcionalidade que caracteriza a aceleragdo da
gravidade no local.

Considerando entdo a queda livre de um corpo, temos que 0 espaco percorrido por ele
em qualquer instante é igual ao quadrado dos tempos, em termos algébricos:

Ap t)\?
=) 3)

Onde Ap; e Ap, sdo as distancias percorridas e t; e t, sdo 0s tempos decorridos
durante o movimento.

Para Galilei, (1988, p.167): “Os graus de velocidade alcangados por um mesmo movel
em planos diferentemente inclinados sdo iguais quando as alturas desses planos também sédo
iguais”. Para uma melhor compreensdo faremos uma analise da Figura 8, extraida de sua
propria obra, que mostra trés possiveis trajetdrias para um objeto partindo do ponto C que ao

chegar ao ponto B, D ou A teriam a mesma velocidade independente do trajeto percorrido.
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Figura 8: Plano Inclinado de Galileu

)
—

———

A D S
Fig.|
Fonte: Galileu, 1988, p.167
O filésofo também analisou planos com alturas iguais e diversas inclinagcdes e
concluiu que a razéo dos tempos empregados pra descer os planos com inclinagdes
diversificadas € igual a razdo de seus comprimentos (desde que tenham a mesma altura), €
expresso pela Equagéo 4:

t_ bny

= (4)
ty Ap,
Onde Ap, e Ap,sdo os comprimentos do plano inclinado e t; e t, sdo 0s tempos
decorridos durante 0 movimento
Galileu também considerou planos com alturas diferentes e comprimentos iguais, que
é 0 modelo de plano inclinado utilizado na maioria das experimentagdes, e concluiu que 0s
tempos empregados na descida por planos de mesmo comprimento é igual a proporcao

inversa das raizes quadradas e suas respectivas alturas (considerando diferentes inclinagdes),

b [m
= ©)

Sendo que h; e h,sdo0 as alturas de localizacdo dos corpos e t; e t, Sd0 0S tempos

como mostra a Equag&o 4:

decorridos durante 0 movimento

Ou seja, independente do percurso, o espago percorrido pelo quadrado do tempo
resultou na mesma expressao. Como consequéncia, os deslocamentos efetuados em intervalos
de tempos iguais deveriam ser proporcionais a série de numeros impares - 1:3:5:7:9:11... Era
0 que Galileu procurava encontrando uma ordem, um padrdo na natureza que poderia ser

escrito em linguagem matematica e testado “centenas de vezes” como ele mesmo escreveu.


https://1.bp.blogspot.com/-8qHYx-HMYwE/VsOAGSQwx4I/AAAAAAAAD_U/VteA1EvwWIk/s1600/1.jpg
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Figura 9: Proporcionalidade distancia e quadrado do tempo.

W v

0|3 9 12 | Velocidade (m/s)
12 5 | Tempo (s)

1]4 16 25 | Distancia (m)

Fonte: o proprio autor.

Observando a equacdo 3, fica bem nitido a proporcionalidade da distancia com o
quadrado do tempo. Dai surge:

S o t? (6)

Estudando o movimento de diversos objetos sobre um plano inclinado ele observou

que quando um objeto rola (desconsiderando o momento de inércia) de cima para baixo no

plano inclinado o objeto esta sujeito a uma aceleracdo, quando o objeto e lancado de baixo

para cima no plano inclinado, o objeto sofre uma desaceleracdo. Observe a figura 10:

Figura 10: Aceleracdo e desaceleracdo no plano inclinado

\{o:rx)o M’:V

N30 Ha Aceleracao

Fonte: http://profelderonline.blogspot.com.br/p/1-serie.html

Esta experiéncia levou Galileu a conclusdo de que no caso da ndo ascendéncia e ndo
descendéncia dos planos inclinados ndo deve haver aceleracdo ou retardamento no movimento
do corpo entdo o movimento ao longo de um plano horizontal deve ser permanente. Portanto
Galileu formulou o que hoje denominamos de Principio da Inércia, definindo que, na auséncia

de forgas ou com forcas cuja resultante seja nula, os corpos mantém o seu estado de


http://profelderonline.blogspot.com.br/p/1-serie.html
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movimento, isto é, se estdo em repouso, permanecerao em repouso; se estdo em movimento
uniforme, permanecerdo em movimento uniforme.

Sabemos que movimentos permanentes ndo existem e isso ndo era ignorado por
Galileu, mas se a cada vez que ele polisse o plano inclinado o atrito entre a esfera e o plano
praticamente seria minimo, assim a esfera se moveria com velocidade constante por um
tempo bem maior.

Galileu, com tais argumentos, convenceu-se de que a diminuicdo do movimento
horizontal era proporcionada pela forca do atrito.

Salienta-se o cuidado estabelecido para as ideais condicdes com a experiéncia
imaginaria € conduzida, nesse caso o fisico despreza os efeitos do atrito e a resisténcia do ar.
A demonstracdo feita por Galileu e relatada em seu livro, no ponto de vista de Segredo, o
problema do plano inclinado esta baseado fortemente no principio de conservagéo da energia,
sem que, em nenhum momento tal principio tenha sido explicado.

Provavelmente Galileu deve ter encontrado enorme dificuldade em definir
precisamente tais conceitos pertinentes ao estudo da Dinamica, especialmente a aceleracédo
uniforme e a velocidade de um corpo em queda livre. O principio de conservacdo de energia
ndo era estranho para Galileu, todavia so foi estabelecido, como conhecemos hoje, 200 anos
depois de seus trabalhos brilhantes.

Analisando a parte da dindmica e as leis de Newton, o plano inclinado se mostra muito
atil para o estudo principalmente na decomposi¢do de forcas e no estudo vetorial, ja que essas

forcas ndo podem ser observadas pelos alunos podendo ser apenas analisada teoricamente.

4.1 O PLANO INCLINADO DE GALILEU E AS LEIS DE NEWTON

Analise do movimento de um bloco sobre uma superficie perfeitamente lisa. A figura
12a mostra um bloco de massa m mantido em repouso sobre um plano liso inclinado de um
angulo ¢ em relagéo a uma horizontal, as forgas que atuam sobre o bloco sdo indicadas na
figura 12b, mg é a forca exercida sobre o bloco pela Terra, isto €, seu peso e F, é a forca
exercida sobre o bloco pela superficie inclinada, chama-se for¢a normal, por ser perpendicular
a superficie de contato desde que ndo exista forca de atrito entre as superficies. Como

desejamos analisar o movimento do bloco isolamos todas as forgas que atuam sobre o bloco.



63

Figura 11: a) O plano inclinado, b) Forgas aplicadas.

(a) (b)

Fonte: o préprio autor.

Observe que o bloco exercera forgas sobre outros blocos, de acordo com o principio de
acao e reacdo; estas forcas, no entanto ndo sdo necessarias para determinar 0 movimento do
bloco. Portanto:

YE =0 ()

E conveniente escolher o eixo Ox de nosso referencial ao declive e o eixo Oy normal a
esse plano figura 11 . Com essa escolha de coordenadas somente precisamos decompor uma

forca, mg ao longo do eixo Ox e Qy.

Figura 12: decomposicao da forca peso.

A mgy

Fonte: o préprio autor.
F, —mg, =0 (8
Na equacdo 8 observa-se que a aceleracdo no eixo Oy é nula caracterizando uma
situacdo de equilibrio.
Determinando os valores de mgy e mgy no triangulo retangulo determinado pela soma
vetorial observamos que:
mg, = mgsenf mg, = mgcos6 9)
Assim a forca resultante ao longo o eixo Ox é mgy e ao longo do eixo Oy é 0 sendo
assim:
YE =m.a, (10)

Ao longo o eixo 0x 0 movimento é acelerado. Qual serd essa acelera¢do?
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mg, = may (11)
mgsen 8 = ma, (12)

Onde
a, =gsenfea, =0 (13)

Pela definicdo a equacdo 13 mostra a aceleracdo adquirida por um mével no plano

inclinado sem atrito.

4.1.1 Forga de Atrito

Em diversos casos nos quais o corpo fica em repouso ou desliza sobre superficies que
exercem forcas sobre eles. Quando dois corpos interagem por contato (toque) direto entre a s
superficies, tratamos essa interacdo como forca de contato. A forca normal € um exemplo de
forca de contato; nesse topico examinaremos outras forgas de contato, que € a forca de atrito.

O atrito é importante em muitos aspectos da nossa vida cotidiana. Quando vocé tenta
deslocar ao longo do solo uma pesada caixa cheia de livros ndo consegue move-la, a menos
que aplique uma forca superior a um certo valor minimo. Depois que a caixa comeca a se
mover, normalmente vocé consegue manté-la em movimento com uma forga menor do que
aplicada para iniciar o movimento. O tipo de atrito que atua quando um corpo esta deslizando
sobre uma superficie denomina-se forga de atrito cinético j_’z em muitos casos, verifica-se
experimentalmente que o modulo da forca de atrito cinético é proporcional ao médulo F, da
forca normal. Em tais casos podemos representar a relagao pela equagao

fe= ucF, (14)

Onde u. possui um valor constante denominado coeficiente de atrito cinético

A forca de atrito também pode atuar quando ndo existe movimento relativo. Quando
vocé tenta arrastar uma caixa cheia de livros ele pode ndo se mover por que a forca exerce
uma forca igual e contraria. Essa forca denomina-se forca de atrito estatico ﬁ em uma
situacdo particular a forca de atrito estatico pode ser qualquer valor entre zero (quando néo
existe nenhuma outra paralela a superficie)até o valor maximo dado por u.F,. Em simbolos,

fe = ﬂeFZ
Caso cinético

Novamente imaginemos um bloco de massa m em repouso sobre um plano inclinado

agora com atrito, isto €, agora existe um coeficiente de atrito cinético.
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Figura 13: a) o plano inclinado, b) forgas aplicadas incluindo a forca de atrtio.

Y

Fonte: o proprio autor.

Analisando o diagrama do corpo livre para 0 movimento. Escolhemos um eixo
perpendicular e outro paralelo a superficie e decompomos 0 peso mg nessa duas diregdes e
acrescentamos a forca de atrito f. assim, as condi¢fes de movimento séo:

Y F =may (15)
X E =ma, (16)
Como ndo existe movimento em relacdo ao eixo perpendicular Oy o somatério das

forcas nessa direcdo é nula, portanto substituindo os valores da equacao 9 na equacéo 15:

mg.cosf — F, =0 17)
mgcos 6 = F, (18)
Assim, substituindo também a equacao 9 na equacédo 16
Y. F, =mgsen0 — f, = m.a, (19)
mg sen 8 — u.mg cos @ = m.a, (20)

Eliminando a massa do bloco deduzimos uma equagéo para a aceleracéo do bloco.
gsen6 —u.gcosb = a, (21)
a, =g(sen@ — u.cos @) (22)
Caso estatico
Para 0 caso estatico todas as forgas resultantes em todas as direcdes sdo nulas. Assim,

para as equacOes 15 e 16. Seus valores serdo nulos:

YE =ma, =0 (23)
YE =ma, =0 (24)
As condicdes de equilibrio sdo:
YE =mgsend —u.mgcosf =0 (25)
YE =F,—mgcosf =0 (26)

Reagrupando, obtemos

mgsen 6 = u.mg cos 0 (27)
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6
he=—o=tg0 (28)
0 = arctg U, (29)

Quanto menor for a inclinacdo maior devera ser o coeficiente de atrito.
4.2 O PLANO INCLINADO DE GALILEU E ENERGIA

Quando um objeto ¢ movimentado num plano inclinado, tanto ascendente ou
descendente, o valor das forgas aplicadas no abjeto tem seu valor reduzido, ao custo do
aumento da distancia percorrida pelo objeto até chegar determinada altura.

Considerando o plano perfeitamente liso e isento de forgas ndo conservativas garante a
Lei da Conservacdo de Energia, ou seja, a quantidade de energia mecanica necessario para
elevar determinado objeto é a mesma para fazer com que esse objeto desca até certa altura. No
entanto, uma forca menor é aplicada, porém o mesmo trabalho é realizado mesmo numa
distancia maior. Simplificando, o plano inclinado permite uma relagéo forga x distancia que é

pertinente em suas aplicacdes.

4.2.1 Trabalho e Energia Cinética

Podemos definir trabalno como a capacidade de produzir energia. Se uma forca
executou um trabalho W sobre um corpo ele aumentou a energia desse corpo de W. Essa
definicdo, algumas vezes parece ndo estar de acordo com o nosso entendimento cotidiano de
trabalho. No dia-a-dia consideramos trabalho tudo aquilo que nos provoca cansaco. Na Fisica

se usa um conceito mais especifico.

Figura 14: Trabalho de uma forga constante.

m- "

d d

wW=Fd W =Fdcosf =F .d
Fonte: o préprio autor.

O trabalho realizado por uma forga constante & definido como o produto do
deslocamento sofrido pelo corpo, vezes a componente da forca na direcdo desse deslocamento
observe a figura 14. Se vocé carrega uma pilha de livros ao longo de um caminho horizontal,
a forca que vocé exerce sobre os livros é perpendicular ao deslocamento (90°), de modo que

nenhum trabalho é realizado sobre os livros por essa forga, pois 0 cos 90° e igual a zero,
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assim o trabalho € nulo . Esse resultado é contraditério com as nossas defini¢es cotidianas
sobre forga, trabalho e cansago!
Para pequenos deslocamentos horizontais o trabalho total, ao longo de todo o percurso

considerado serd a soma dos trabalhos de cada pequeno percurso:
w = [/ F (x)dx (30)
Vamos considerar uma forca 7(?) que atua em um corpo de massa m , ao longo de

uma trajetoria que vai do ponto inicial i até o ponto final f , ao longo de uma curva da figura
15.

Figura 15: trajetéria de uma particula devido a uma forga F.

F(F)

Fonte: o proprio autor.
W= [ F@adr (31)
Onde a integracdo € considerada ao longo da trajetdria usada pelo corpo. De modo
geral a forca é considerada em coordenadas cartesianas, como:

F () = iF(x,y,2) + JF,(x,y,2) + kF,(x,,2) (32)

e
d# = idx + jdy + kdz (33)
W = fif [Fx(x, y,z)dx + F,(x,y,z)dy + F,(x,y, Z)dz] (34)

Sendo assim, a integracdo € feita ao longo da curva da figura 15, onde i e f serdo as
posi¢Oes inicial (x;) e final (x2) que define a trajetdria do corpo. Sabemos que a defini¢do de
Trabalho de uma forca é dado por substituindo os limites:

W = f;le (x)dx (35)

Onde F é a forca, x; a posi¢do inicial e x, a final. Temos também, pela 2%Lei de
Newton que:

YF,=m.aq (36)

Logo, substituindo a equacgao 36 na equacgao 35 obtemos:

W= f;lz ma (x)dx (37)
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Sendo m uma constante, podemos escrever,

W=m f;clz a (x)dx (38)
Sabendo que:
dv(x(t))
a= i (39)
Temos, pela Regra da Cadeia:
_ dvdx 40
= dxdt (40)

Logo, podemos escrever a aceleragdo a como:

dv
a = a % (41)
Reescrevendo a integral,
Uy dv (%]
W—leavdx—levdv (42)

Resolvendo essa integral, temos o seguinte:

muv?

W =

+k (43)

Aplicando os limites de integracdo, obtemos:

mvs mv?

W =
2 2

(44)

Logo, o Trabalho sera:
W = Kz - Kl (45)

Ou seja, o Trabalho W realizado sobre um corpo de massa m por uma forca F é igual a
variacdo da Energia Cinética desse corpo.
4.2.2 Energia Potencial

Quando uma particula se movimenta sob a acdo da gravidade, esta é a Unica forca que

nela atua. Quando a particula estiver subindo, o deslocamento elementar d7 e a forca peso
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tém sentidos contrarios como mostra a figura 16, logo o trabalho executado pela forca peso
entre as posi¢oes inicial e final serd definido como mostra as equaces 46 e 47.

Figura 16: Movimento de subida e descida de uma esfera.

Particula iubindo Particula desgendo

y e final y e /nicio
ar ar
mg
mg
e inicio o final

Fonte: o proprio autor.

f f
W, = f (~mg (] dy) = —mg f dy (46)

Wir =-mg (v — v:) (47)

Quando a particula estiver descendo, o deslocamento elementar dr e a forga peso tém
mesmo sentido, logo o trabalho executado pela forca peso entre as posi¢des inicial e final

sera:
f f
W = f (mg ) dy) = mg f dy (48)
l l

Wiy =mg (yr — ¥:) (49)

Ainda observando a figura 16, quando a particula esta subindo a forca peso executa
um trabalho negativo, pois deslocamento elementar é contrario ao peso e como consequéncia
diminui a energia cinética da particula. Por outro lado, quando a particula estd descendo a
forca peso executa uma trabalho positivo, pois o deslocamento elementar tem a mesmo
sentido da forga peso e como consequéncia aumenta a energia cinética da particula.

Quando o Trabalho é positivo ele é chamado de Trabalho Motor e quando negativo,

chamado de Trabalho Resistente.

4.2.3 Conservacao de Energia
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Quando uma grandeza possui sempre 0 mesmo valor. Dizemos que ela é uma grandeza

conservada. Quando e somente a gravidade realiza trabalho, a energia mecanica do sistema é

constante, ou seja, ela é conservada.

Quando arremessamos uma bola para o ar sua velocidade diminui a medida que ela

sobe, isso €, sua energia cinética se converte em energia potencial gravitacional, quando a

bola desce sua energia potencial é convertida em energia cinética. Porém, a energia mecanica

total possui 0 mesmo valor em todos os pontos da trajetoria desde que nenhuma outra forca

além da gravidade realize trabalho sobre o corpo.

regra.

Imagine um sistema conservativo como da figura 17.

Figura 17: Forca horizontal aplicada num bloco no plano perfeitamente liso.

m_,F

Fonte: o préprio autor.

Sabemos que para que o sistema seja conservativo deve obedecer a seguinte

VxF=0 (50)
Entdo:

F=-VU (51)

Fo-W 52
Lembrando que a segunda lei de Newton, segundo a mecanica classica €:

d*v

Igualando as equacdes 52 e 53 obtem-se:

v, W _y 54

Mz " S

.. ~ d .
Multiplicando os membros da equagéo por d—: que corresponde a velocidade obtemos:

dde+ dzvdx_o e
dede T Vde? dt (55)

Usando a regra da cadeia,
v, d 1<dx>2 _o ”
ar ar|"2\at) | T (56)
Resolvendo;

alyy l(d_x)z o 57
dt mo\ae) |~ 7
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2
1/d . A= .
Observe que U +m> (d—’;) corresponde a energia mecanica e que a taxa de variacio

dessa grandeza em rela¢ao ao tempo néo varia, ou seja:

U+ K = cte

4.2 .4 Sistema ndo Conservativo

Num sistema de forcas ndo conservativo, ha variacdo da energia mecanica total.
Quando um sistema apresenta forcas dissipativas, como a forca de resisténcia do ar, a forca de
atrito, a forca viscosa de liquidos, ocorre a diminuicdo da energia mecanica, com a
transformacao, principalmente, em energia térmica.

Sabemos que o trabalho total é dado segundo a equacéao abaixo.

Wiotar = AK = Ky — K; (58)

Se é um trabalho total levamos em consideracdo os trabalhos realizados pelas forgas

conservativas (W) e ndo conservativas (Wnc).

W, + Wye = AK (59)
SZ Sz 1 1
f Ffds + j FNC¢ds = —mv2 + —mv} (60)
s, S, 2 2

Sendo a relagéo do trabalho e energia dado por W¢ = -4U

Sz
j- FthS == USl - USZ (61)
$1
Sz
f FtNCdS = KSZ + US1 - KSZ - US1 (62)
S1
WNC = AK + AU - _AEDISS (63)
Sz
C —
fs FNCds = Eyg — Eyg, (64)
1

Observe que AK + AU ¢ a energia mecanica do sistema e, como 0 sistema é ndo

conservativo essa energia sera dissipada (—AEp;ss).

Wne = —AEpss (65)
AK + AU = _AEDISS (66)
AK + AU + AEDISS =0 (67)

Podemos definir entdo que o trabalho realizado pelas for¢as ndo conservativas, a longo
da trajetdria, € igual ao aumento da energia mecéanica E,,.

Considerando o mesmo bloco da figura 13 sendo o plano inclinado perfeitamente liso,
0 bloco encontra-se a uma certa altura h em relagdo ao solo em eminencia de movimento.

A aceleracdo adquirida pelo bloco ja descrita anteriormente é dada por:
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a=gsenbf (68)
Portanto, analisando o teorema trabalho — energia aplicado sobre o bloco no declive

obtem-se o diagrama da figura 18 para o corpo livre.

Figura 18: Diagrama de forgas num plano inclinado perfeitamente liso.

A mgy

Fonte: o préprio autor.
Tomando como orientacdo 0 eixo 0x e considerando que ndo haja movimento na
direcdo Oy, temos que:
W = AK (69)

m.v?

- (70)

Como a forga resultante é dada pela componente do peso provocando o movimento, 0

Fdcos 6 =

angulo formado entre o deslocamento e a forca resultante vale 0° portanto o valor do cos 0

vale 1.
m.v?
mgsen 6.d = > (71)
172
gsenfd = > (72)
v gsene 73
ogq = gsen (73)
Usando a equacéo de Torricelli obtemos:
v? = v¢ + 2ad (74)
v? = 2ad (75)
UZ
ﬁ =a (76)
Substituindo a equacdo 76 na equacdo 73, obtemos a equacéo:
a=g.senb (77)
Com forca de atrito
W — Wy = AK (78)
m. v?
F.d.cosf — f.d = (79)

2
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m.v?

mgdsen 8 — mgudcosO = > (80)
172
gdsen 8 — gudcosf = > (81)
2
glsen 6 — ucosf] = 2q (82)
Novamente usando a equacgéo de Torricelli (equacdo 76) obtemos:
a=g[sen — ucosb| (83)

Usando agora a definicdo de trabalho observamos que 0 peso exerce um angulo o
sobre o deslocamento imaginario correspondente ao eixo Ox. Observando o diagrama da
figura 19 e usando a trigonometria o valor de a = 90 — 0, portanto o valor de:

cos(90 — @) = senb (90)

Assim podemos resolver a equacao,

W = Fdcosa 91
W = Fd cos(90 — ) 92)
W = Fdsen® (93)

Como estamos considerando o peso mg responsavel pelo movimento entdo a forca

resultante sera o proprio peso.

W = mgdsenf (94)
m. v?

5= mgdsen6 (95)

12

- = gdsenf (96)

A 0 97

2d = gsen (97)

Lembrando novamente da equagdo 76 temos:
a = gsenf (98)
Para a demonstragdo dessa mesma formula utilizando os conceitos de conservagéo de
energia para 0 mesmo bloco em declive no plano inclinado perfeitamente liso.
Epm, = Enm, 99)
Note que para o ponto A na parte superior do plano existe apenas a energia potencial
gravitacional (U) e que essa mesma energia € convertida em energia cinética (K) ao final do
deslizamento.
Ey=K+U (100)
U=K (101)



v
m.g.h=m7
h=¥
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(102)

(103)

Observe entdo que a equacdo encontrada se assemelha muito a equagdo de Torricelli

para a queda livre, mas o objetivo aqui e mostrar que essa equacdo se assemelha a equacédo 68

Ja demonstrada anteriormente.

Partindo entdo para a geometria do movimento na figura 19 nota-se que o

deslizamento se assemelha a um triangulo retangulo.

Figura 19: Deslizamento de um bloco do ponto A ao ponto B.

Fonte: o prdprio autor.

0= -
sen d

h = dsen®

Substituindo o valor de h na equacao 103 encontrado assim o valor de a.

v
dsenf = —
gdsen >
UZ
0 = —
gsen >d
Como,
172
24~ °
Portanto,
a=gsen@

(104)

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)

Observe que a aceleracdo do objeto em um plano inclinado ndo depende da sua massa,

mas da gravidade e do angulo de inclinacio do plano. E também com essa relacdo que

podemos entender o motivo de a velocidade crescer como 0 aumento da inclinagéo do plano:

se a = gsen 6, quanto mais 0 se aproxima de 90°, mais sen 8 se aproxima do valor 1 e a

aceleracao a se aproxima da gravidade g.
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Galileu teve, provavelmente, grande dificuldade em definir com precisdo os conceitos
fisicos relevantes para o estudo da dindmica, em particular a aceleragdo uniforme e a
velocidade de um corpo em queda livre. O principio da Conservagdo da Energia ndo lhe era
estranho, devido aos estudos como o péndulo, portanto, so foi estabelecido como é hoje, 200
anos depois de seus trabalhos.

Resolver um problema em Fisica ndo deve ser um mero exercicio de aplicacdo de
formulas, mas antes de tudo uma compreensdo da Natureza e dos principios fisicos

envolvidos.
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5 A TEORIA DE JOHN DEWEY E A APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

Nesta secdo refletiremos sobre a Teoria pragmatista de John Dewey e 0 método da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Para o empreendimento dessa discussdo
inicialmente faremos consideracBes da Teoria de Dewey e, posteriormente 0 método de

Aprendizagem Baseada em Problemas, por Gltimo alinhar a teoria ao método.

5.1 ATEORIA DE JOHN DEWEY E SUA FILOSOFIA EDUCACIONAL

John Dewey, filosofo, psicologo e educador, nascido em Burlington cidadezinha do
estado de Vermont - EUA, por todo mundo, principalmente em seu pais teve uma enorme
influencia na prética pedagdgica, contribuindo macicamente para 0 movimento progressivista,
termo usado por Anisio Teixeira, um de seus seguidores, para indicar a funcdo da educacéo
como agente transformador de uma sociedade em constante mudanca oriunda do
desenvolvimento cientifico.

A escola filosofica de Pragmatismo, também fundada por Dewey, tem como principal
propdsito a ideia de subsuncdo das experiéncias ao método cientifico experimental, partindo
dai uma reestruturacdo da experiéncia que permitiria ao individuo aprimorar seus aspectos
psicoldgicos, morais e sociais (MOREIRA, 1997).

O Pragmatismo também leva em conta as mudancas ocorridas nos limites da condi¢ao
humana apenas quando existir a acgdo movida pela inteligéncia e energia do homem. Sua
filosofia educacional é baseada numa relacdo entre individuo e sociedade, na qual o individuo
sO possui significado se estiver absorvido pela sociedade que o envolve e esta, também, sé
possuira valor quando admitir a participacdo individual de cada um dos seus membros, ou
seja, que o individuo possui voz ativa e a sociedade o recebe para promover a construcdo da
prépria sociedade.

A ideia de permanente reconstrucdo da experiéncia seria entdo, alicercada a proposta
educacional de Dewey (TEIXEIRA, 2001). Sobre a pedagogia de Dewey, Cambi (1999, p.

546) afirma ainda que esta seria:

[..] um novo modelo de pedagogia nutrido pelas Ciéncias da Educacdo
desenvolvendo a licdo do pragmatismo americano rumo a resultados no sentido
instrumentalista, isto é, ligados a uma idéia de razdo aberta, colocada como
instrumento na complexa dindmica da experiéncia individual e histérica.
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Outro ponto de extrema importancia da filosofia educacional de Dewey é que a
processo ensino e aprendizagem nédo é algo bem definido e acabado. Para Dewey (1978), o
aluno deveria utilizar todo o conhecimento desenvolvido em seu regime escolar para poder
solucionar determinadas situacfes ocorrentes em seu cotidiano, incluindo os conceitos
aprendidos em sala de aula.

N&o podemos esquecer de lembrar que a vida do homem é feita de experiéncias sendo
que é por meio delas, que incorporamos todos 0s nossos conhecimentos, acumulando-os
(DEWEY, 1974).

O modo de educar de Dewey ndo consiste em repassar 0s conteudos escolares de
forma mecanizada onde o aluno, em sua maior parte, memoriza apenas por um curto
momento, mas sim em aprimorar a capacidade de raciocinio e obter um despontamento do seu
espirito critico, convertendo-o num cidaddo pronto para defrontar-se com qualquer tipo de
situacdo, assim analisando-a e sugerindo solucdes para resolvé-la bem como amenizando sua
forma de impacto.

A liberdade do aluno é uma das filosofias de Dewey, para ele a pratica docente é
fundada para que o aluno busque e elabore seus proprios conhecimentos e suas proprias
regras. Isso ndo quer dizer que a importancia do curriculo e do educador seja minimizada.
Para Dewey respostas ou solucdes prontas aos problemas ou questfes ndo devem ser expostas
pelos professores e 0s contetdos escolares devem ser apresentados dessa forma. Isso quer
dizer que conceitos e definicbes ja elaborados devem ser apresentados de forma que
possibilite o aluno elaborar e raciocinar seus proprios conceitos e depois afrontar com o
conhecimento sistematizado.

Para Dewey o professor ndo é um orientador, mas um guia, um facilitador. Ele orienta
os estudantes em suas préprias descobertas e aprendizagens, propondo sempre atividades
desafiadoras. O construtivismo e as bases tedricas dos PCN, sdo exemplos de teorias mais
modernas da didatica e tem o educador como uma das inspiragoes.

A pedagogia de Dewey estaria norteada para o desenvolvimento completo do aluno,
das potencialidades cognitivas, éticas e morais, em nivel individual, sendo que para este autor
a acdo pedagogica se dirige:

[...] a0 homem e a sua inteligéncia criativa, confiado o desenvolvimento e o
controle da experiéncia ao uso da l6gica definida como teoria da pesquisa e
caracterizada pelo método cientifico, pelos principios da experimentacdo, da

generalizacdo e da hipotese, da verificagdo; método que deve se tornar o critério de
comportamento: intelectual em todo o dmbito da experiéncia. (1974, p. 548)
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Dewey fundou uma escola, figura 20, para estudar e testar sua teoria, em que 0s alunos
ainda muito novos aprendiam conceitos que consideramos elevados para alunos de pouca
idade, como conceitos de biologia e fisica.

Para ele, qualquer hora é hora para aprender e qualquer lugar é lugar para
encontrarmos situagdes novas com varios elementos que despertem o interesse do aluno para
0 aprendizado e, assim, tirando proveito desses determinados momentos para aprender algo
novo. Acles cotidianas e bem simples como o preparo do lanche dentro da propria escola, o
cair de um objeto, a importancia de lavar as maos antes das refei¢fes e assim por diante, séo
exemplos desses elementos de ensino para relacionar fatos do cotidiano com teorias
existentes.

Nas palavras de Dewey (1979a, p. 262) “pensar € inquirir, investigar, examinar,
provar, sondar para descobrir alguma coisa nova ou ver o que ja é conhecido sob prisma

diverso. Enfim, é perguntar”.

Figura 20: A escola-laboratdrio criada por Dewey em Chicago: a préatica acima de tudo

Fonte: https://novaescola.org.br/conteudo/1711/john-dewey-o0-pensador-que-pos-a-pratica-
em-foco

Porém, mediante ao fato dos textos de Dewey terem uma interpretacdo dificil,
acabaram surgindo discordéncias sobre a teoria e sua aplicagédo na educacdo. No campo da
pedagogia moderna, Ghiraldelli (2006) narra uma tendéncia de préatica pedagdgica constituida
de cinco passos, que propiciam aos alunos socializar suas concepcles prévias a cerca de um
determinado assunto, discuti-las de forma critica em grupo e adquirir conclusdes que
conciliam com a realidade do momento, conforme se seguem:
1° passo - Atividade e pesquisa

Esse passo constitui inicialmente em, quando os alunos encontrarem barreiras, davidas
ou problemas durante suas atividades no processo de ensino aprendizagem, demonstrem
interesse em resolvé-los, incumbindo ao professor constatar esses interesses para emprega-los
como elemento de partida para o ensino.

2° passo - Eleicao de problemas
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Nesse segundo passo, a teoria de Dewey propGe que, caso identificado o interesse dos
alunos, o professor deve estimular o aluno a elaborar perguntas ou apresentar problemas sobre
0 assunto selecionando algumas para dar continuidade ao trabalho pedagogico.
3° passo - Coleta de dados

A partir da selecéo dos problemas, os alunos sdo estimulados a apresentar hipoteses ou
alternativas préprias, as heuristicas, de uma maneira razoavel e adequada para soluciona-los.
Porém para isso, dados devem ser coletados e validados para dar base as possiveis ideias que
surgirdo, os quais podem ser obtidos a partir das diversas fontes de informacdo acessiveis
como a Internet, livros, revistas e principalmente, os conhecimentos prévios de cada aluno.
4° passo - Hipdtese e/ou Heuristica

Em vistas aos dados obtidos no passo anterior, tais dados devem ser avaliados por
meio do grupo com ajuda do professor, para obter argumentos suficientes para os alunos
formularem hipdteses ou mesmo heuristicas.
5° passo - Experimentacéo e/ou julgamento

Com base nos processos empiricos e dos fatos observados, deve-se nessa derradeira
fase, escolher as melhores hipbteses e/ou heuristicas proposta pelo grupo de alunos que se
enquadrem melhor com o tema estudado, por meio de debates, argumentacGes e contra
argumentacoes.

Se 0s passos descritos acima fossem seguidos, a escola fugiria das perspectivas da
escola tradicional, nas quais o aluno apenas vai para obter antigos conhecimentos,
preparando-se para uma vida futura, quando ele ainda ndo teria autoridade para fazer uma
relacdo entre passado e futuro. Talvez, em muitos contetdos, nem haja realmente tal relacéo,
sejam apenas uma transmissdes de contetdos sem relacdo com a realidade do aluno. Por isso,
para Dewey (1971, p. 15):

[...] Quantos estudantes, por exemplo, se tornam insensiveis as idéias e quantos
perdem o impeto por aprender, devido a0 modo por que experimentam o ato de
aprender? [...] Quantos acabam por associar o processo de aprendizagem com algo
de enfadonho e tedioso? [...] Quantos para sempre perderam o gosto pelos livros,
associando-os a supremo enfado e ficando ‘condicionados' para apenas lerem
sumaria e ocasionalmente?

Dewey deixa evidente, apds todos esses questionamentos, que O Processo ensino-
aprendizagem ndo é um produto pronto, sem inter-relacdo com o cotidiano do aluno. Dai vem
a necessidade de uma escola nova e ndo mais a tradicional livresca e conteudista, na qual o
aluno raramente interagia com o conhecimento, arrebatando a experiéncias nao educativas.

Assim, do ponto de vista metodologico:
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[...] O objetivo é um ensino ativo, que interage todas as informagdes buscadas em
um objetivo préatico; a0 mesmo tempo, 0 mais importante ndo sdo essas informagdes
em si, mas o desenvolvimento da capacidade de busca-las (em livros, perguntando,
experimentando), ou seja, aprender a aprender (DIGIORGI, 1992, p. 37).

E nessa busca do aprender a aprender seriam necessarias experiéncias educativas no
ambiente escolar, pois “[...] os jovens na escola tradicional t€ém e passam por experiéncias |[...]
habitualmente méas e defeituosas, sobretudo do ponto de vista de sua conexdo com futuras
experiéncias” (DEWEY, 1971, p.16), dai a necessidade de uma escola renovada, pautada na
experiéncia.

Para Dewey, experiéncia educativa é reflexiva, resultando em novos conhecimentos,
devendo seguir alguns pontos essenciais: Que o aluno esteja numa verdadeira situagéo de
experimentacdo, que haja um problema a resolver, que a atividade interesse ao aluno, que
possua 0s conhecimentos para agir diante da situacao e que tenha chance de testar suas ideias.

Dewey também acreditava que para o homem somente a inteligéncia daria a
capacidade de modificar o ambiente ao redor dele, sendo assim reflexdo e acdo devem estar
ligadas como parte de um todo e jamais indivisiveis.

N&o é qualquer tipo de experiéncia que podemos considerar como educativa.

[...] experiéncias, para serem educativas, devem levar a um mundo em expanséo da
‘matéria em estudo’, concebida como sistema de fatos ou informagdes e ideias. Tal
condicdo somente serd satisfeita, quando o educador lanca os seus olhos bem a
frente e encara cada experiéncia presente como uma forca em movimento, destinada
a influir sobre o que serdo as experiéncias futuras (DEWEY, 1971, p. 93).

Com base nos pensamentos de Dewey pode-se concluir que o conceito de educagao
aponta para uma relacdo harmoniosa entre educador e educando onde ambos, dentro do
processo de aprendizagem, se apresentam como ator e coadjuvante. Igualmente, o pensamento
deweyano também se refere a um importante ensino critico e participativo, o aluno ndo é um
mero receptaculo de conteudos, o educador deve e tem participacdo ativa para que o aluno
obtenha ou chegue a suas préprias conclusoes.

Sendo assim, sempre havera espaco para argumentacdo e ddvida sem que nenhuma
matéria seja ensinada de forma dogmatica e derradeira e a correlacdo entre a teoria e a pratica
manifestada pela experiéncia em que se fundamenta a educacéo.

Para complementar essas ideias, Adaid e Mendonca (2018, p. 148), afirmam que:

A vinculagdo entre educacdo e pratica se torna bastante evidente em sua obra, na
medida em que o conhecimento abstrato requer a experiéncia como ponte para se
concluir o processo de aprendizagem. Dewey discute que a mera explanacdo de uma
matéria, totalmente desvinculada da prética, representa um conhecimento intil, pois
ndo faz relacdo com a experiéncia de vida. Ao passo que quando o conhecimento é
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vinculado com outros conhecimentos, de forma transdisciplinar, juntamente com a
experiéncia, o educando consegue apreendé-lo melhor e de forma mais critica.

Diante do exposto, s6 uma ldgica da experiéncia, uma logica da investigacdo e da
descoberta, como é a de Dewey, podem ajudar-nos a vencer as falsas divisdes, dualismos e

conflitos que vem criando e nutrindo a injustificada bagunca moderna.

5.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)

Ao final da década de 60, o método da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
foi implantada na Universidade de McMaster, Canada, e pouco tempo depois na Universidade
de Maastricht, Holanda.

Em 1997 e 1998, respectivamente, a Faculdade de Medicina de Marilia e o curso de
Medicina da Universidade Estadual de Londrina, iniciaram um novo curriculo baseado em
ABP. Atualmente, aproximadamente 10% das escolas em todo o mundo basearam seus
curriculos baseado nesse método (BERBEL, 1998, MALHEIRO, 2005), embora a
generalizacao desse método esteja longe de ser alcancada.

Podemos adiantar que o problema, a que continuamente sera referenciado, ndo diz
respeito a pseudoproblemas expostos rotineiramente em ambiente escolar, mas a partir da
experimentacdo, aprender redescobrindo.

E importante notar que “uma questdo toma a dimensdo de um problema, quando
suscita a davida, estimula a solugdo e cria a necessidade de ir em busca de informagdes para
que as solugdes se apresentem” (BRASIL, 1997, p.127).

O problema, em si, deve colocar os alunos diante de decisdes que eles devem tomar
para enfim criar estratégias objetivando solucionar o que lhe foi proposto e tracado
(PARREDOUND, 1999). Além disso, Perrenoud (1999) evidencia que “um problema deve
estar de alguma maneira incluido em uma situacdo em que lhe dé sentido”. Deve incentivar
os alunos a compreender os fendmenos em que estao aplicados.

A ABP e também a problematizacdo sdo ferramentas que quando utilizadas pelos
estudantes favorecem a absorcdo dos conhecimentos, assim como habilidades e atitudes. A
problematizacdo consiste em abordar questdes reconhecidamente conflitantes da vida e do
meio do aluno investigar, para entender melhor a situacdo e desencadear uma analise critica e
reflexiva para que ele perceba a necessidade de mudangas, em outras palavras, a
problematizacdo reflete uma identificacdo dos problemas da nossa realidade social
(SASSEROM, 2017).
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Nas ciéncias, principalmente na Fisica, o professor problematiza uma situacdo para 0s
alunos, organiza os conhecimentos necessarios da sua area de atuagdo e desenvolve uma
investigacao e reflex&o critica do aluno.

Segundo Teixeira (apud MALHEIRO e DINIZ, 2005), a ABP é uma estratégia
pedagdgica e um método de desenvolvimento curricular, que permite desenvolver
simultaneamente estratégias para resolucdo de problemas, bases de conhecimentos
disciplinares e competéncias.

A principal caracteristica dessa metodologia é o fato de estar centrado no aluno,
potencializando-se em pequenos grupos tutoriais, apresentar problemas contextualizados, ser
um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar.

A ABP objetiva, dentre outras coisas, estimular o aluno a ter capacidade de “aprender
a aprender”, trabalhando em equipe, de ouvir e dar opiniGes, mesmo que contrarias, ou ndo, e
estimula o aluno a ser responsavel pelo proprio aprendizado, conscientizando-o do seu saber e
0 que ele precisa aprender, sempre motivando-o a buscar informacoes relevantes.

Uma definicdo dada por Delisle (2000) é que a ABP ¢ “uma técnica de ensino que
educa apresentando aos alunos uma situagcdo de leva a um problema que tem de ser
resolvido”. Lambros (2004) e Barrow (1986) numa defini¢do bem semelhante, afirmam que a
ABP é um método de ensino que se baseia na resolucdo de problemas como ponto inicial na
busca do conhecimento. Barel (2007) entende que a ABP é comparada a uma curiosidade que
leva a acdo de fazer perguntas diante de davidas e incertezas proposto por fendbmenos
complexos do mundo e do seu cotidiano. Deixa bem claro que, no processo, 0s alunos séo
impelidos a empenhar-se na busca do conhecimento, usando como meio 0s questionamentos e
investigacao.

Sobre a ABP, Leite e Esteves (2005) definem como sendo o caminho que o aluno deve
trilhar para que na sua aprendizagem, busque resolver os problemas inerentes a sua area de
conhecimento, desempenhando um papel ativo no processo de investigacdo, na analise e na
sintese do conhecimento investigado.

Em convergéncia com varias defini¢des, principalmente as destacadas anteriormente, a
ABP ¢é apresentada ndo como uma teoria de aprendizagem, mas como uma estratégia de
método de aprendizagem que tem como foco central o aluno e por meio da investigacéo,
promover a producédo de conhecimento individual e grupal, de forma cooperativa, e que sejam
utilizadas, para a compreensao e resolucao desses problemas, técnicas de analise critica para a

resolucdo de problemas de forma significativa e em interacdo continua com o professor tutor.
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Gadotti (2004, p.21) afirma que “se aprende o que ¢ significativo para o projeto devida
das pessoas. Aprende-se quando se tem um projeto de vida. Aprendemos a vida toda. Ndo ha
tempo proprio para aprender”.

No meétodo ABP o fazer pedagdgico do professor sofre uma transformacéao radical,
deixa de ser um mero transmissor de informacdo e passa a ser um estimulador e parceiro,
fazendo com que o aluno faca suas proprias descobertas e construa o0 seu proprio
conhecimento.

Esse método foi tracado para determinar nos envolvidos, a capacidade de pensar e
apresentar possiveis solucdes para os problemas apresentados, sem esquecer as ferramentas
também utilizadas. O professor norteia todas as discussdes, aborda todos os objetivos, ja
previamente definidos, a serem cumpridos e instiga o aprofundamento e a discussao.

Vale destacar que, para Alves (2003a, p. 56):

O pensamento é como uma aguia que sO alca voo nos espagos vazios do
desconhecido. Pensar é voar sobre o que ndo se sabe. Ndo existe nada mais fatal para
0 pensamento que 0 ensino de respostas certas. Para isso existem as escolas: ndo
para ensinar as respostas, mas para ensinar as perguntas. As respostas nos permitem
andar sobre a terra firme, mas somente as perguntas nos permitem entrar pelo mar
desconhecido.

Desse modo, a dindmica de grupo é facilitada e avaliada pelo tutor, os alunos serdo
avaliados sob o foco cognitivo e comportamental.

O papel do aluno na ABP ndo é de um mero espectador, deve-se destacar sua
participagdo ativa nas discussdes, somar as reunides seus conhecimentos e experiéncias
prévias, contribuir com os conhecimentos adquiridos, isto é, ajudar o grupo a solucionar o
problema. Quando o aluno evidéncia algo que antes era desconhecido ele adquire melhores
condicdes de aprender.

O método cientifico e a experimentacdo, dentro e a perspectiva da ABP, tem como
objetivo comum mostrar como a ciéncia e a pesquisa se estabelecem, transformando o aluno
para ser 0 agente fiel da construcéo e redescobrimento dos seus conhecimentos.

Conforme afirma Ribeiro (2008), o uso de situacdes problemas envolvendo o
cotidiano do aluno baseia-se no entendimento de que a aprendizagem de conceitos
fundamentais de uma &rea de conhecimento se da pelo desenvolvimento de habilidades, de
pensamentos e solugbes de problemas. Existe a necessidade de professores especialista na
area, de modo que os alunos passem a ter como objetivo a obtencdo de conhecimentos para
sua solucéo.

Baseado nos trabalhos de Barrow (1996) e de Ribeiro (2008), os principios gerais de

da ABP podem ser desenvolvidos como se segue:
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I. O processo de ensino-aprendizagem deve ser centrado no aluno, isto €, a
organizacdo do ensino, nesta concepcéo, significa oportunizar a aprendizagem a partir da
associacédo da aplicagdo dos conhecimentos ao uso de habilidades.

I. O aluno é responsavel por sua aprendizagem. Assim quando o professor libera ao
aluno a decisdo do que é importante aprender, esse aluno torna-se responsavel pela definicdo
do contetdo.

I11. Respeito aos conhecimentos prévios e aprendizagens anteriores. Entendendo que
aprendizagens anteriores podem ajudar ou até mesmo atrapalhar, é imprescindivel o
conseguimento de dados sobre o que o0s alunos possuem acerca do assunto.

IV. Aprendizagem ativa, interativa, e colaborativa. A participacdo ativa se da através
da habilidade de formular ideias e expressa-las corretamente com senso critico no trabalho em
grupo e colaboracdo em equipe. A aquisicdo de contetdos/ informacdo, habilidade de analise,
sintese e julgamento averiguando a conveniéncia da aplicacdo em determinado problema.

V. Contextualizacdo do ensino. Os problemas contém situacdes e desafios retirados de
contextos importantes e reais. A aprendizagem é experiencial e demasiadamente peculiar. O
interesse € considerado como fomentador primario e permite experienciar.

VI. A aprendizagem € indutiva. Os alunos aprendem analisando problemas ou
situacBes problemas resolvendo- os. Diante disso, que envolvam casos ou narrativas do seu
dia a dia envolvendo o conteddo estudado. A partir dai os alunos deduzem suas proprias
solugdes.

VII. O papel principal do professor, nesse caso instrutor ou tutor, é elaborar situacoes-
problema e sistematizar sua solucdo. As a¢des do professor incluem:

a) elaboracdo de diferentes tipos de problemas e possiveis estratégias de sua
solucéo;

b) questionamento dos alunos sobre seu processo de aprendizagem com
perguntas metacognitivas, ou seja, com o conhecimento que cada um tem;

¢) incentivo a reflexdo dos alunos sobre sua aprendizagem e desempenho. O
papel do professor é de facilitador, orientador, co-aprendiz, mentor, consultor

(BARROWS, 1996).

8. O problema ou situacdo-problema sempre antecede a teoria. Primeiramente, 0s
problemas que ocorrem em contextos reais e situagdes especificas sdo analisados e depois
definidos os objetivos da aprendizagem. Entdo os alunos buscam conhecimentos tedricos que
fundamentem cientificamente a solugdo do problema. Consequentemente, o trabalho pratico
sente antecede a teoria (Barrows, 1996).

Como ressaltam Echeveria e Pozo (1994, p. 20):
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Estudos psicologicos e suas aplicages educativas pareceram compartilhar a ideia de
que a resolucdo de problemas se baseia na aquisicdo de estratégias gerais, de forma
que uma vez adquiridas podem se aplicar, com poucas restri¢des, a qualquer tipo de
problema. Segundo este enfoque, ensinar a resolver problemas é proporcionar aos
alunos essa estratégias gerais, para que as apliquem cada vez que se encontrem com
uma situacdo nova ou problematica.

A identificacdo de fases ou etapas que permeiam a resolucdo de qualquer problema, e
que, portanto, ndo dependem explicitamente de conhecimentos e habilidades especificas a
uma determinada area do conhecimento, a0 mesmo tempo que da um tom de unidade e
homogeneidade a esta forma de conceber e abordar problemas, deixa claramente transparecer
as suas deficiéncias.

N&o h& como negar que do ponto de vista psicolégico variaveis como ansiedade,
expectativas, intuicdo, sucesso, frustracOes, etc. se fazem realmente presentes em qualquer
tarefa de resolucdo de problema. O mesmo pode ser dito de pardmetros que sugerem ao
solucionador certa organizacdo ou melhor posicionamento em relacdo a situacdo-problema,
como ler o enunciado do problema com atencdo e circular a informacéo relevante, dividir o
problema em partes ou subproblemas, analisar o resultado encontrado, etc.

Contudo, o que sem davida permite 0 acesso consciente e responsavel do individuo em
tarefas de resolucdo de problemas é o conhecimento especifico que possui na area de
abrangéncia do mesmo e de como este conhecimento se encontra organizado e disponivel em
sua estrutura cognitiva.

Afirmar, no entanto, que o aluno s deve comecar a resolver problemas depois de
dominar inteiramente a teoria é partilhar do erro de muitos professores que vém a resolucéo
de problemas como meros exercicios de aplicacdo dos conteudos estudados. Como bem

ressalta Kuhn (1987), também se aprende a teoria resolvendo problemas.

5.3 A PRATICA EXPERIMENTAL E INVESTIGATIVA NA VISAO DE DEWEY E NO
METODO ABP.

Para Goldfarb e Toralles-Pereira (2004), embora os pioneiros de McMaster ndo citem
explicitamente John Dewey, é possivel detectar seus fundamentos conceituais na ABP.

Ribeiro (2008) também corrobora que a formulacdo inicial da ABP ndo expressa uma
fundamentacéo teorica, pois é resultado de principios teéricos de vérios tedricos, Ausubel,

Brunner, Dewey, Piaget Rogers, cada um com suas ideias distintas.
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A ABP também proporciona desenvolver nos alunos, os habitos de estudo e de
planejar pelo método da experiéncia reflexiva, visando melhorar o desempenho escolar e,
sobretudo, proporcionar a autossuficiéncia de aprendizagem e de trabalho em equipe,
igualmente como ocorre na vida profissional.

O problema apresentado ao aluno para solucdo &€ o primordial na ABP, a ele o
professor cria condi¢Oes de perplexidade e em cima dessa questdo ou situacdao problema leva
o0 aluno a questionar-se com perguntas do tipo: Por qué? O qué? Como? (RIBEIRO, 2008)

Hoje nas escolas é notdria a necessidade urgente de agentes transformadores do ensino
e especialmente na metodologia de aplicacdo dos conteudos nos diferentes niveis de
aprendizagem. E evidente ainda, a timida participacdo dos alunos na producdo do
conhecimento sem que satisfaga as suas expectativas. As atividades experimentais, quando
aplicadas corretamente, favorecem muito a participacdo e a interagdo, pois deixam de ser
espectadores e participam mais da construcdo desse conhecimento.

Guimarées (2009, p. 199), considera que:

O professor pode considerar, em aulas expositivas, as descobertas dos aprendizes
para trabalhar significativamente os contetdos pretendidos, pois ao trabalhar com as
dificuldades e explicagdes dos alunos ao fendmeno, ele aliara as concepc¢des prévias
aos novos conhecimentos.

As atividades experimentais abrem espaco e possibilidades ao professor de considerar
e reconsiderar algumas de suas a¢6es. Um exemplo disso seria sua forma de avaliar.

Em seu livro How we think (Como pensamos), John Dewey faz uma analise no que diz
respeito ao processo psicoldgico de solucdo de problemas descrito, que consistia de cinco
etapas, como um guia para a acao inteligente:

[...] 1) dificuldade sentida; 2) definicdo e localizacdo desta dificuldade; 3)
sugestdo de uma possivel solucdo; 4) desenvolvimento pela argumentacdo
das orientagbes de sugestdo; e 5) posterior observagdo e experimentagédo
levando a aceitagdo ou rejeicdo. (DEWEY apud RUDOLPH, 2002, p. 121)

Ainda para Dewey (1959) o segredo de uma emancipagéo intelectual, almejando a
transformacédo da sociedade, estd na numa reconstrugdo sucessiva do material e dos métodos
escolares, de modo que as atividades desenvolvidas entre os alunos beneficiem ocupagdes ou
vocacg0Oes sociais continuas e cumulativas. Ou melhor, para que 0s aspectos principais e mais
firmes da sociedade sejam modificados, € necessario fornecer aos alunos condi¢cfes para que
na escola possam modelar o sistema de sociedade que desejam.

Nesse caso, a ABP configura como uma possibilidade de reestruturacdo dos métodos
escolares devido a sua caracteristica de problematizar situagdes cotidianas, numa dindmica de

grupo focada na resolucéo de problemas.
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A ABP permite aos alunos familiarizar-se com a comunidade e o mundo exterior a
sala de aula. “O destaque nos problemas reais do mundo leva os alunos para além dos
manuais e 0s orienta para 0s recursos da sociedade” (DESLILE, 2000, pag. 20). Sua
metodologia permite ao professor fazer uso de situacbes que desafiem os alunos
contemplando o conteddo programatico e estimulando a autonomia de raciocinio em busca do
préprio conhecimento.

Na teoria de John Dewey, encontra-se uma consideravel inspiracdo para a ABP. A
Pedagogia Ativa ou Pedagogia da A¢do de Dewey, norteada pelo principio ativo de agir, 0
aluno assume uma postura ativa. A proposta é que, a aprendizagem se inicia a partir da
proposicdo de problemas ou situacdes que favorecam a duvida e o descontentamento
intelectual, pois os problemas nascem das experiéncias reais que estimulam a cognicéo para
assim mobilizar praticas investigativa e resolucdes criativas (CAMBI, 1999).

Sobre o problema a ser investigado, Olvera (apud Rodrigues 1995) sugere que seja
definido conforme os interesses dos alunos. Rodriguez (1995), ao confrontar os diferentes
autores, evidencia que, livre do problema ser formulado pelo aluno ou pelo professor, €
necessario que eles (alunos) se interessem pelo problema a ser investigado, motivados a
resolvé-lo.

Numa abordagem diferenciada, Gil-Perez e Castro (1996) salientam que as atividades
investigativas devem abranger as seguintes propriedades:

I- Expor aos alunos situagfes problematicas abertas, adequando seu nivel de dificuldade

a zona de desenvolvimento potencial dos alunos;

II- Propiciar a reflexdo dos alunos sobre a importancia das situacfes-problema
apresentadas;
I11- Enunciar hip6teses como atividade indispensavel a investigacgdo cientifica;
IV-Elaborar um planejamento da atividade experimental;
V- Contemplar as implicacbes CTS (Ciéncias, Tecnologia e Sociedade) do estudo
realizado;
VI- Proporcionar momentos para o debate das atividades desenvolvidas;
VII- Intensificar a dimenséo coletiva do trabalho cientifico.
Diversos autores, como Rodriguez et al (1995), transcendem a apresentacdo de
caracteristicas e sugerem alguns momentos para as atividades investigativas. S&o eles:
I.Elaboracdo do problema;
I1.Elaboracédo de hipdteses;

I11.Planejamento da investigacao;
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IV.Contato com novas fontes de informacao, incluindo experimentos;
V.Leitura de materiais informativos;
VI.Visitas;

VII. Interpretacdo e conclusao dos resultados.

Apos aplicar esses momentos o aluno devera expressar ao grupo seus resultados e
aplicar o conhecimento adquirido a novas situaces.

Segundo Watson (apud Zompero e Labur(, 2011), atividades investigativas
necessitam propiciar o conhecimento dos processos da Ciéncia. O autor deixa claro que 0s
alunos necessitam constatar evidéncias e que esse conceito deve ser desenvolvido entre eles,
pois os procedimentos cientificos sdo baseados nas préprias evidéncias.

A partir das atividades investigativas, mais precisamente das situa¢des problema, os
alunos podem desenvolver o planejamento de resolugdo, reunir evidéncias, elaborar
conclusbes. Além do mais, durante essas mesmas atividades, a argumentacdo também podera
ser desenvolvida pelos alunos.

Como é possivel verificar, o ensino por meio de atividades investigativas, na visdo dos
autores citados acima usam, em grande parte, algumas caracteristicas da Teoria de Dewey e
da ABP.

Delisle (2000) e O’Grady et al. (2012) apontam Dewey como um dos inspiradores da
ABP. Conforme esses autores, Dewey entendia que o pensamento de um aluno deve ser
estimulado por um assunto de natureza ndo formal e sim do cotidiano dele.

Presume-se que grande parte dos professores, quando questionados, concordaria que
uma das finalidades principais da educacdo é de potencializar nos alunos a compreenséo e a
habilidade na resolucéo de problemas.

Em vista disso, muitos textos oficiais, como os PCN (Brasil, 1997), por exemplo,
sugerem a urgéncia em desenvolver o pensamento critico e as competéncias na resolucdo de
problemas. Os PCN também sofrem grandes influéncias do pensamento de Dewey. A ABP,
como técnica de ensino voltada para o ensino de Ciéncias baseia-se na concepg¢do de que a
formulacdo de um problema possa desestabilizar e tirar o aluno do seu estado de inércia.

Apos esse estimulo inicial, fica visivel um momento de davida, que criard nos alunos
uma mobilizacdo dos aspectos cognitivos, para resolver o problema. Na perspectiva da ABP é
notdria a necessidade de que o professor esteja ciente que a formulacdo de um problema bem
elaborado seja capaz de despertar a perplexidade nos alunos.

Alves (2003) afirma que uma das incumbéncias mais agradaveis de um professor é
provocar no aluno a experiéncia do espanto. Um aluno espantado é um aluno presente e

pensante, em resultado, mais questionador acerca da problematica apresentada. O método
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cientifico pode fornecer aos alunos meios para analisar, de forma concreta e critica, as
hipdteses por eles levantadas verificando assim sua veracidade. Nesses casos, 0 “espanto”
gera a necessidade de consolidacdo do aprendizado.

Na ABP, o problema utilizado, deve motivar o aluno a buscar auxilio, quando
possivel, na experimentacao baseada no método cientifico ou diversos meios que auxiliem na
resolucéo dos problemas propostos.

A combinagdo entre ABP e o método cientifico, nessa defini¢do, é essencial como
mecanismo mediador entre 0 que esta nas entrelinhas do problema e o que o aluno pode fazer
para redescobrir. Apesar dos alunos se desdobrarem em livros e por varias horas na internet as
respostas para os problemas ndo se satisfazem de maneira clara, mesmo utilizando esses
meios didaticos.

A experimentagéo possibilita ao grupo, como um todo, a possibilidade de construir 0s
seus proprios caminhos, saindo do seu estado de inércia que o ensino tradicional estabelece e
construindo assim seus proprios conhecimentos. Em outras palavras, os alunos estéo
preparados para aprender a aprender aplicando esse conhecimento a sua vida,
significativamente.

Para Dewey (1979), o conhecimento tem inicio com um problema e se encerra com a
sua solucdo, antes disso passa por um processo indagativo e reflexivo, por meio de ideias
consecutivas e sequéncia ordenada. O ato de pensar se inicia com questionamentos, que fazem
parte do pensamento reflexivo, e se encerra com respostas as indagacgoes, realizadas através de
uma pesquisa. O processo de investigacdo acorre considerando 0s seguintes passos:
Apresentacdo de um problema, identificacdo de um problema, sugestdo de solucéo,
experimentacdo e solucdo (TIBALLI, 2003).

A situacdo problema, que da inicio ao processo, 0 aluno encontrara uma situacao
proxima da realidade que encontrara no seu cotidiano, sem resposta pronta, causando assim a
duvida, que € um componente proprio da experiéncia reflexiva.

Dewey (1910) enfatiza os seguintes aspectos envolvidos na resolucdo de problemas:

e Um estado de duvida, perplexidade cognitiva, frustracdo ou consciéncia da
dificuldade.

e Uma tentativa para identificar um problema, para compreender o que se
procura, isto é, o objetivo a ser alcangado.

e Relacionamento da resolugdo - problema a estrutura cognitiva do
solucionador, ativando ideias de fundo relevante e solucGes de problemas

previamente alcangadas, que geram proposicdes de solucdo ou hipoteses.
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e Comprovacdo sucessiva das hipoteses e reformulacdo do problema, se
necessario.

¢ Incorporacdo da solugdo bem sucedida a estrutura cognitiva (compreendendo-
a) e sua posterior aplicacdo ao problema em questdo e a outros espécimes do
mesmo problema.

Considerando o0s pressupostos da ABP, existe uma coeréncia direta com o0s
apontamentos de Dewey, em especial quanto ao pensamento reflexivo e ao processo de
investigacao.

Nos Estados Unidos em meados do século XIX, na escola primaria americana,
surgiram dois tipos de métodos de Ensino de Ciéncias, o que contemplava o conhecimento e
métodos cientificos e 0 outro que enfatizava o desenvolvimento pessoal e a valorizagcdo da
natureza.

No ensino secundario prevaleceu o método que contemplava o conhecimento e
métodos cientificos e se tornou muito popular. Dewey foi um critico deste modelo, apontando
gue os métodos da ciéncia eram tdo importantes como o seu conhecimento e deveriam incluir
a investigacao (BYBEE, 1993).
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6 DA METODOLOGIA DA APLICACAO AOS RESULTADO E DISCUSSOES DOS
DADOS

A escola escolhida para a aplicacdo da proposta aqui descrita foi o CEJA LUCIA
BAYMA, localizada na cidade de Codd-MA. A turma escolhida foi uma turma de 12 Série do
Ensino Médio, pelo seguinte motivo, em15 anos de docéncia observa-se que essas turmas
apresentam notas baixissimas na disciplina de Fisica no primeiro bimestre de aula e a situago
se agrava nos bimestres posteriores. Os professores sentem dificuldade de trabalhar tal
situacdo e ressaltam que os alunos ndo sabem do assunto, ndo sabem da matemaética e
principalmente ndo sabem estudar, dificuldade essa também sentida por mim. Outro fator que
podemos destacar, sendo isso 0 que mais preocupa, é a falta de interesse para com a disciplina
de Fisica.

Todos os anos em encontros pedagdgicos sempre sao discutidos estratégias para
minimizar tais problemas que circundam a disciplina de Fisica e a que mais se escuta é “a
escola necessita de novas propostas e metodologias para conseguir promover um ensino-
aprendizagem de qualidade”.

A elaboracéo do projeto de dissertacéo se fez presente em todas as etapas do plano de
trabalho numa pesquisa aplicada. Segundo Prodonov (2013) objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica dirigida a solucdo de problemas especificos. Quanto aos objetivos trata-
se de uma pesquisa descritiva, Prodonov (2013) afirma que nessa pesquisa 0s fatos sdo
observados, analisados, classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira sobre
eles, visando descrever as caracteristicas de determinada populacdo e envolve o uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados, como questionarios e observagdes sistematicas
assumindo assim a forma de levantamentos.

Usando essa metodologia de pesquisa 0 pesquisador buscou identificar e coletar o
méaximo de informacGes sobre o objeto de estudo, definindo os objetivos e hipoteses dessa
pesquisa através de entrevistas e questionarios avaliativos caracterizando o método como
pesquisa qualiqualitativa.

Partindo do problema da pesquisa, buscou-se tentar minimizar tal problematica com a
elaboracdo e aplicacdo de uma proposta didatica em forma de SEI para experimentacdo em
sala de aula, aplicado a turmas de 12 Série do Ensino Médio, de modo a promover um ensino-

aprendizagem de qualidade.

Na figura 21 mostra um esquema bem detalhado para a resolucdo de um problema

baseado em experimentacéo.
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Figura 21: Resolucéo de um problema
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-
e

- usar aparelhos
- fazer medidas

Fonte: Cad. Brés. Ens. Fis., v. 19, n.3: p.304, dez. 2002.

A proposta aponta para uma pratica mais investigativa e esta é de suma importancia
dentro da sala de aula. Abaixo é descrita a proposta utilizada e suas etapas.

a) Motivar: para iniciar essa etapa o aluno deve estar motivado. Logo a proposta

utilizada aqui, envolvem situacdes cotidianas e que fazem sentido para o aluno;

b) Explicitar as perguntas e problemas: A partir do dialogo entre professor e aluno

ou entre eles mesmos, os problema apresentados foram introduzidos, sendo

evidenciados 0s objetivos da proposta e seus propositos;

) Respostas intuitivas ou hipdteses: Os conhecimentos prévios dos alunos, embora

muitas vezes errbneos ou sem a compreensdo e articulagdo dos conceitos fisicos,

mesmo assim foram de suma importancia para a execugdo da proposta;

d) Determinar os instrumentos para a busca de informacdo: Num determinado

momento 0s instrumentos necessarios, para a busca de informacdes foram

esclarecidos, entre eles a proposta com textos e perguntas, além da pratica

experimental, previamente elaborada pelo professor;

e) Esbocar as fontes de informacéo e planejamento da investigagdo: Planejar tem

sido uma peca fundamental da presente pesquisa, pois na medida do possivel pdde ser

alterado, o que permitiu de fato investigar em sala de aula;
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f) Coletar dados: Os dados foram registrados utilizando fotos e gravacdes de audio e

video para analises posteriores, observando 0s progressos nas habilidades e

competéncias identificadas nas praticas;

g) Selecionar e classificar os dados: Devido ao grande nimero de dados, uma selecao

do que é mais necessario foi feita, nas falas dos alunos e nas discussdes entre eles com

intermédio do professor;

h) Concluir: Apds a prética, conclusdes foram feita e analise enumerada pra uma

maior compreensao;

i) Refletir toda a pesquisa: As falas dos alunos, as discussdes tanto entre eles quanto

com o professor, fazem parte da reflexdo e esse feedback se deu através de perguntas

previamente estabelecidas problematizadas, e isso se mostrou essencial.

A partir dessas etapas, a pratica foi organizada em encontros, 0s quais ocorreram uma
vez por semana. Desse modo, o tempo disponibilizado para a promocdo de cada encontro foi
de 3 horas/aula, sendo que 1h/aula realizada em turno especial, almejando os momentos de
relacionamento entre os alunos e a préatica exeprimental nas aulas de Fisica.

Antes de apresentar a proposta de atividades aos alunos, em reunido com os gestores
da escola, a proposta de intervencdo pedagdgica foi debatida e muito bem recebida. Por
conseguinte realizado o primeiro encontro (Aula 1) o projeto foi entdo apresentado a 42
alunos presentes, dos 45 matriculados na 12 Série do Ensino Médio através de uma conversa
informal, deixando claro o interesse pelo tema, 0s objetivos, a metodologia da pesquisa e, por
fim, o roteiro das atividades, considerando a intervencdo dos alunos. Concluido essa etapa,
um termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi destinado aos pais ou responsaveis dos
alunos permitindo ou néo a participacdo das atividades propostas e em seguida, aplicacdo do
questionario inicial (pre-teste).

A sequéncia didatica foi dividida em trés momentos e subdividida em 30 aulas para
diferentes conteddos envolvendo cinematica, dindmica e conservacdo de energia, de acordo
com.

Uma situacdo problema (SP), ao invés de um exercicio classico, pode ser um problema
sem solucdo imediata, que devera ser discutido e averiguado. Sua resolucdo ndo pode ser
obtida com a aplicacdo sistematica de alguns algoritmos. E uma situacio que pode mobilizar
diversas areas do conhecimento e assim se torna desafiadora para o aluno, como ja foi
discutido e explanado no método ABP.

O objetivo é estudar os fenbmenos na préatica e ndo apenas comprovar leis e teorias.

N&o existe um compromisso com o resultado, o que ndo foi totalmente desprezado, mas sim
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um compromisso com a investigacdo. O quadro 4 mostra uma comparativo entre laboratorio

tradicional e atividade investigativa.

Quadro 4: Comparativo entre Laboratério Tradicional e Atividade Investigativa.

Aspectos Laboratoério Tradicional Atividades Investigativas

Roteiro pré-definido
-
Restrito grau de abertura

Quanto ao
grau de
abertura

Variado grag de abertura

Liberdade total no planejamento

Objetivo da Comprovar leis Explorar fenémenos

Atitude do

i Compromisso com o resultado Responsabilidade na investigagao
(A daanie

Fonte: Cad. Bras. Ens. Fis., v. 19, n.3: p.304, dez. 2002.
Em um laboratdrio investigativo a coleta de dados pode ser feita simultaneamente e de
forma rapida e real, podendo ser refeita inimeras vezes se necessario. Em situacdes que a
lentiddo da coleta de dados € feita com material convencional, construir uma tabela, por
exemplo, de posicdo em funcdo do tempo para um dado movimento, pode ser muito
interessante quando discutido em grupo e quando se usa instrumentos para medicdo baseada
nas novas tecnologias sendo assim, grandezas podem ser medidas de forma rapida e facil,

com a aquisicdo automatica desses dados.

Note que a todo instante a atividade e o projeto podem ser remodelados dependendo
dos dados obtidos e da avaliacdo dos resultados. O quadro 4 se encaixa bem a teoria de
Dewey quando se refere a experimentacdo e ao método ABP quando mostra 0s passos para
resolugdo de problemas descrito na figura 21, pag 96.

As atividades foram relatadas em subse¢des com trés atividades propostas. Que serd

discutida na sub secdo 6.2 .
6.1 MONTAGEM DO EXPERIMENTO
O autor optou por confeccionar um plano inclinado bem elaborado utilizando, porém,

dimens@es diferentes das utilizadas pelo proprio Galileu, a fim de ser possivel uma maior

mobilidade do aparato experimental.
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Feito de madeira, ele possui 90 cm de comprimento e é apoiado numa base de

sustentacéo, figura 22.

Figura 22: llustragdo do plano inclinado.

canaleta de madeira ou aluminio

Base de madeira

F 3 T
?2?7cm

T Pasicienamento da haste (4,5 cm cada)

dobradica

Fonte: o prdprio autor

Devido ao sistema de encaixe entre o plano inclinado e a base de sustentacéo, a altura
que este fica posicionado na vertical é totalmente regulavel com o auxilio de uma haste de
aluminio de 38 cm transpondo uma base de madeira de 5cm x 5,5cm ajustavel, podendo ser
colocada qualquer haste de qualquer altura, dependendo de sua vontade, por isso na figura ndo
foi colocado valores e sim interrogacdes para 0 que o0 executor possa trabalhar com a medida
que quiser. Na base de madeira foram feitos 8 furos no didametro da haste com o objetivo de
variar o0 angulo consequentemente a altura, sendo que a sua altura inicia-se com 18 cm de
comprimento e pode ser aumentada em mais de 20 cm, como mostra na figura 23.

As hastes de aluminio foram obtidas retirando de uma velha antena de TV que estava

em desuso, mas podem ser compradas em lojas do ramo de metallrgica.
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Figura 23: Haste de regulagem da altura e &ngulo de inclinago.

-

- Farafiso

28 cm

Fonte: proprio autor

Em seguida eis os moldes de acoplamento para 0s sensores que obedecem as mesmas
medicOes da base de madeira num total de trés bases, sendo que uma delas deve ser
totalmente vazada para que haja o deslizamento na haste de aluminio de 25 cm, como mostra

a figura 24.

Figura 24: Moldes de acoplamento para 0s sensores.

Fonte: o proprio autor.

O esquema de encaixe e deslizamento para variacdo da posicdo dos sensores esta

representado na figura 25.
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Figura 25: Acoplamento e deslizamento para 0s sensores.

N

<«— gorafuse.

Fonte: o prdprio autor.

Em seguida cole-as na canaleta do plano inclinado usando cola de madeira, cola
instantanea ou fixe-as com parafusos, recomendo usar fita dupla face.
A seguir temos a figura 26, que mostra do plano inclinado ja& construido.

Figura 26: Plano inclinado montado

Fonte: préprio autor

Para determinacdo dos angulos foi utilizado o aplicativo llevel X (figura 27) para 10S
disponivel no APP STORE cujo endereco eletrénico https://itunes.apple.com/br/appl/ilevel-
protractor-level/id458980311?mt=8.


https://itunes.apple.com/br/app/ilevel-protractor-level/id458980311?mt=8
https://itunes.apple.com/br/app/ilevel-protractor-level/id458980311?mt=8
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Figura 27: Logotipo do aplicativo.

Fonte: o préprio autor.

Para os dispositivos android existe o aplicativo ON PROTRACTOR disponivel no google
play no endereco https://play.google.com/store/apps/details?id=com.potatotree.onprotractor.

A canaleta foi cavada nas dimens6es suficientes para o rolamento de uma bola de gude
ou um movel estilo Hot wheels® (¢ uma marca de carros de brinquedo americana da categoria
die-cast, que engloba modelos em miniatura geralmente feitos de metal injetado). Escolhemos
a bola de gude por ter uma superficie bastante lisa e polida e o mével por ter as apenas duas
rodas onde a superficie de contato é minima e se adapta perfeitamente a canaleta , sendo que
ambos o0s tamanhos sdo possiveis de serem utilizados neste plano inclinado apés testes
realizados no mesmo.

A Figura 28 nos mostra o sistema de deslizamento no plano inclinado.

Figura 28: Sistema de deslizamento.

Fonte: proprio autor

O préximo passo seria entdo realizar o experimento no plano inclinado. O objetivo do
experimento é medir os deslocamentos efetuados pelo carrinho e seu respectivo tempo de
descida, observando se o movimento no plano inclinado corresponde a um movimento

uniformemente variado ou nédo, junto com os alunos, relacionar quais grandezas matematicas
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podem influenciar no movimento e ao final relatar se uma aula tedrica aliada a pratica € capaz
de produzir uma aprendizagem bastante significativa.

E necessario selecionar instrumentos para medicio de distancia e de tempo. Para medir
a distancia foi usada uma fita métrica convencional quanto ao instrumento de medicdo de
tempo, que foi um dos problemas encontrados por Galileu optei por usar dois sensores
reflexivos IR (infra — red) posicionados ao longo do plano inclinado interligados a plataforma
de prototipagem Arduino UNO .

Utilizamos os sensores IR da figura abaixo.
Figura 29: Sensor IR

Distance Adjust

R
Recelver

Power LED

K I8 Emitter
LED

QObstacie LED

Fonte: http://www.piauino.com.br/pd-44342c-modulo-sensor-infravermelho-ir-obstaculo-refle-
Im393.html

O Sensor de Obstaculo Infravermelho (IR) € um circuito composto por um emissor e um
receptor IR, mais o CI (circuito integrado) comparador LM393, que facilita sua conexdo com
Arduino®, visto que sua tensio é de 3,3-5V

Seu funcionamento € simples, quando algum obstaculo é colocado em frente ao sensor,
o sinal infravermelho é refletido para o receptor. Quando isso acontece, o pino de saida OUT &
colocado em nivel baixo (0), e o led verde do médulo é aceso, indicando que algum obstaculo
foi detectado.

O alcance do sensor é de 2 a 30 cm, que pode ser ajustado por meio do potenciémetro na
placa. O sensor de obstdculo é um 6timo componente para utilizagdo em rob6s, contadores,
alarmes e projetos com Arduino®.

Para configurar o Arduino® é necessario baixar o programa IDE que faz a
comunicacdo entre o0 PC e o Arduino através da porta USB.

Para executar o download do ambiente de programacdo (IDE) do Arduino, entre no site

https://www.arduino.cc/, clique em “software” como apresentado na figura 30.
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Figura 30: Site arduino.cc.

nHoMe auy SOFTWANS rhoOuUCY LEARMNING COMMUNITY surerca

ARDUINO

ATION
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WHAT IS ARDUING?

REDEFINING THE
LEARNING EXPERIENCE

\ (e WITH ABRBLING AT A TIME
JRONNYS. RERRRRRENRER

Fonte: o préprio autor.

Em seguida, faca o download de acordo com o sistema operacional do computador.
Observe na figura 31.

Figura 31: Layout de download site arduino.cc.

Download the Arduino IDE

Windows installer
Windows zip file for non admin install

ARDUINO 1.8.5 Windows app Get 22

The open-source Arduino Software (IDE) makes it sasy to
write code anc upload it To the boarc. it runs on
Windows, Mac OS X, ana Linux. The environment is
written in Java and based on Processingand other open-
source software, Linux 32 pits
This software can be useo with any Arduino board. Linux 64 oits
Refer to tne Getting Started page for Installation
instructions.

Mac OS X 10.7 Lion or newer

©.0

Linux ARM

Release Notes
Source Code
Checksums {sha512)

Fonte: o prdprio autor.

Feito o download, instale o arquivo no seu computador. Vocé agora possui um ambiente
de programacdo com linguagem baseada em C/C++, porém, o Arduino® nio esta reconhecido no
IDE do Arduino®. Siga os passos a seguir obedecendo a ordem de execucdo para a correta
configuracéo:

1. Abraa IDE do Arduino®, siga em seguida os passos apresentado na figura 32.
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Figura 32: IDE do Arduino.

&2 sketch_nowvl10a | Arduine 1.8.3 — a x
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_novi0a

void setup() {
/f put your setu

}

vold loop() {
/f put your main

Autoformatacdo Ctrl+T a

Arquivar Sketch E'Gerenciadnr de Placas... j
Corrigir codificagdo e recarregar Placas Arduino AVR

Monitor serial Ctrl+Shift+M Arduing Yin

Plotter serial

WiFi101 Firmware Updater

| Placa: "Arduino/Genuing Uno” |
Porta

Obter informacgoes da Placa

Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

Ctrl+Shift+L ]

Arduino/Genuino Uno

Arduing Duemilanove or Diecimila
Arduino Manco

Arduing/Genuino Mega or Mega 25¢
Arduinoc Mega ADK

Arduino Leonardo

4 Arduine Leonardo ETH

Arduino/Genuino Micro

Arduinn Fenlara

Fonte: o préprio autor.

Em Gerenciador de Placas escolha o Arduino® que estiver usando, para esse exemplo foi
usado o Arduino® UNO.

2. Em seguida configure a porta como na figura 33.

Figura 33: IDE arduino® ferramentas.

53 sketch_suglla | Arduinc 183 - O x
Arquivo Editar Sketch Feramentas Ajuda
Autoformatagao Ctrde T

Arquivar Sketch

Comagy codificagdo € recarregar
Monitor serial

tenper

Ctri+ Shift«M ”

Plotter serial Ctrle Shifte L

IM3I5 = &

T TENpeXStuXa; WiFi101 Firmware Updates

FUnCaD gue sera

Placs: “Arduino/Genuine Una” »P Ar
1 serup() |

1 .
(3600) E -

| Obter informagdes da Placs

208T14al .Deqir

o) { Gravar Bootloader
teaperatura Fesd [LRISY)Y*S/(1023)) /0,013

Serial.print ("Tesperatura: *);

mnclo ane rd Programador: “AVRISP midl®

Fonte: proprio autor,
Ainda na aba Ferramentas, escolha a opgédo Porta e em seguida clique na op¢do como
mostrado na figura 33.
Feito essas duas etapas o Arduino® ja esta pronto para ser usado, restando agora

apenas carregar os sketchs.
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Em dois skecths, um utilizando apenas um sensor cujo skecth chamado de “Radar
Reflexivo” esta demonstrado na figura 34 e outro chamado de “Cronometro” usando um
sensor como interruptor para ligar um “cronometro” programado na interface IDE do Arduino
UNO, e outro para desligar o cronometro marcando o tempo de passagem. Os sketchs do

codigo encontra-se no apéndice 3 e 4 dessa dissertagéo.
Figura 34: Sketch do programa ‘“Radar Reflexivo” .

#include <LiquidCrystal.h=
LiquidCrystal led(12, 11,

bool PIR:
g long tempo;
bool aContar = false:

INPUT):
(6,50);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd. (
}

VO1C () {

if ( ) 0 && 'aContar) {
aContar 2
tempo =
lcd.setC ]
lcd. ):

.

1T 'y && aContar){
aContar e

{) - tempo;

.setCursor{0, 0);

§ y:
.setCursor{0, 1);

(total 7 1000.0, 3);
.setCursor (&, 1);:

( ):

Fonte: o préprio autor.
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Figura 35: Skecth do programa “Cronémetro”.

#include <LiquidCrystal.hs

LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

bool PIR;
unsigned long tempo;
bool aContar = false;
vold () {
lcd. {16, 2);
(13, IN
(9, INPUT);
{6, 50);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd. {
}
vold ) 1
if | (13) == 0 && !aContar) {
aContar = true;
tempo = ():
lcd.setCursor(0,0);

(9) == 0 && aContar) {
I a g () - tempo;
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd. { |
lcd. (total 7 1000.0, 3);
lcd.setCursor(13, 0);
1cd. { |
(10000);
lcd.clear();
lcd. {

Fonte: o préprio autor,

Para a montagem da parte eletrénica do experimento assim como a pinagem no LCD
estdo dispostos na figura 36 e no esquema eletronico na figura 37. Lembrando que o resistor
de 220Q definido como R2 no esquema pode ser substituido por um potencidmetro variavel
de 10 Q.



Figura 36: Esquema de montagem.
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Fonte: préprio autor

Figura 37: Diagrama esquematico.
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Fonte: préprio autor
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Um cronémetro progressivo sera exibido no display de LCD 16x2 incluido no pacote
do Arduino® e mede o intervalo de tempo referente & passagem de um obstaculo pelos
sensores que funcionam por reflexdo. Como vemos na figura 38 o intervalo de tempo medido

entre esses acontecimentos de foi de 10,51 s.

Figura 38: Exemplo de cronometragem.

l"edindo.... - oo - & ITenPo = 18.51s

Fonte: préprio autor

Observe que os sensores medem e o display LCD exibe com bastante precisdo 0s
intervalos de tempo, podendo ainda ser ajustados para décimos ou centésimos de segundos a
passagem do movel, mesmo que estes ocorram muito proximos uns dos outros, devido a
grande precisio fornecida pelos sensores e o Arduino® Favorecendo assim linguagem
decimal na matematica e da parte introdutdria da cinematica em algarismos significativos.

Na figura 39 encontra-se o registro do plano inclinado j& construido e acoplado suas

partes eletronicas.
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Figura 39: Experimento montado.

Fonte: préprio autor

Para observarmos os valores de intervalo de tempo do movimento do movel,
utilizamos o seguinte procedimento: elevamos suavemente o moével no topo do plano
inclinado, e o soltamos levemente na canaleta, passando pelo primeiro sensor esse aciona o
cronometro gerando uma contagem de tempo. J& para o segundo sensor, quando o movel
passar e for detectada sua presenca, esse encerra 0 cronometro, em seguida esse valor de
tempo seré exibido no display LCD.

A realizacdo do experimento foi feita anteriormente pelo autor, e possibilitou elaborar
de maneira mais adequada as situacdes de aprendizagem que aplicamos aos alunos, visto que
tentamos vislumbrar antecipadamente algumas das dificuldades e limitagdes que a mesma
poderia apresentar durante o decorrer de sua aplicacao.

Inicialmente as medic¢des foram feitas separando os sensores a 52 cm, dividimos um
trecho do plano inclinado em 3 partes iguais de 18 cm cada uma. Consideramos para a
medicdo, o tempo que a parte frontal do mdvel leva para percorrer as distancias de 18, 36, 54
cm, respectivamente. A intencdo € medir o tempo que o mével leva para percorrer referidas
distancias e encontrar uma relacdo matematica entre as distancias percorridas e a inclinagcdo
que sera de no maximo 41°.

Decidimos por bem estimar a incerteza na precisdo do tempo utilizando, como sendo
mais ou menos 0,05s, pois na leitura do tempo que efetuamos utilizando o mesmo, qualquer
minima variacdo da posicdo do crondmetro gerava uma variacdo cerca de 0,03s no tempo
medido. O instrumento de medida do deslocamento foi uma régua cuja menor divisdo € 1 mm.

Utilizamos, porém, uma incerteza no valor de 0,3cm na distancia dos sensores, de
0,4cm na altura e de 0,7° na inclinacdo, foi elaborado um quadro para anotagao dos dados que

servirdo como base para coletas posteriores dos alunos.
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Uma tabela feita em planilha eletronica esta demonstrada abaixo com valores apenas

para distancia entre sensores de 52 cm:

Tabela 2: Tabela de obtencéo de dados experimentais para distancia de 52 cm entre sensores.

0 Tempo At (S) Tempo Aceleragao Velocidade Velocidade ao Altura
(Graus) (20.05s) médio At (s) (m/s%) (m/s) quadrado Va (m)
5 1,596-1,696 1,641 0,38 0,144 0,0207 0,06
10 0,834-0,934 0,884 1,33 1,175 1,3806 0,10
15 0,593-0,693 0,643 2,51 1,613 2,6017 0,15
20 0,512-0,612 0,562 3,29 1,848 3,4151 0,18

25 0,481-0,571 0,521 3,846 2,00 4,00 0,204
253 0,466-0,566 0,516 3,76 1,94 3,7636 0,28
28,2 0,438 0,538 0,488 4,21 2,05 4,2025 0,30
30 0,414-0,514 0,464 481 2,23 4,9729 0,31
31 0,419-0,509 0,459 4,93 2,26 5,1076 0,37

35 0,386-0,486 0,436 5,45 2,37 5,6169 0,350
35,6 0,380-0,480 0,430 5,60 2,406 5,7884 0,36
40 0,358-0,458 0,408 6,23 2,54 6,4516 0,39
41 0,353-0,453 0,403 6,38 2,57 6,6049 0,43

Fonte: proprio autor

Sabemos que o movimento num plano inclinado é um movimento uniformemente
variado, com velocidade inicial igual a zero, a distancia percorrida € proporcional ao quadrado
do tempo gasto para percorré-la, obedecendo a lei matematica S = kt?2, onde S ¢ a distancia
percorrida, t o tempo gasto e k, uma constante que depende do tipo de movimento, conforme
Galileu demonstrou em seu livro Didlogo Sobre Duas Novas Ciéncias, utilizando, porém,
argumentos geométricos.

O objetivo foi reproduzir de forma moderna os procedimentos adotados por Galileu na
elaboracdo da hipo6tese que o movimento no plano inclinado, quando consideramos pequenas
inclinacgdes, € do tipo uniformemente variado.

Entdo verifica-se que as distancias percorridas pelo carrinho sdo proporcionais ao
quadrado do tempo gasto para percorré-las durante todo o trajeto do plano inclinado e com
isso associar a outros conceitos fisicos e nessa mesma inclinacdo testar os conceitos de
velocidade média e instantanea e ver se sdo equivalentes.

Como ja foi dito anteriormente o objetivo é estudar os fenbmenos na préatica e ndo
apenas comprovar leis e teorias. Nao existe um compromisso com o resultado, o que néo foi

totalmente desprezado, mas um compromisso com a investigagéao.

6.2 REGISTRO DAS ATIVIDADES EM SALA
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A coleta dos dados, ou o registro das atividades realizadas nesta pesquisa aplicada
descritiva foi feita com algumas gravagdes de audio e video, transcricdes escritas quando
surgiram alguns questionamentos, discussdes, além de fotos.

Devido a natureza do presente trabalho ndo ha necessidade e possibilidade de expor
aqui todos os métodos, mas apenas apresentar aqueles resultados mais relevantes e
significativos.

O pensamento aristotélico, foi resgatado no andamento de toda a proposta. Diferenciar
a Cinematica da Dindmica (na prépria obra de Galileu hd uma fala registrando que a
preocupacao ali ndo € com a causa, e, sim, com o deslocamento local mesmo), conceitos
como inércia, velocidade instantanea, teorema da velocidade média e a diferenca entre queda
livre e queda no plano inclinado fizeram parte de todas as etapas.

Como foram desconsideradas certas grandezas como forca de atrito e inercia de
rotacdo, acorreram casos em gue os valores obtidos na experimentacdo ndao condizem com
dados tedricos e existe uma margem de erro devido a esses fatores causando assim, uma
espécie de constrangimento entre os alunos, mas com a explicacdo do professor os resultados
se mostraram bastante consistentes.

As respostas dos alunos aos questionamentos encontrados e colocados durante a
experimentacao foram registradas em audio e por escrito. No transcorrer da pesquisa, desde as
primeiras discussdes, passando pela revisdo bibliografica, pelo planejamento e execu¢do da
proposta, fez-se necessario uma teoria da aprendizagem que melhor auxiliasse a pratica, a
interpretacdo dos resultados de cada passo, a identificacdo dos personagens e seus papéis em
cada momento.

Portanto, no anseio de um referencial tedrico compativel com a pesquisa elegeu-se a
teoria da aprendizagem de John Dewey e 0 método da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), ja que seus elementos teéricos melhor se enquadram na significacdo da acdo aqui

presente.

6.2.1 Aula 1: Aplicacdo Do Questionario Inicial

Essa atividade ocorreu num Gnico encontro, em 2 horas/aula, iniciada com explicacéo
sobre a metodologia de trabalho. Seguimos a estrutura de uma aula tradicional, foi aplicado
um questionario inicial, com intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos em

relacdo a situacdes cotidianas e conceitos basicos de fisica.
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A turma foi dividida em pequenos grupos, num total de 9 grupos com 5 integrantes
cada, no objetivo de manter a colaboracdo entre os membros e promover a discussdo entre
eles.

Os exercicios foram resolvidos individualmente apesar de estarem separados em
grupos. Os alunos seguiram a leitura e gravaram os audios dos questionamentos, inclusive
instigados a observarem outras SP encontradas no transcorrer da atividade e enviados para o
e-mail do professor, para posterior analise.

Todos os dados coletados nessa pesquisa foram analisados de acordo com
classificacdo das respostas apontadas pela turma.

Desde ja, contudo, cabe ressaltar que uma dada estratégia, independentemente de
como seja estruturada e de como seja utilizada, ndo pode ser vista como uma receita padrdo
para a solucdo de qualquer problema por qualquer pessoa. A intuicdo, a perspicécia, a
criatividade, ansiedades e ate mesmo as frustragdes interferem nessa atividade.

O quadro 5 relaciona as principais dificuldades encontradas pelos alunos.

Quadro 5: Andlise das dificuldades dos alunos na resolugdo do questiondrio inicial de cada momento de
aprendizagem.

4- COMFERENCIAS

2-PLAMEIAMENTO DO | 3- EXECUCAQ DE

1-AMALISE DO PROCESSO DE OPERACOES DE DAL RESF‘DELTF-.SE
PROBLEMA RESOLUCAOD BOTINA INTERPRETACAD DOS
RESULTADOS

Mo fazem uma
boa leitura.

Mdo conhecem
exatamente qual
€ a variavel.
Cormecam
rapidamente a
resolucdo.

Mdo tentam
imaginar possiveis
imagens da
situacdo
problema.

Mdo trabalham
sistematicamente,
confundem-ze.
Falta de
conhecimento do
assunto estudado
Falta de relacdo
entre oassuntoe o
problema.

Ocorrénciade
muitos erros,
principalmente
nas operacdes
fundamentais.
Mao sabem usar
as
transformacdes
de unidades de
medida

* Mo conferemas

respostas.

* Mido relacionam

as respostas
encontradas com
0 que pode ser
“real”.

*  Ausénciade

unidadesdo 5.1
nas respostas.

Fonte: proprio autor

Os resultados dessa aplicacdo serdo discutidos na secao 6.3 desse trabalho.
6.2.2 Aula 2: Momento De Aprendizagem 1
Neste momento da proposta diferentemente do passo anterior, totalizando 8 h/aula,

tem inicio com a exposic¢do do contetdo seguindo 0 Momento de Aprendizagem 1 na pagina

13 do produto educacional (Apéndice 4) , que aqui trata-se de Cinematica, com enfoque na
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Velocidade Média e Velocidade Instantanea sem deixar de explanar os conceitos sobre 0s
movimentos.

Um questionario, em grupo, composto por duas SPs, foi aplicado com a intencdo de
identificar as ideias prévias e 0 senso comum tendo em vista o estudo geral de velocidade
escalar média e instantanea. Logo, e de forma aberta os dados foram coletados e analisados a
partir dessas SP.

Aqui destacamos respostas de alguns grupos quanto as SP1 e SP2 do momento de
aprendizagem 1.

O texto da SP1 do momento de aprendizagem 1 foi retirado de um portal de noticia
digital relatando como um fisico calculou a velocidade média do carro de um cantor sertanejo
morto na época devido a uma acidente sendo que a pergunta pede para descrever como esse

perito conseguiu estimar essa velocidade.
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Figura 40: SP1 do momento de aprendizagem 1.

[ SITUACAO PROBLEMA 1.

Leiz 3 segpint= noticis retrads do portdl Gl rdacionads s more do cator samge Crstae Amto. Ao
fmd responde 2 pamme

Fisico analisa velocidade média de carro de sertanejo antes

do acidente

Segundo pmﬁssional percurso fol feito a uma media de 162 km'h.

Enn'etanto niumero ndo representa velocidade no momento da saida de pista.
I

O fisico Beges Guimardes anzlisou 2 velocidade média feita pelo carro de Cristiane
Araije, que morrsu em um acidents na BR-133, momentes antes da szida de pista. O cdoule
foi feito com base no herdrio das imagens de uma cimera de seguranga de um pesto de
combustivets que fica a 57 km de lecal do acidente. No video, o motorista @ o empresario do
cantor Cristiano Arailjo entram nalanchonets do estzbelecimento & demam o local 21 mimutos
antes do acidente. "Ele fez uma velocidade media de 162 km/h™

As imapens forzm obtidzs com exclusividade pela TV Anhanguera O hordrie da
cimera que fez o registro marca 2h40 de querts-fewra e, segunde a diregZo do pesto de
combustivel, estavacorrete. Segunde mformou ao G1 o mspetor da (PRE), Fabricio Fosz, 2
szida de pista que provecou & morte do casal ocorren s 3hi0.

Entretanto, esse valor nio serve para determinar qual 2 velocidade do carre ne
momento de acidents. "Eu posso ter uma velocidade zltz em um determmade momento  ter
reduzide muite &m outre ponto, até mesme para muite abaixo do limits permitide. Essa conta
& para determinar uma média entre o carro passar de um ponte 2 cutre”, explicon Guimarges.

"Esse horano foi registrade com base no relate do motorista 2 testemunhas zos policizis que
atenderam 3 ocorréncia”, explicou o mspetor. Fosa explica que o poste de combustiveis esta
situzdo no Km 670, enguanto ¢ acidents ocorren ne Km 612,6 da rodovia”

As imagens mostram quande o motenista Fonzlde Mirmdz e o empresario Victor
Leonarde, que sobreviveram zo acidente e j2 tiveram alta do hospitzl, entram ne
estabelecimento, compram um lanche e vie smbora (veja video). Apos pegarem pastéis @
curzl, eles pagam a conta e vie smbora. Cristizno Aranjoe e Allananfo aperecem na filmagem,
pois haviam ficzdo ne carro...

Font=: Tpe/e]. sicboyaom i e camoti 6 a 201 5/06 s o-amatizs-vel od dadam il a-de-cam-de satmg o-an=-
it

Com suzs palavras descreva como esseperito Fisico conseguiu estimar essa velocidade

media?

Fonte: préprio autor

Abaixo destacamos algumas respostas.

Grupo 2: “Utilizando a distancia e dividindo pelo tempo ele encontra 162km/h.”
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Nessa resposta ha uma deducdo Idgica sobre o que o fisico da questdo fez, mas nao
evidenciaram valores que estdo disponiveis no texto. Apenas uma resposta l6gica sem uma
devida analise.

Grupo 5: ”Usando a distancia e multiplicando pelos minutos encontra 162km/h.”
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Destaca-se nessa resposta a descricdo do possivel célculo usando a formula da
velocidade média ela ndo sera multiplicada pelos “minutos” e sim dividida. Aqui também
demonstra o baixo conhecimento cientifico, pois 0 grupo néo conseguiu relacionar a palavra
minutos com a grandeza tempo. A resposta se enquadra como deficitaria.

Grupo 7: “Utilizando as imagens do circuito de TV de um posto de gasolina.”
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No primeiro contato com o texto ja houve reclamagdo quanto ao tamanho, pois na
palavra dos grupos “da preguica de ler” evidenciando a falta de interesse em leitura. Observa-
Se que 0s grupos apenas retiraram trechos do texto de forma resumida e ndo interpretaram a
situacao.

Numa leitura mais apurada o texto da questdo ¢ um “retrato” de uma investigacéo,
como determinar a velocidade de um carro utilizando as “variaveis” disponiveis. O texto tras
a resposta de duas formas diferente ndo evidenciada pelos alunos nesse primeiro contato.

Analisando agora a SP2 na figura 41. O texto da questdo fala sobre que
questionamentos fisicos vocé deve “tomar” para atravessar uma rua sem semaforo ou
sinaleiro quanto também existe uma carro que se movimenta em velocidade consideravel.

Essa questdo mostra o cotidiano e o que chamamos de conhecimento popular ou senso
comum, um conhecimento imposto pela sociedade, ndo deixa de ser conhecimento, aquilo que
foi observado ou passado de geracdo em geracdo através da educacao informal ou baseado em
imitacdo ou experiéncia pessoal assim também ja dizia Dewey (1979) em sua teoria.

Conforme Trujilo Ferrari (1974), o conhecimento popular (senso comum) € dado pela
convivéncia que temos com alguma coisa, sendo resultado de experiéncias pessoais ou
suposicdes, ou seja, € uma informacdo intima que nao foi suficientemente refletida para ser
reduzida a um modelo ou uma formula geral, dificultando, assim sua transmissdo de uma

pessoa a outra, de forma facil e compreensivel.
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Figura 41: SP2 momento de aprendizagem 1.

{ SITUACAO PROBLEMA 2

Ao atravessarmos uma rua, sem semaforo ou sem famxa de pedestres. sempre fazemos
uma calculo de fisica quase que mstantaneamente e ndo percebemos, a unica pergunta que
respondemos € “sera que dar tempo passar?”. Por ventura vocg quer atravessar ma fua assm
e em uma determmada distancia vocé ver uma carro 2 uma velocidade consideravel,  que
questionamentos voce usa para poder atravessar essa fua sem problemas e que nada lhe

acontega’

infracoss-rzlacionadas-z-al 2z

Fonte: préprio autor

Grupo 2: “Devemos correr mais rapido que o carro.”
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A resposta do grupo 2 depende de muita interpretacdo, pois “correr mais rapido” que o
carro é impossivel cientificamente e de forma prética, mas analisando o intuito de atravessar a
rua sem correr risco, aumentar a velocidade de travessia seria uma Opcao, pois assim
dependendo do referencial o pedestre seria mais rapido que o carro. Aqui também existe uma
forte influéncia do conhecimento popular.

Dewey (1979) enfatiza a importancia da aquisicdo da linguagem como fator de
adaptacéo social que permite compreender os significados e sentidos do mundo. A linguagem

ndo é, portanto, sinbnimo de pensamento, mas instrumento necessario a ele e a comunicagao.
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Grupo 5: “O tempo para atravessar a rua tem que ser menor que o do carro.”
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Nessa resposta o0 grupo analisou o tempo de travessia, que € uma grandeza essencial
qguando se fala em velocidade. Para que haja um chogue mecanico o tempo em percursos
diferentes tem que ser igual, entdo se diminuir o tempo significa aumentar a velocidade entdo
a pessoa atravessaria ates do carro oferecer risco. Essa resposta mostra um conhecimento
cientifico em afloramento.

Grupo 7: “Devemos esperar 0 carro passar e depois atravessar com uma velocidade

constante.”

2Ly L YD G LTl 4 ey

A resposta do grupo 7 é a que mais coincide com o conhecimento popular observa-se
0 minimo de conhecimento cientifico e uma forte influéncia do conhecimento popular apenas
no final da frase onde fala “velocidade constante” € que chama atencao.

Segundo Andrade e Cunha (2011), Dewey néo rejeitava a existéncia de um mecanismo
biologico na formacdo do individuo, mas enfatizava o poder da relagéo social e os vinculos
socialmente estabelecidos na vida pratica.

Schmidt (1983 apud DEELMAN; HOEBERIGS, 2009) descreve uma estratégia de
etapas chamada de “sete passos” com o objetivo de auxiliar os estudantes na resolugao de um
determinado problema, foco central da ABP, a partir do levantamento de causas, buscando
analisar os processos ou principios subjacentes dos fenémenos descritos. Dentre eles podemos
citar inicialmente trés: 1. Esclarecer frases e conceitos confusos na formulacdo do problema;
2. Definir o problema: descrever exatamente que fendmenos devem ser explicados e
entendidos; 3. Chuva de ideias (Brainstorming): usar conhecimentos prévios e senso comum
proprio.

Apos a aplicacdo das SP1 e SP2 iniciamos a aula nos moldes tradicionais com a
explanacdo dos conceitos de Cinematica, desenvolvendo toda a teoria a respeito dos

movimentos. O que aconteceu em 6 h/aula.
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O professor entdo avangou para as aulas tradicionais, lembrando que esse método nao
pode ser totalmente descartado, podendo apenas ser remodelado. Para essas aulas foi utilizado
um simulador online no enderego https://www.walter-fendt.de/htmli5/phpt/acceleration_pt.htm

que serviu de complemento para compreenséao e discussao do contetdo estudado, ja que esse

recurso tecnoldgico recai bem na elaboragdo de uma SEI.

Figura 42: Simulador acceleration.
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Fonte: o préprio autor.

Ja com o exercicio aplicado na aula anterior (0 material em posse dos alunos) com
perguntas desafiadoras e informagdes que revelam um carater mais realistico da natureza do
conhecimento cientifico, principalmente referentes ao estudo do movimento, descrevendo
como este mesmo conhecimento vem evoluindo, passando por diferentes estagios.

O tema tornou-se motivador e nesse momento é apresentado o arranjo experimental do
“Radar reflexivo” integrado ao plano inclinado de Galileu. Onde os alunos tiveram o primeiro
contato com o equipamento projetado e com suas palavras descreveram e discerniram sobre o
que eles deveriam fazer com o que eles chamaram de “aquilo” (plano inclinado).

Objetivando alcancar uma possivel aprendizagem significativa dos conceitos e
aplicacbes de Velocidade média e Velocidade Instantdnea por intermédio de préaticas
experimentais, os alunos teriam que realizar a experimentacdo obedecendo as etapas da
investigacdo: coletar, explorar e dissertar sobre os dados encontrados causando uma espécie
de revolta, pois relataram que nunca tinham feito isso na vida e ndo sabiam nem por onde
comecar.

Partindo para a realizacdo da primeira pratica seguindo o roteiro de experimentacao
exposto na SEI no apéndice 6 as equipes foram organizadas de forma aleatdria totalizando 9

grupos de 5 estudantes como mostra a figura 43. Suas mesas e cadeiras foram agrupadas em


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/acceleration_pt.htm
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formato de bancadas e em seguida, cada grupo se responsabilizou e trazer recursos, tais como:
papel, régua, borracha, lapis, e sobre uma mesa, disponibilizamos o equipamento projetado

(plano inclinado) e o sketch do programa cronémetro Arduino® (Figura 34).

Figura 43: Primeiro grupo a usar o experimento.

Fonte: préprio autor

Em momento seguinte, os alunos ficaram livres para desenvolver a prética, sob a tutela
do professor, que teve por objetivos vivenciar as etapas da experimentacdo. Além disso, uma
explanagdo oral dos procedimentos foi repassada: Um aluno é responsavel por abandonar o
carrinho do topo da base mével do plano inclinado. Outro determina o menor angulo possivel
para que o carrinho esteja em eminéncia de movimento. Outro observard a cronometragem do
deslizamento do carrinho ao longo do plano, informando ao outro colega o valor que
aparecera no visor de LCD como mostra as figuras 44 e 45. Cada grupo realizard o
experimento pelo menos cinco vezes, caso haja necessidade, o procedimento podera ser
repetido. De posse dos tempos t (segundos) e posi¢Bes x (centimetros), correspondentes, um
quadro com todos os dados do experimento sera elaborado. Por fim, 0 modelo matematico e o

grafico da funcdo devera ser construido.
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Figura 44: Alunos observando o deslizamento do carrinho com uma minima inclinagéo.

Fonte: o préprio autor

Figura 45: Grupo 1 realizando as primeiras medidas.

. Fonte: o préprio autor.

Durante a experimentacdo, 0s grupos perceberam que a velocidade do carrinho na
descida ndo aumentava permanecendo praticamente constante, com isso o fenédmeno fisico
refletia as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) quando o angulo de

inclinacdo é muito pequeno.
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Como o conteudo de cinematica ja havia sido estudado, os alunos foram estimulados a
rememorar 0s conhecimentos adquiridos e manipular as expressdes aprendidas calculando a
velocidade média e instantanea do carrinho usando os dados armazenados provenientes da
atividade experimental e da investigacao.

Para relembrar esse estudo de movimento, em laboratério aberto, novamente o
simulador acceleration foi utilizado favorecendo a fixacdo dos resultados encontrados na
investigacdo. Dialogando entre si e entre os grupos todos os dados empiricos extraidos,
permitiram a transicdo a partir dos dados fisicos ao entendimento das relacfes e grandezas
que envolvem o modelo algébrico.

Utilizando a equacdo da velocidade média, os grupos encontraram valores diversos
para as medic¢Oes de tempo, essa variagdo dependeria do angulo estabelecido pelos grupos,
sendo sempre menor que 5°.

O que demonstraremos aqui € apenas um exemplo de varios valores encontrados, mas
0 que vale realmente € como os alunos desenvolveram o célculo numa situagdo real como
expresso no texto da SP1. Tomando como exemplo os valores encontrados pelo grupo 9,
fizemos a média aritmética dos cinco tempos encontrados: t;= 1,553 s, t,=1,555 s ,t3= 1560
s, t47= 1,561 s, t=1,653 s

_ 1,553 +1,555+1,560 + 1,561 + 1,653
t = 3 = 1,5764‘ S

Comot, = 0eAS = 520,52 m usamos:

_AS
T t—t,
Portanto:
0,52
™ 1,5764

Vi, = 0,3298 m/s
Em unidades do SI, fazendo a conversdo para km/h, 0,3298 m/s .3,6 encontramos
1,1872 km/h. Isso foi feito pelos demais grupos em valores distintos de angulos,
comparando-se as velocidades encontradas pelos outros grupos observou-se que esses valores
eram bastantes préximos um dos outros e que no decorrer do movimento o objeto permanecia
praticamente com velocidade constante. Foi explicado que isso acontecia devido ao atrito
entre as rodas do carinho e o plano inclinado, junto com a resisténcia do ar, deixando claro

que 0 movimento aparentava ser uniforme devido a essas variveis.
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Vale salientar que a dificuldade com os célculos envolvendo valores decimais foi uma
das grandes dificuldades encontrada pelos alunos, ja que na propria palavra de um desses
alunos “o professor de matematica da série anterior ndo ensinou isso pra gente”, outro fator
notavel é a necessidade massiva do uso da calculadora, pois ouvindo relatos, os alunos ndo
sabem realizar os calculos efetivamente.

Para endossar a atividade, quando indagados sobre qual tempo usar, ja que havia uma
variagdo nos tempos medidos, todos os grupos tiveram dificuldade em responder e néo
atentaram ao calculo da média aritmética entre os valores encontrados. Para dirimir tal
dificuldade, uma breve explicacdo sobre como proceder ao célculo foi exposta. Notou-se
também a dificuldade em se trabalhar com nimeros decimais, com as variaveis envolvidas no
fendmeno e também suas unidades.

Ao final, foi utilizada uma planilha eletrébnica com auxilio do professor, para
arquivamento e tabulacdo dos dados para isso, utilizaram nove netbooks disponibilizados pela
escola. Um relatério da pratica se fez necessario, assim, orientacdes foram repassadas e a
entrega estipulada em trés dias a partir da data de realizagdo. Em relacéo a isso, os PCNs do
Ensino Médio (BRASIL, 2008, p. 87 — 89) afirmam que:

[...] programas de computador que servem para manipular tabelas cujas células
podem ser relacionadas por expressdes matematicas. Mesmo ndo sendo ferramentas
gue ndo foram pensadas para propdsitos educativos, também pode ser utilizadas
como recurso tecnoldgicos Uteis a aprendizagem matematica. [...] oferecem um
ambiente apropriado para trabalhar com analises de dados extraidos de situagdes
reais. E possivel organizar atividades em que os alunos tém oportunidade de lidar

com as diversas etapas de analise de dados reais: tabular, manipular, classificar,
obter medidas como média e desvio padrao e obter representacGes gréficas variadas.

Vale salientar que ao final de cada encontro, todo material era recolhido e
posteriormente analisado para diagnostico de resultados.

Ap0s aplicacdo de toda pratica experimental seguindo a SEI, foi reaplicado as SP1 e
SP2 e obteve-se as seguintes respostas para 0s mesmos grupos. Na SP1 as respostas apés todo
0 procedimento da SEI explanado esta destacada abaixo. Os resultados se mostraram
satisfatorio.

Grupo 2: “O calculo foi feito a partir de uma camera de seguranca de um posto de

combustivel que fica a 57km do local do acidente. No video o motorista deixa o local

21 minutos antes do acidente.”
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O grupo 2 retirou trecho do texto e reproduziu em célculos para demonstrar realmente
se o fisico da noticia estava correto e encontraram o valor aproximado de 162,8 km/h
enguanto a reportagem informa 162km/h, mas houve um convencimento dos participantes por
causa do arredondamento no método empirico, também utilizado na experimentacio. E nitida
a evolucdo do conhecimento cientifico nesse grupo, pois houve uma complementacdo da
resposta.

Segundo Souza e Dourado (2015) todos admitem que a ABP promove a aquisicdo de
conhecimento, desenvolvimento de habilidades, de competéncias e atitude em todos os
processos de aprendizagem, além de favorecer a aplicagdo de seus principios em outros
contextos da vida cotidiana como aprender a trabalhar em grupo cooperativo.

A ABP foi concebida realmente para que o aluno desenvolva habilidades e
capacidades para proceder a investigacdo complementando sua aprendizagem individual.

Grupo 5: o grupo demonstrou o calculo feito pelo perito fisico.
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O grupo 5 conseguiu depois de uma pequena intervengdo do professor, interpretando
os dados disponiveis no texto, mas questionaram muito e debateram muito entre si sobre o
resultado diferenciava do valor encontrado pelo fisico no texto, chegando a concluséo de que
os valor da distancia disponibilizado sofreu um arredondamento para 57km, e o valor

encontrado pelo grupo foi de 57,4km mostrando assim um valor diferenciado na resposta.
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A ABP contempla como ponto fundamental a relacdo entre o professor o aluno e o
contetdo a ser estudado e aprendido. Nessa relacdo o professor posiciona-se como um
mediador, um guia que estimula o aluno a descobrir interpretar e aprender desempenhando
esse papel.

Grupo 7: “de acordo com o texto o fisico Reges Guimardes utilizou a formula da

velocidade média.”
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Da mesma forma o grupo 7 também interpretou bem a questdo usando o valor
arredondado da distancia encontrando o0 mesmo valor de velocidade que o grupo 2.

Fica entdo bastante evidente a evolugdo desses grupos e 0 quanto houve discussao
entre eles quanto as respostas encontradas, observando alunos que antes eram dispersos
colaborarem um com outros favorecendo a interagdo social e enriquecendo seu letramento
cientifico.

Para Dewey o conhecimento é funcdo de inferéncias dedutivas e indutivas de dados e
hipdteses visando a solucdo de problemas especificos que surgem na dindmica entre a
experiéncia humana e seus objetivos. A énfase do pensar como solucao de problemas é talvez
tanto uma caracteristica da filosofia educacional de Dewey como é do pensamento moderno
em geral.

Que fique bem claro entende-se como letramento cientifico a capacidade de empregar
0 conhecimento cientifico para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar
fendmenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre questbes cientificas.

Observando agora as repostas para a SP2 ap0s a experimentacéo.

Grupo 2: “Fisicamente o tempo do percurso do carro ndao pode ser igual ao
tempo de percurso para atravessar a faixa, se 0s tempos do movimento forem iguais havera

um acidente.”
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O grupo 2 fez analise do tempo de percurso feito pelo carro e pedestre, como o carro
viaja a uma velocidade maior se o tempo for pequeno a distancia percorrida é maior e em
comparagdo com o movimento do pedestre que estd com uma velocidade bastante menor a
distancia percorrida seria menor no mesmo intervalo de tempo do carro, entdo se 0s tempos
forem iguais provavelmente havera um acidente, esse argumento € bastante plausivel
classificando essa resposta como bom.

Como jé foi citado nessa pesquisa, Hodson (1994a, 1996) possui diferentes ideias para
o dominio cognitivo e dividiu em doze procedimentos sendo que um desses procedimentos se
encaixa a resposta do grupo 5, ficando evidenciado o procedimento 6. Modificar e refinar suas
ideias para assegurar uma melhor adaptacdo com a observacéo.

Grupo 5: “devemos nos questionar se o tempo para atravessar a rua seria igual
ao tempo de deslocamento do carro para que se atravesse com seguranca devemos correr pois

assim aumentando a velocidade o tempo diminui.”
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O grupo 5 usou 0 mesmo argumento do grupo 2 usando o tempo como argumento para
justificar cientificamente a resposta. O que diferencia é a escrita e a solucdo dada, onde
afirmam que o tempo de travessia deve ser diminuido aumentando a velocidade de travessia.

Uma das caracteristicas da ABP é a capacidade de argumentar e solucionar problemas.

Grupo 7: “Como as velocidades sao diferentes, pois a velocidade do carro ¢
maior que a do pedestre o tempo de movimento do carro deve ser maior que a do pedestre,

assim fazendo com que ele passe primeiro sem haver acidente.”
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Chama muita atencéo nessa resposta é a forma com que o grupo foi capaz de deduzir
uma formula matematica para o possivel encontro ou acidente entre 0 carro e a pessoa,
determinando uma velocidade minima, dependendo das distancias, para as partes envolvidas
no problema. Essa resposta é classificada como 6tima. Segundo Hodson (1994a , 1996), fazer

com que os alunos usem suas ideias tedricas para explicar as observacgoes.
Nessa questdo € nitida a evolucdo do pensamento cientifico demonstrando que o

momento de aprendizagem foi realmente significativo.

6.2.3 Aula 3: Momento Da Aprendizagem 2

Nessa proposta, num total de 10h/aula, os participantes responderam ao questionario
com SP1 e SP2 do momento de aprendizagem 2 e gravaram os audios quando necessarios,
como nas etapas anteriores, para uma posterior analise das falas.

A figura 46 mostra a SP1 que retrata as possiveis aplicacdes do plano inclinado em

situacOes cotidianas
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Figura 46: SP1 momento de aprendizagem 2.
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Fonte: o préprio autor
Destacamos as respostas dos grupos 3,4 e 7 como respostas antes da aplicacdo da SEI.

Grupo 1: “Serve de apoio para a movimentacédo dos objetos.”
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Novamente, em relagdo a0 momento de aprendizagem 2, 0 grupo apenas retratou o que
observa nas figuras assim como 0s outros grupos do momento de aprendizagem , sem nem ao
menos justificar tal resposta. 1sso mostra que o0 grupo tem privagdo desse conhecimento

classificando a resposta como deficitario.

Grupo 6: “Com o plano inclinado cria-se uma inclinacdo onde o deslizamento é
“mas” (mais) facil”.
Com o —plmm_mimcxdo Enic - 1, (LOMOU (LW -
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O grupo 6 relacionou o deslizamento com a inclinagdo, mas utilizando o conhecimento
popular. Como seria esse processo de deslizamento? Subindo ou descendo? Puxando ou
empurrando? Com atrito ou sem atrito?
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Podemos classificar essa resposta também como insuficiente, pois tem certo
indutivismo, mas ao meu modo de ver esta incompleta. Seria um caso de senso comum, 0
conhecimento do senso comum é pautado principalmente nas crendices populares.

O conhecimento do senso comum ndo € questionador, ou seja, apenas determina o
motivo, mas ndo traca os caminhos que levaram a determinada concluséo.

Grupo 8: “O plano inclinado €é aplicado em muitas situacdes do nosso cotidiano. Por

exemplo na academia se ndo fosse a inclinagdo no leg press poderiamos levantar o peso com
grande dificuldade.”
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O grupo 8 usou uma das figuras para exemplificar sua resposta mas sem explicar o
porqué. Também podemos classificar como insuficiente, mas o interessante que o grupo
associou o aparelho de ginastica, citando o nome, de que a inclinacdo facilita a
movimentacdo. Também exemplo de senso comum, pois isso esta no cotidiano desse grupo e
pode ser repassado.

Agora faremos a analise das respostas para a SP2 do momento de aprendizagem 2 da
figura 47.
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Figura 47: SP2 momento de aprendizagem 2.
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Fonte: o prdprio autor.

Grupo 1:
l-Ainda com base na situagdo problema, se mantivermos a base inalterada e
aumentéssemos a altyra o que aconteceria com a velocidade?
A urmacda

Nessa questdo o grupo apenas observou o possivel movimento do objeto utilizando o

pensamento aristotélico.
2-Quais sdo as principais varidveis relacionadas com o Plano Inclinado?

albura < gorca

Variaveis sao fungdes das grandezas das quais dependem, nessa questdo poderiam ser

descritas mais varidveis, mas até o0 momento essas duas foram as mais relatadas nas respostas.

3-Com o aumento do dngulo formado entre a pista ¢ o chdo, o objeto entra em

movimento mais facilmente? Justiﬁéuc. e
Sﬂm APl O S o,quﬁ LALA  NeW) F'»‘U{.
1 ] U T ¥

4-Com o aumento da massa, o objeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.

Swn, 0 mens  pRnado gﬂu»;qj,n {E/\Lf\"m'

Para responder essa pergunta o grupo utilizou o pensamento aristotélico.
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Essa sumaria exposicdo das ideias aristotélicas nos leva, de um lado, a perceber o
desenvolvimento de conceitos e teorias bem elaborados e sofisticados, sempre apoiados no
senso comum. Essa é, possivelmente, uma das razGes pelas quais a Fisica Aristotélica
permaneceu no pensamento do homem ocidental por tantos séculos.

Dessa forma ainda fica evidenciado a pratica do senso comum

Grupo 6:

1-Ainda com base na situagdo problema, se mantivermos a base inalterada e

aumentassemos a altura o que aconteceria com a velocidade?

aune nou

2-Quais sdo as principais varidveis relacionadas com o Plano Inclinado?

velnecdacde Yemnmpo , lonea

3-Com o aumento do dngulo formado entre a pista e o chio, o objeto entra em
movimento mais facilmente? Justifique.

i l‘\) (lb}l 0 \C(‘I’Q!T\\’\& = § £ 10 65 e loed (\Cld&

4-Com o aumento da massa, o objeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.

As respostas desse grupo se assemelham muito aos do grupo 1 da mesma SP1, no caso
as respostam podem ter sido compartilhadas e ndo discutidas entre eles.
Grupo 8:

1-Ainda com base na situagdo problema, se mantivermos a base inalterada e

aumentdssemos a altura o que aconteceria com a velocidade?

Cl 1m ij\:ot

2-Quais sio as principais varidveis relacionadas com o Plano Inclinado?

1 !
n ] 0

3-Com o aumento do dngulo formado entre a pista ¢ o chdo, o objeto entra em
movimento mais facilmente? Justifique.

iwa

4-Com o aumento da massa, o objeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.
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Analisando as respostas desses trés grupos € evidente a semelhanca, no caso um
compartilhamento de ideias.

As respostas desses grupos classificam-se como bom apesar da falta de justificativa
em algumas questdes, principalmente na primeira e na terceira questao.

Partindo para a aula propriamente dita, no momento experimental, os estudantes foram
confrontados com as probleméaticas do movimento no plano inclinado, vivenciando assim
algumas dificuldades e descobertas feitas por Galileu, no século XVII. Um trecho do livro o
Dialogo de Duas Novas Ciéncias, de Galileu Galilei servird como guia para verificar os
resultados encontrados pelo pensador. Em momento anterior foi exibida uma simulacédo

virtual com o simulador PHET para entender na préatica o funcionamento do plano inclinado.
Figura 48: layout simulador PHET
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Fonte: O proprio autor.

Novamente os elementos do grupo foram mantidos e 0s recursos para experimentacao
também: carrinho, régua, borracha, lapis o equipamento projetado e o cronémetro Arduino®
(figura 49)
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Figura 49: Alunos observando a inclinacdo e experimentando.

Fonte: O proprio autor

Diferente da aula 1, os alunos receberam os procedimentos ja impresso e ja agrupados
seguiram as instrucbes e procedimentos a serem tomados: Um aluno € responsavel por
abandonar o carrinho do topo da base mével do plano inclinado. Quatro alunos observardo a
cronometragem do deslizamento do carrinho ao longo do plano, informando ao outro colega o
valor que aparecera no visor de LCD. Cada grupo realizard o experimento pelo menos cinco
vezes, caso haja necessidade, o procedimento poderd ser repetido. De posse dos dados,
tempos t (segundos) e posicdes s (centimetros), o grupo elaborara um quadro contendo essas
informacdes e as posi¢des A (S1 =18 cm), B (S, = 36 cm) e C (S3 = 52 cm). Construcdo do
grafico da funcdo obedecendo as leis de newton e comparando os valores ja tabelados
anteriormente. 6) Elaboracéo do relatdrio de atividade experimental.

Nessa dindmica experimental um aluno ficou responsavel por abandonar o carrinho e
quatro “cronometristas” dentre eles um seria responsavel pela anotagdo dos instantes em que 0
carrinho passou pelas marcag6es indicadas. No decorrer da pratica experimental, numa forma
de dinamizar a aula, os alunos preferiram ndo variar a distancia entre os sensores, mantendo-
0s em 52cm, como ja previa a figura 21 na pag. 97, onde demonstra que a pratica de resolucao
de problemas pode ser reformulada numa mudancas das técnicas antes que se chegue na
solucgéo.

Depois de algumas tentativas, sempre a mais do que o previsto, 0s alunos perceberam
gue o movimento em questdo se tratava de um MRUV segundo varios integrantes dos
diversos grupos: “a velocidade muda a medida que o carrinho desce ja que ndo se inicia com
movimento uniforme”. Nesse sentido, as nog¢des das grandezas que envolvem o experimento
foram relembrado, novamente evidenciando o conhecimento adquirido em aulas anteriores.

Realizar os célculos, ainda com dificuldade mediana, continuou como uma barreira no

bom desenvolvimento do estudo. Orientagfes do professor serviram de base para os grupos e
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assim, foram convidados a refletir e debater entre si acerca dos dados encontrados e
estabelecidos em tal fendmeno fisico. Estabelecer relages entre as grandezas envolvidas e 0
movimento estudado também foi uma dificuldade encontrada.

Ap0s esse momento de discussdo de ideias, 0s grupos esbocaram o modelo fisico do
experimento em suas proprias anotacoes e as relacdes de forcas especificas desse fenébmeno
na exploracao dos conceitos de Dindmica e as trés leis de Newton. A énfase maior foi a 22 lei
de Newton (F, =m.a). Apds essa etapa, novamente recomendou-se a elaboracdo de um
relatorio com prazo de entrega de trés dias.

Os grupos realizaram esta atividade com um pouco de receio, isso ocorreu devido a
dificuldade dos alunos com a matematica, apds alguns calculos os alunos demonstraram
entusiasmo e debateram muito entre eles dispensando em certo ponto o auxilio do professor.

Vamos exemplificar para uma inclinacdo de 20°, para calcular a aceleragdo usamos a

funcdo horéaria do espaco do M.U.V:
AS == t2 (110)

a
052 = - (0,562)*

1.04 = a 0,31512

104
4= 031512
a = 3,30 m/s?

Vale salientar que nesse exemplo o valor encontrado foi aproximado. Os célculos da
velocidade foram executados com a orientacdo do professor e comparados com os célculos de
Galileu utilizando a fungdo horéria da velocidade

v=at (111)

Vamos exemplificar ainda com a inclinacdo de 20°;
v= 3,29.0,562
v= 1,84m/s?

Em seguida explanamos o possivel valor da gravidade local através da segunda lei de
Newton;
F,=ma (112)

Sendo que a Forca Resultante (Fr) do movimento é calculada pelo valor da

componente do peso (Pyx) no eixo x imaginario. Confesso que foi um pouco dificil explanar
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esses valores, pois as forcas ndo podem ser observadas pelos alunos, mas com auxilio do
plano inclinado essa dificuldade foi amenizada.
P, = Psen @ (113)

Substituindo a equacdo 9 na equagéo 8 deduzimos que:
a=g.senf (114)
Substituindo os valores temos:
3,29 = g.sen 20°

3,29
sen 20

g =
g =9,61m/s?

O valor encontrado para a aceleracdo da gravidade local se mostrou muito satisfatorio,
com um acerto aproximado de 97% ja que o valor aproximado de 9,81 m/s® e arredondado
mais ainda para 10 m/s no ensino médio é o satisfatorio para o valor da gravidade.

Claro que o valor encontrado ndo condiz com o real por causa de algumas constantes
fisicas como o atrito e a inercia de rotacdo entre as rodas do carrinho e a madeira do plano,
mas esse atrito se mostrou minimo.

Quando comparado com os valores tedricos em condi¢Oes ideais de experimentacao 0s
alunos se impressionaram com os valores encontrados que se aproximaram muito dos valores
reais valoriza a experimentacéo.

Dai surgiu a pergunta mais interessante de todo esse trabalho, “professor, aumentando
0 angulo a altura também aumenta, certo? Isso quer dizer que aumentando a altura a
velocidade também aumenta? Indaga o aluno com isso, esbocamos o gréafico para o Angulo x
Aceleracdo, com ajuda dos préprios alunos e para o espanto de todos o grafico elaborado em
EXCEL teve a forma esbocado na tabela 3.

Levando em consideracdo o maximo de inclinacdo de 90° o valor ndo ultrapassa o
valor 10 do eixo Y que corresponde ao valor méximo da aceleracdo da gravidade terrestre.

Utilizando a equacdo 114 e adotando 9,8 m/s® para o valor de aceleracéo de gravidade
com o valor da aceleracdo em cada inclinagdo o grafico “perfeito” comungado também, na

figura 50.

Tabela 3: Tabela de obtencdo de dados experimentais para distancia de 52 cm entre sensores.

0 Tempo médio Velocidade
(Graus) Espaco Ax (cm) Tempo At (+0.05s) At(s) (m/s)
5 52 1,596-1,696 1,641 0,144

10 52 0,834-0,934 0,884 1,175



15
20
25
30
31
35

10 +

aceleracao (m/fs?)
o

10

52
52
52
52
52
52

0,593-0,693
0,512-0,612
0,481-0,571
0,414-0,514
0,419-0,509
0,3860,486

0,643
0,562
0,521
0,464
0,459
0,436

Fonte: o prdprio autor.

Figura 50: Gréfico utilizando valores encontrados pelos alunos.
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Fonte: o préprio autor.
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1,613
1,848
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O que deixou os alunos ainda mais intrigados e cheios de questionamento. Partindo

desses questionamentos varios alunos deram ideias de graficos exemplificados na figura 51 e

construidos com intermédio do professor, ndo sdo graficos perfeitos, mas demonstra com

clareza a interatividades dos alunos com a aula pratica caracterizando uma atividade

investigativa.
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Figura 51: Exemplo de gréficos construidos pelos alunos com auxilio do professor.

grafico tempo x &ngulo

altura x tempo
45
0,45 .
04 * 4
0,35 ® 35 @
v B . % 0 L
Eox i s >
1 s \
g % 22
%015 g .
01 15
0,05 10 -
0 5
0 01 02 03 04 05 06
Tempols) 9
PO 0 02 04 06 08 1
tempo (s)

Fonte:o proprio autor.

Apo0s a atividade experimental os alunos receberam novamente a SP1 e SP2 para a
aplicacdo da teoria desenvolvida. Nesse momento ja foi evidente que 0s grupos se
disponibilizaram de uma pesquisa anterior, isso € fato relatado ao professor.

Uma curiosidade sobre esses grupos, 0 motivo da escolha para anélise das respostas é
gue s@o grupos mistos, segundo Palma (2005), a heterogeneidade de um grupo possibilita
troca de experiéncias, argumentacgdes, informacdes e choques com diferentes pontos de vista,

permitindo que as situacdes de conflito cognitivo contribuam para a formacéo do aluno.
Para a SP1.

Grupo 1:
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Para a SP2 observamos as seguintes respostas, as quais podem destacar:
Grupo 1:

1-Ainda com base na situagdo problema, se mantivermos a base inalterada e

aumentésscmos a altura o que aconteceria com a velocidade?
d»“ﬂv%(én K oo com o an

cucrac m. '
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2-Quais sdo as M;E:‘mpans variaveis relacxonadas com o Plano Inclinado?

Ex pwuﬂbvovwwuuo a%mc)a&ooa"bo

3-Com o aumento do dngulo formado entre a pista e o chio, o objeto entra em

movimento mais facilmente? Justifique.
5‘41:'.?.«0 g gowa cﬁa?&o ng;(t’)m dA,:ulgdo
. ! %y ayMm 2 ’cuc

b . a (SN TN | BOSIOUSY It NPT PRSP
asninkag .z q - . o, s .
4-Com o aumento &a massa,mjeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.
Sam' Comndenande o oQOM e e M‘*é;‘d"

a_ ey o okx‘g: AR o

caclmecth
M\“f‘& 2 Z)-f)o. Sindo o QQ“'M »r«.Q—rsada com
ol?uﬁ c*utwﬁb Mmedd a maxng Maddn o
detom poucan I foLAr  FaZAN Lu*n ngé /&m
by don;)P depiainds b CoP(ACuJ * c.f .

Grupo 6:

l-Ainda com base na situagdo problema, se mantivermos a base inalterada e

aumentassemos a altura o que aconteceria com a velocidade?

. ~J
rl

Q=Q. Sen® (aume ntande o altuna. cusyaenta
\ d C
oedinacan Cuentae (& Q velocidade.

2-Quais sdo as principais varidveis relacionadas com o Plano Inclinado?

MM@LMMM\o.

3-Com o aumento do angulo formado entre a pista e o chdo, o objeto entra em

movimento mais facilmente? Justifique.

ammnenker o alluaa o malel. © o axinerdade
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4-Com o aumento da massa, o objeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.
Pependa do ﬂ"u‘oo Ao \‘Zl\nﬂﬂ Jdaelinado Qs
Al

amalinando os iquoeses do plama uncina:

A0 (A NG AN Cpane €8 O JABAND A DOodshow
NG \)xﬂerUanLCL.

Grupo 8:
l-Ainda com base na situagdo problema, se mantivermos a base inalterada e
aumentassemos a altura o que aconteceria com a velocidade?
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3-Com o aumento do angulo formado entre a pista e o chio, 0 objeto entra em

movimento mais facilmente? Justifique.

y
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4-Com o aumento da massa, o objeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.
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De um modo geral, analisando todas as respostas dos grupos a evolucdo dos conceitos
se fez presente, de modo que o senso comum ou conhecimento popular deu lugar ao
conhecimento cientifico e ao aprendizado. Nitida a evolucdo sem necessidade de comentarios
adicionais.

Zabala (1998) afirma que as atitudes podem ser aprendidas em diferentes graus, sendo
a primeira por simples aceitagdo do conhecimento, o segundo por reflexéo e conformidade e o
terceiro por base na sociedade em que se vive. A participagdo ativa do aluno exige o
compromisso que o leve a ser o protagonista de sua propria aprendizagem e agente na

formulacéo de propostas de convivéncia, participando do controle dos processos e resultados.
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Para findar, ainda nesses encontros, os alunos registraram suas proprias concepgoes a
cerca das atividades realizadas, ocorrida por meio de auto avaliacéo..

6.2.4 Aula 4: Momento De Aprendizagem 3

Penultima etapa da proposta didatica, total de 8 h/aulas, aproxima-se de uma
intervencdo pedagogica, onde o papel do professor é fundamental e indispensavel, pois ele
estd entre os extremos dos ‘“conhecimentos alternativos” e ‘“conhecimentos cientificos”
estabelecendo uma relacdo entre ambos, possibilitando uma aprendizagem mais efetiva.

Nesse caso foi 0 momento de organizar os conhecimentos dos participantes e resgatar
aquilo que foi discutido nas atividades anteriores (figura 52), enfatizando o que ficou mais

confuso e embaragoso para o aluno, por meio da discusséo.

Figura 52: SP1 momento de aprendizagem 3.
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Fonte: o préprio autor.

Grupo 3:

1-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de

qual altura seria mais prejudicial?
¢ 1
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2-Quando o atleta salta da plataforma, a forga da gravidade atua sobre cle, imprimindo
uma aceleragdo constante e igual a g = 9,81 m/s?, de modo a aumentar sua velocidade
continuamente até atingir a superficie da agua. Teriamos como saber o valor da

velocidade do atleta, ao atingir a agua, sabendo o tempo de queda ? Explique.
SAN\ Jb“l YY\LY\AAIQ TQJYT\RJ AL QJLQAJAL N /P,oful
akaididiin va 2Qu0cbo Uz g. g

3-S6 por curiosidade, qual seria o_valor aproximado se a altura de salto fosse de 5Sm?
5= 10 ¢’
= \/= 10- 3
¢ =4 (= {0 m/A
L =3

Analisando o conjunto de respostas, todas foram respondidas acertadamente, mas
ainda existe uma linguagem coloquial principalmente na primeira questdo com relagéo a
expressao “de peito”.
Grupo 4:
1-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de
qual altura seria mais prejudicial?
.:.o) \ﬂ( if nDL C{(Jli j.J'\f) (. ‘11'1.\"'“ RS \( O &h )Q.%\(‘\
Dolonaad . € Cenne xC(Lk &rn G EGIG. € n\Lh(’G 2AC 1

2-Quando o atleta salta da plataforma, a forga da gravidadc atua sobre ele, imprimindo
uma aceleragdo constante e igual a g = 9,81 m/s’, de modo a aumentar sua velocidade
continuamente até atingir a superficie da agua. Teriamos como saber o valor da
velocidade do atleta, ao atingir a dgua, sabendo o tempo de queda ? Explique.

S P 8l tempo b hmx, pothliaon, BUA

2o (’od\, o gq!\[a/ V=

3-So por curiosidade, qual sena o valor aproxmado se a altura de salto fosse de Sm?

V= Ogh
\J"‘: L-\':-‘S
v =N 400

V = q(,‘h\/.

Nessa questdo o grupo destacou-se por utilizar a equagdo de Torricelli para o

movimento de queda livre, onde ndo ha a necessidade de tempo sendo uma 6tima alternativa
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de resolucdo. Dessa forma o grupo utilizou outro artificio de resolucéo, buscando alternativas
para a resolucéo do problema.

Grupo 9:
1-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de

qual altura seria mais prejudicial?

WM%M@M@W

oL m‘tu;m., \(\e JOm.

2-Quando o atleta salta da plataforma, a forga da gravidade atua sobre cle, imprimindo

uma aceleragdo constante ¢ igual a g = 9,81 m/s*, de modo a aumentar sua velocidade
continuamente até atingir a superficie da 4gua. Teriamos como saber o valor da
velocidade do atleta, ao atingir a dgua, sabendo o tempo de queda ? Explique.

3-S6 por cunosidade, qual sena o valor aproxmado se a altura de salto fosse de Sm?

v R

Para a SP2 podemos faremos analise das respostas dos mesmos grupos, também com a
finalidade de analisarmos 0s seus conhecimentos prévios.

Abaixo destacamos a SP2:
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Figura 53: SP2 momento da aprendizagem 2
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Fonte: o préprio autor.
Grupo 3:
1-Por que vocé acha que a agua esta machucando o sujeito da tirinha? Sera que isso se

aplica aquele velho ditado popular: “Quanto mais alto for, maior ¢ a queda!™?

?Jk,u\;olo. :

2-A menina da tirinha fala que o principio e usada nas turbinas das hidrelétricas, sendo

assim fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé

conhece?

Fongin_dificea, Sofan_do sodds
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3-A figura ilustra uma usina de geragdo de energia elétrica. Vocé sabe qual o nome
deste tipo de usina? No Brasil, a forma predominante de geragdo de energia elétrica ¢ a
que ocorre neste tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar
o que os meios de comunicagdo tém divulgado sobre a questdo energética no pais e

elabore uma breve explicagdo sobre “as bases de funcionamento™ deste tipo de usina.

Grupo 4:

1-Por que vocé acha que a agua esta machucando o sujeito da tirinha? Serd que isso se
aplica aquele velho ditado popular: “Quanto mais alto for, maior € a queda!™?

M&A@L_\in_m 2 rppion. pon 0oy do. ollmo.

1
dew cacloeina. Sarn neuon. £ a. velocidade. de
Acc.deo

2-A menina da tirinha fala que o principio e usada nas turbinas das hidrelétricas, sendo

assim fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé

conhece?

Enegic Elchuca, Selaeclea, da Loy ele

3-A figura ilustra uma usina de geragdo de energia elétrica. Vocé sabe qual o nome
deste tipo de usina? No Brasil, a forma predominante de geragdo de energia elétrica ¢ a
que ocorre neste tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar
0 que os meios de comunicagdo tém divulgado sobre a questdo energética no pais e

elabore uma breve explicagdo sobre “as bases de funcionamento™ deste tipo de usina.

£

':JJ.. Clvanv o

eks ol . : s . |
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dONBA. O pr 39 ninand Petmo..

Grupo 9:
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1-Por que vocé acha que a agua esta machucando o sujeito da tirinha? Serd que isso se

aplica aquele velho ditado popu]ar “Quanto mais alto for, maior € a queda!™?

2-A menina da tirinha fala que o principio e usada nas turbinas das hidrelétricas, sendo
assim fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé

conhece?

R, e e

3-A figura ilustra uma usina de geragdo de energia elétrica. Vocé sabe qual o nome

deste tipo de usina? No Brasil, a forma predominante de geragdo de energia elétrica € a
que ocorre neste tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar
o que os meios de comunicagdo tém divulgado sobre a questdo energética no pais e

elabore uma breve explicagdo sobre “as bases de funcionamento” deste tipo de usina.

_(,{m/adb_m_@aﬁﬂ&h

De maneira geral os grupos ndo erraram nenhuma das perguntas, pois como o
professor ja vinha demonstrado em aplicacfes anteriores e 0s alunos ja haviam se
familiarizado com a metodologia da aplicacédo foi facil para eles fazer uma leitura antecipada
do conteddo. Nessa parte fica também evidente um dos ultimos passos da abordagem
investigativa que é a atitude.

Como atividade final, a intervencdo pedagdgica seguiu 0os mesmos moldes das aulas
2 e 3. Novamente foram distribuidos os procedimentos de forma impressa a cada grupo. Um
aluno é responsavel por abandonar o carrinho do topo da base mdvel do plano inclinado.
Outro determina o angulo do plano inclinado medindo também a altura em que se encontra 0
carrinho. Quatro alunos observardo a cronometragem do deslizamento do carrinho ao longo
do plano, informando ao outro colega o valor que aparecerd no visor de LCD e em seguida
comparando os valores de velocidade ja encontrados em experimentagfes anteriores. O grupo
devera realizar o experimento 5 vezes, podendo ser repetido, caso haja necessidade. Por fim, o
modelo matematico devera ser construido. Elaboracéo do relatdrio de atividade experimental.

O material utilizado nessa atividade de experimentagdo: carrinho, régua, lapis, folhas
de papel, o equipamento projetado (plano inclinado) e o crondmetro Arduino.
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Depois de lida as instrugdes, novamente o professor exibiu uma simulagéo virtual, o
mesmo do momento de aprendizagem 2, agora exibindo as abas “trabalho” e “energia” no

préprio simulador como mostra a figura 54 circulado em vermelho.
Figura 54: layout do simulador PHET.
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Fonte: o préprio autor.

Os alunos realizaram o experimento com o intuito de vivenciarem as seguintes etapas:
identificar o modelo matematico representado na pratica desenvolvida e mostrar a relacéo
entre a velocidade adquirida no final do plano inclinado e o angulo de inclinagdo observando
que para cada angulo existe um correspondente em altura.

Antes de realizarem toda sequéncia um integrante do grupo 4 lembrou que todos 0s
dados ja estavam armazenados em atividades anteriores, analisando os arquivos, essa etapa de
coleta de dados se fez desnecessaria. A fim de relacionar os valores de Energia Cinética e
Energia Potencial e se posteriormente se houve conservacdo de energia a acdo dos grupos
resumiram-se apenas as apuracgdes dos dados e explicitagdo do modelo matematico
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Figura 55: Alunos ajustando a altura e testando o equipamento.

Fonte: o prdprio autor.

No decorrer da agdo envolvendo essa Ultima atividade experimental ocorreu com
maior desenvoltura sendo nitida a participacdo efetiva, o interesse, a busca pelo saber, a
competicdo sadia entre os integrantes do grupo e até mesmo a cooperagdo entre eles. Os
caminhos que os alunos percorreram para modelar tal fenémeno fisico foram similares a
segunda atividade pratica.

Realizaram operagdes matematicas para determinar os valores de energia cinética e
potencial sendo algumas vezes auxiliados pelo professor. Quando indagado se a massa
influenciava na conservacao de energia e se cada vez que aumenta a inclinacdo muda a altura
e a velocidade, nesse momento foi possivel observar que o aluno comegou a “raciocinar” e
elaborar os proprios conceitos para depois confrontar com o conhecimento sistematizado,
enfatizado por Dewey em sua teoria e um dos critérios da ABP.

Alguns alunos chegaram a declarar que “aula pratica € muito mais interessante que
essas aulas que apenas copiamos e ndo entendemos nada, hoje gosto mais da fisica do que das
outras matérias”. Enfatizo que o uso da tecnologia e da experimentagdo na aprendizagem do
método cientifico e de conceitos fisicos foram valorizados e se mostrou um verdadeiro aliado
do processo educativo para efetivacdo de uma aprendizagem significativa.

Na tabela 4 observam-se os valores utilizados pelos alunos para desenvolver os

calculos de energia.
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Tabela 4: Tabela de obtencdo de dados experimentais para distancia de 52 cm entre sensores.

0 Espago Ax Aceleracao Velocidade Velocidade ao Altura
(Graus) (cm) (m/s?) (m/s) quadrado V? (m)
5 52 0,38 0,144 0,0207 0,06
10 52 1,33 1,175 1,3806 0,10
15 52 2,51 1,613 2,6017 0,15
20 52 3,29 1,848 3,4151 0,18
25 52 3,846 2,00 4,00 0,2040
30 52 4,81 2,23 4,9729 0,31
31 52 4,93 2,26 5,1076 0,37
35 52 5,45 2,37 5,6169 0,350
40 52 6,23 2,54 6,4516 0,39

Fonte: o préprio autor.

Expressdo para o calculo da Energia Cinética (Ec), equacao 115:

Ee =3m.v? (115)

Nessa expressao o professor salientou que a energia cinética depende da massa do
objeto que foi medida em 37 g ou 0,037 kg e exclusivamente da velocidade ao quadrado do
objeto.

Expressdo para o calculo de Energia Potencial (Ep), equacédo 116:

E,=m.g.h (116)

Nessa expressdo o valor da energia potencial depende da massa e da altura em que se
encontra o objeto.

Ao fixar o carrinho na possicao inicial o professor pergunta aos alunos que tipo de
energia o carrinho se encontrava naquele momento. Alguns alunos foram capazes de observar
que naquele ponto a Unica energia do sistema era a energia potencial, j& na posicao final foi
questionado novamente que tipo de energia existiria naquela posicéo, a resposta foi unanime:
“As duas!”.

Foi explicado que na posicdo final ndo existe altura entdo a energia resultante naquela
posicao seria apenas a energia cinética.

Por conseguinte, a energia potencial no inicio do movimento foi convertida em energia
cinética no final do movimento, surgindo uma duvida e logo em seguida a pergunta:
“professor, como isso acontece? E como a gente v€ isso?”.

Para que o sistema seja conservativo, ou seja, para que haja uma conversédo total de
energia cinética em potencial é necessario que o valor numérico de Ec seja igual ao valor de

Ep. Ou seja:
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A B

Como a energia mecanica em A ¢ apenas a energia potencial e no ponto so teremos a
energia cinetica, substituindo na equacao 8 temos:
Ep = E¢ (118)
Entao escolhemos trés angulos para calcular as energias, sem se esquecer de fazer uma
medicdo manual, com uma trena, da altura de localizacdo em relagcdo ao plano da posicéo
inicial do carrinho.
Como exemplo usei o angulo de 30° para calcular o valor de Ec e Ep e compara-las

com relacdo as equacdes 115 e 116:

1

E. =5 .0,037.(2,23)? (119)
E.=0,0919 J

E, = 0,037.9,81.0,31 (120)
E, =0,1125]

A ideia inicial foi tentar determinar se o sistema é conservativo ou nao, para que 0
sistema seja conservativo a energia mecanica total deve ser constante depois de feito uma
serie de célculos os valores encontrados ndo se mostraram satisfatorios causando certa
“frustracdo” nos alunos, a pergunta foi unanime: “Por que os valores ndo sio iguais? ”.

A intervengdo do professor se mostrou necessaria, uma das causas € o atrito entre o
movel e o plano assim como, a incerteza das medic¢des da altura e &ngulo do plano inclinado o
que caracteriza dizer que o sistema ndo € conservativo, um video disponivel no endereco
https://www.youtube.com/watch?v=JcmqgfzGFhqQ foi exibido para demonstrar um sistema
conservativo e que a ideia de Galileu com relacdo a queda dos corpos era verdadeira, 0 que
tornou a aula muito mais interessante e com participacdo macica da maioria dos alunos
presentes.

Perguntas foram lancadas, umas com sentido e outras ndo, mas todas respondidas
dentro do possivel.

Apos a explanacdo da aula as SP1 e SP2 foram respondidas novamente.

Grupo 3:

1-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de

qual altura seria mais prejudicial?

Um aalfe wol s0Ges ool POl Cousan w ooy sciainly oliPiels rels
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https://www.youtube.com/watch?v=JcmqfzGFhqQ
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2-Quando o atleta salta da plataforma, a forga da gravidade atua sobre ele, imprimindo

uma aceleragio constante ¢ igual a g = 9,81 m/s’, de modo a aumentar sua velocidade

continuamente até atingir a superficie da dgua. Teriamos como saber o valor da

velocidade do atleta, ao atingir a dgua, sabendo o tempo de queda ? Explique.

3-S6 por curiosidade, qual seria o valor aproximado se a altura de salto fosse de Sm?

V- '3}‘;1-\
V= ‘.Tﬂ»s

V= Vieo =[40M/A|

Grupo 4:

I-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de

qual altura seria mais prejudicial?
Um nalte mal. QQA; Q. eneua @Etgﬁé‘ ¢ ;*g‘)gwd oo
M&Mﬂaﬁﬁu nssrter o

2-Quando o atleta salta da plataforma, a forga da gravidade atua sobre ele, imprimindo

uma aceleragdo constante e igual a g = 9,81 m/s*, de modo a aumentar sua velocidade
continuamente até atingir a superficie da 4gua. Teriamos como saber o valor da

velocidade do atleta, ao atingir a dgua, sabendo o tempo de queda ? Explique.
Dm. Peis sabSteimes o }g_gg A2 1O L a2,
! -

3-S0 por cunosidade, qual sera o valor aproxmado se a altura de salto fosse de Sm?

V": Q "3 5

V= '\)QOJ
Liiej;ﬁ'

Grupo 9:
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1-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de

qual altura seria mais prejudicial?

uma aceleragdo constante e igual a g = 9,81 m/s*, de modo a aumentar sua velocidade
continuamente até atingir a superficie da 4gua. Teriamos como saber o valor da

velocidade do atleta, ao atingir a 4gua, sabendo o tempo de queda ? Explique.
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3-S6 por curiosidade, qual seria o valor aproxmado se a altura de salto fosse de Sm?
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Para SP2 obtivemos as seguintes respostas.

Grupo 3:
1-Por que vocé acha que a agua esta machucando o sujeito da tirinha? Sera que isso se

aplica aquele velho ditado popular: “Quanto mais alto for, maior ¢ a queda!™?

~ 4 = .
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2-A menina da tirinha fala que o principio e usada nas turbinas das hidrelétricas, sendo

assim fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé

conhece?

C : 2 . ,.' 4 a” = : f [
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3-A figura ilustra uma usina de geragdo de energia elétrica. Vocé sabe qual o nome

deste tipo de usina? No Brasil, a forma predominante de geragdo de energia clétrica ¢ a
que ocorre neste tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar
o0 que os meios de comunicagdo tém divulgado sobre a questdo energética no pais e

elabore uma breve explicagio sobre “as bases de funcionamento™ deste tipo de usina.
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Grupo 4:

1-Por que vocé acha que a agua esta machucando o sujeito da tirinha? Sera que isso se
aplica aquele velho ditado popular: “Quanto mais alto for, maior ¢ a queda!™?
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2-A menina da tirinha fala que o principio e usada nas turbinas das hidrelétricas, sendo

assim fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé

conhece?
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3-A figura ilustra uma usina de gera¢do de energia elétrica. Vocé sabe qual o nome

deste tipo de usina? No Brasil, a forma predominante de geragdo de energia elétrica ¢ a
que ocorre neste tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar
o que os meios de comunicagdo tém divulgado sobre a questio energética no pais ¢

elabore uma breve explicagdo sobre “as bases de funcionamento™ deste tipo de usina.
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Grupo 9:

1-Por que vocé acha que a agua esta machucando o sujeito da tirinha? Serd que isso se
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2-A menina da tirinha fala que o principio e usada nas turbinas das hidrelétricas, sendo

assim fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé

conhece?

3-A figura ilustra uma usina de geragdo de energia elétrica. Vocé sabe qual o nome
deste tipo de usina? No Brasil, a forma predominante de geragdo de energia elétrica ¢ a
que ocorre neste tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar
o que os meios de comunicagdo tém divulgado sobre a questdo energética no pais e

elabore uma breve explicagdo sobre “as bases de funcionamento” deste tipo de usina.

Ao final de toda a aplicacdo a evolugéo dos grupos sempre se fez presente, a medida
que absorvem o conteudo, o nivel das respostas também se eleva. O nivel de resposta dar um
salto e isso leva a classificad-la como 6timo, devido aos detalhes das justificativas e dos
calculos apresentados.

O conhecimento cientifico ocupou o lugar do senso comum ja que esse se destina a
decifrar e entender todos os processos e etapas de uma ideia ou teoria, a partir do uso de
métodos cientificos.

O aprendizado autodirecionado e o desenvolvimento auténomo do aluno séo
fundamentais no desenvolvimento da ABP. Sendo assim, ndo cabe ao professor o papel de
“metodizar” o conhecimento necessario a andalise ou resolucdo do problema, mas o de
acompanhar o aluno intervindo com informacgdes e estabelecendo uma ponte entre 0s
conhecimentos prévios do estudante e o novo conteido a ser aprendido, desafiando o aluno a

pensar de forma critica.

6.2.5 Aula 5: Aplicacdo Do Questionario Final

Nesta ultima etapa, total de 2 h/aula, da proposta foi dividida em dois momentos 0s
alunos responderam a um questionério final (Apéndice 2), contendo 11 questdes selecionadas

com o0 proposito de verificar se os conceitos de Cinemadtica, Dindmica e Conservagdo da
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Energia se de fato, foram assimilados pelos estudantes, em detrimento de todos oS passos
anteriores, ou seja, foi o Ultimo momento de aprendizagem para efetivar a aprendizagem dos
participantes.

Ja o segundo momento, também em grupo, destinou-se a uma avaliacdo geral da
intervencgédo pedagogica (Apéndice 5). Houve, pois, destaques para pontos positivos, negativos
e sugestdes para melhoras futuras nas atividades pedagdgicas envolvendo o uso de atividades
experimentas nas aulas de Fisica. A pesquisa, que segue tem o proposito de contribuir para 0s
conceitos de Fisica no Ensino Médio.

Os resultados desse momento serdo discutidos na secao 6.3 desse trabalho.
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6.3 RESULTADOS E DICUSSOES

Nessa se¢do serdo apresentados os resultados da aplicacdo dos testes (Questionario
Inicial, Questionario final, Momentos de Aprendizagem) e a avaliacdo da aula experimental.
Os testes estdo disponiveis nos Apéndices 1, 2 e 6 deste trabalho.

A ferramenta utilizada para confeccdo e obtencédo dos resultados foi a criacdo de um
questionario simples e subjetivo sendo que na avaliacdo da aula experimental o questionario é
de multipla escolha podendo o aluno marcar apenas uma alternativa e justificar se caso
necessario favorecendo assim, uma analise quali-quantitativa.

Com base, em parte da teoria de Ausubel, na aula 1 foi aplicado um questionario
inicial (pré-teste) para verificagdo dos conhecimentos prévios e cientificos dos alunos,
constando de 12 questdes subjetivas justamente para analise.

Inicialmente, no questionario inicial, as perguntas de 1 a 5 envolvem conhecimentos
sobre cinematica, mas especificamente em velocidade, rapidez, métodos de medicdo e
relagdo entre grandezas, os alunos foram estimulados a responderem sem usar métodos de
pesquisa, ou seja, respostas pessoais e caso ndo saibam essas respostas foram orientados a
deixar em branco e sem identificacdo evitando assim, certo constrangimento.

Os grupos de trabalho foram divididos num total de nove, com cinco integrantes
cada, a analise consiste em resposta individuais mas que ndo se mostraram muito satisfatérios.

As respostas analisadas foras catalogadas e classificadas seguindo a legenda abaixo:

e Otimo — questdes respondidas certas e com 6timo grau de conhecimento
cientifico.

e Bom — questbes respondidas certas, mas com baixo grau de conhecimento
cientifico.

e Insuficiente — questbes respondidas certas, mas sem complementacdo ou
complementacdo sem sentido.

o Deficitario - questdes ndo respondidas ou respondidas errada.

Em momento anterior a aula expositiva com o produto educacional, os alunos foram
motivados, seguindo a teoria de John Dewey e o método ABP; logo apds, foi aplicada um
questionario subjetivo de respostas abertas, tanto para detectar o conhecimento prévio dos
alunos como também observar as suas deficiéncias em relacdo a tematica abordada.

Apos esta aplicacdo, no final do processo, um questionario similar com alteragdes de
enunciado, contudo com o nivel de dificuldade um pouco maior, mostrou, em seus resultados,

uma considerdvel evolugdo no aprendizado dos alunos.
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6.3.1 Questionario Inicial (QI)

Quanto a questdo 1, relacionada aos conceitos de velocidade e nocdo de rapidez
instantanea, aplicada aos grupos de trabalho, os resultados obtidos estdo expostas na figura
56.

Figura 56: Resultado em porcentagem questéo 1 Ql.
7%
@ Otimo
EBom

Oinsuficiente

M Deficitario

Fonte: o proprio autor.

E nitido que 80% dos alunos possuem um nivel de conhecimento cientifico deficitario,
pois ndo sabem a diferenca entre velocidade e rapidez, ou ndo responderam e 11% definiram
rapidez como uma grandeza relacionado a velocidade “alta”, ou seja, o quao rapido o mével
estad. O restante (7%) respondeu, generalizando, que a velocidade é a medida da rapidez de um
movel, a resposta correta seria que a rapidez € uma grandeza escalar e a velocidade é uma
grandeza vetorial.

A questdo 2 também faz parte do grupo que relaciona conceitos de movimento e
velocidade e diz respeito ao conhecimento sobre que instrumento € usado para medir
velocidade pedindo como complementacéo a descri¢do do instrumento. A figura 57 mostra 0s

resultados obtidos.

Figura 57: Resultado em porcentagem questéo 2 QI.

B Otimo
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O Insuficiente

M Deficitario

Fonte: o proprio autor.
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Analisando os resultados e as respostas dos alunos, 67% possuem um nivel
insuficiente, pois conhecem o instrumento, mas ndo sabem descreve-lo. 3% possuem nivel
deficitario por que ndo responde a pergunta ou simplesmente escreveram “ndo sei”.

A questdo 3 do questionario inicial ainda faz relacdo entre velocidade e rapidez, de
forma que para se ter velocidade é necessario ser rapido? Com a complementacdo de um por

que. Os resultados obtidos estdo de acordo com a figura 58.

Figura 58: Resultado em porcentagem questdo 3 Q.

3%

B Otimo
EBom
O Insuficiente

M Deficitario

Fonte: proprio autor.

De posse dos dados referentes a essa questdo, 72% foram classificados com respostas
insatisfatorias por saberem responder corretamente que “ndo”, mas nao sabem explicar o
porqué dessa relacdo. Em contrapartida, essa questdo também faz associacdo a questdo um,
mostrando como os alunos ndo estao atentos a leitura, ou ndo assimilam suas respostas.

Destaca-se, 0s 7% classificados como 6timo, pois afirmaram que a velocidade pode ter
valor numérico baixo mas nao é necessario ser rapido e que para ser rapido é necessario que o
objeto adquira velocidades altissimas, por exemplo, acima de 80 km/h.,

A questdo 4 diz respeito a definicdo de intervalo de tempo e instante: Com suas
palavras defina intervalo de tempo e instante. Os resultados obtidos com a anélise dessa

questdo estdo representados na figura 59.

Figura 59: Resultado em porcentagem questédo 4 Ql.
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Fonte: o préprio autor.
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Nesse resultado podemos destacar os alunos que tiveram um desempenho 6timo (4%),
pois, com suas palavras souberam explicar com um nivel alto essas grandezas fisicas,
afirmando que o intervalo de tempo é a subtracdo entre dois instantes. Ja o nivel deficitario
(71%) ainda continua alto, pois ndo sabem de forma alguma ou nem escreveram o que seriam
essas grandezas.

A questdo 5 verifica o conhecimento dos alunos quanto ao tempo e como ele pode

interferir na velocidade. Os resultados obtidos estdo expostos na figura 60.

Figura 60:Resultado em porcentagem questéo 5 QI.
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Fonte: o préprio autor.

Fazendo um comparativo as respostas classificadas como insatisfatorio e bom estéo
equilibrados e guanto ao nivel 6timo houve um aumento, pois ao alunos enquadrados nessa
categoria definiram quanto a proporcionalidade do tempo, se é diretamente ou inversamente
proporcional mas, os valores ainda sdo preocupantes.

A anélise dos alunos quanto a interferéncia do tempo no calculo de velocidade e na
préopria velocidade para os enquadrados em insuficiente e deficitario juntos correspondem a
qguase metade da turma. Suas respostas foram muito parecidas afirmando que o tempo
“manda” na velocidade.

Pode-se analisar mais profundamente que os alunos ndo fazem, ou nédo relacionam,
velocidade a sua prépria unidade.

A questdo 6 do questionério inicial j& diz respeito a Dindmica quando se pergunta: Ao
colocarmos um objeto numa inclinagdo, sendo essa bem lisa, esse objeto permanece parado?
Sim ou ndo? Por qué?

A intensdo é fazer uma relagdo entre movimento e causa. Os resultados obtidos estéo

expostos na figura 61.
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Figura 61: Resultado em porcentagem questéo 6 Ql.
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Fonte: o proprio autor.

Na analise dos resultados 41% da turma responderam insatisfatoriamente, pois sabem
a resposta correta, que no caso dessa questdo € sim, mas nao sabem explicar o porqué. Muitas
respostas ndo faziam a minima relagdo com a fisica ou ndo responderam certo e por incrivel
que parega, alguns responderam “NAO SEI” classificado entdo como deficitario, na casa dos
21%.

A questdo 7 do exercicio faz uma relacdo entre ditos populares e a fisica bastando
destacar que grandezas fisicas que podem ser analisadas quanto ao movimento dos corpos, em

destaque a queda livre, ou qualquer outro tipo de movimento. A figura 62 expde os resultados.

Figura 62:Resultado em porcentagem questéo 7 QI.
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Fonte: o proprio autor.

Surpreendentemente 33% dos alunos destacaram grandezas como, a altura relacionado
a velocidade, gravidade, forca peso. O resultado da aplicacdo dessa questdo se mostrou muito
satisfatorio visto que mais de um terco da turma relacionou tais grandezas.

A questéo 8 consta de duas figuras indicando planos inclinados que possuem a mesma
altura mas, inclinacGes diferentes com o objetivo de mostrar aos alunos qual o grau de
dificuldade para levantar um bloco nessas inclinagdes e justificativa da resposta. Essa questdo
tenta fazer uma relagdo com as leis de Newton e trabalho de uma forga. Os resultados obtidos

estdo expostos na figura 63.



157

Figura 63: Resultado em porcentagem questéo 8 QI
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Fonte: o proprio autor.

Observou-se que nessa questdo que os alunos confundiram muito inclinagdo com a
dificuldade em movimentar o bloco muitos afirmaram que o bloco seria melhor movimentado
numa inclinagdo maior, pois a distancia até o ponto mais alto é menor. Sendo nesse caso
classificados como deficitarios (33%), alguns outros sabiam qual o tipo de inclinacdo, mas
ndo justificaram suas respostas e 38% responderam satisfatoriamente relacionando a
inclinagdo com a forga aplicada. Esse teste se mostrou muito equilibrado.

A questdo 9 diz respeito a uma inclinagdo e por que cansamos ao subirmos essa tal

inclinacdo, relacionando esforgo com trabalho mecénico e energia.

Figura 64: Resultado em porcentagem quest&o 9.

E Otimo
| BBom
O Insuficiente

HE Deficitario

Fonte: o préprio autor.

Um valor correspondente a 46% dos total de alunos relacionaram o cansago com a
forca aplicada aos pedais da bicicleta, mas néo explicaram fisicamente o motivo do cansaco.
Uma minoria (8%) relacionaram satisfatoriamente forca peso e trabalho realizado pela forca e
também com a inclinacdo. Um dado interessante € que essa questdo, faz também uma relacéo
com a questdo anterior e novamente os alunos nao perceberam essa relagéo.

A questdo 10 é uma complementacdo da questdo 9 mas com uma diferenca, relaciona
subida de uma bicicleta sem que o ciclista caia, relacionando mais velocidade e inclinacdo e

anulacdo da forca peso. Vejamos o resultado na figura 65.
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Figura 65: Resultado em porcentagem questéo 10.
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Fonte: o proprio autor.

Pela analise do gréfico, 44% dos alunos ndo souberam responder ou responderam
equivocadamente, 41% responderam, mas relacionaram poucas grandezas e 15% responderam
certo a questdo relacionando a principal grandeza, velocidade, ou “zigue zagueando™.

Reforgando que, nessa questdo dentro dos “deficitarios” podemos destacar também os
alunos que nitidamente ndo entenderam a pergunta e por isso responderam errado ou nem
responderam.

A questdo 11 é apenas uma modificacdo da questdo 10 e possui a mesma resposta
apenas o texto foi modificado com a intenséo de instigar a atencdo dos alunos quanto a leitura.

Analisemos os dados correspondentes a esta questéo na figura 66.

Figura 66: Resultado em porcentagem questdo 11.
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Fonte: o proprio autor.

Os resultado obtidos mostram semelhanca com os da questdo 10, em destaque 57%
classificados como insuficientes vale salientar que € a mesma interpretacdo para a questdo
anterior muitos responderam que é questdo apenas de equilibrio.

A questdo 12, finalizando esse questionario inicial, também é uma pergunta
relacionada com a questdo 6 apenas modificada o texto. A intensdo dessa questdo também é
relacionar movimento e causa, mas pode ser facilmente respondida. Os resultados aparecem

na figura 67.
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Figura 67: Resultado em porcentagem questéo 12.
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Fonte: o proprio autor.

Fazendo um comparativo com a questdo 6, o nivel insuficiente (43%) continuou
praticamente 0 mesmo (43%), mas o nivel deficitario (30%) aumentou em relacdo aos dados
da questdo 6 (4%), um dos motivos pode ser falta de motivacdo ou simplesmente ndo
responderam por causa do tempo e o descompromisso com a avaliacdo, mas houve um
aumento com relagdo ao nivel bom, isso mostra que dentro do questionario o aluno deve ter
encontrado meios ou percebeu complementos para adequar sua resposta.

Ao final dessa aplicacdo uma amostragem para o resultado geral obtido analisando
todas as perguntas e todas as respostas e a classificacdo dos niveis de respostas estd descrito
no grafico da figura 68.

Figura 68: Resultado geral em porcentagem.
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Fonte: o proprio autor.

6.3.2 Questionario Final (QF)

Apos a aplicacdo de todo produto educacional um teste contendo dez questdes em um
nivel mais elevado em ralagdo ao questionario inicial para avaliacdo dos conceitos aprendidos

e abtencédo de dados para ver realmente se houve uma aprendizagem significativa.
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Os resultados se mostraram muito satisfatorio em media aproximadamente 70% da
turma realmente demonstrou absorcdo dos conceitos aprendidos , como configura os graficos
abaixo para uma maior demonstracdo dos dados.

A gquestdo um desse questionario pergunta como calcular a velocidade de um carrinho
ao passar por uma célula fotoelétrica. O que também corresponde a primeira situacao
problema do momento de aprendizagem — passol, presente na pagina 15 do produto

educacional no apéndice 4. Os resultados obtidos estdo de acordo com o gréafico da figura 69.

Figura 69: Resultado geral em porcentagem questdo 1QF.
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Fonte: o proprio autor.

A questdo dois menciona o que € registrado no velocimetro de um automovel, se € a
rapidez média ou a rapidez instantanea, relacionada também com a questdo dois e trés do
questionario inicial (Apéndice 1) que antes da aula teve como resultado, 83% com nivel
insuficiente na questdo 2 e 77% na questdo 3 desse mesmo questionario. Os resultados se

mostraram bastante satisfatorio como mostra a figura 70.

Figura 70: Resultado geral em porcentagem 2QF.
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Fonte: o proprio autor.

Observamos que o nivel 6étimo teve um salto enorme com 93% dos alunos
respondendo satisfatoriamente bem e fisicamente correto. Ainda com mencéo a esses dados os
conceitos bom e insuficiente tivemos 0%.

A questdo 3 relacionada com a Dinamica da particula especial ao Trabalho de uma

forca quando um bloco percorre um plano inclinado, lembrando que o plano inclinado foi



161

bem explanado no Sequencia didatica no Momento de Aprendizagem — passo 2 (Apéndice 4).
A questdo focaliza o trabalho da for¢a normal e tenta fazer uma relagdo com o trabalho do
peso para fazer o bloco descer.

Os resultados obtidos estdo demonstrados no grafico da figura 71.
Figura 71: Resultado geral em porcentagem questdo 3QF.
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Fonte: o proprio autor.

Os alunos foram capazes de discernir o trabalho realizado no deslizamento do bloco
sendo bem observado e comentado pelos alunos quando afirmam que o trabalho realizado
pela forca normal é nulo. E que o peso através da componente da forca peso no eixo
imaginario x (Py) é responsavel por esse deslizamento. Para 0 movimento inverso, ou seja, na
subida para que o bloco suba € necessaria uma forca maior que Py realizado um maior
trabalho do tipo resistente.

Observamos entéo que 73% dos alunos alcancaram um nivel 6timo.

A questdo 4 faz referéncia ao proprio experimento de plano inclinado quando se
pergunta a que angulo o objeto comeca a deslizar, enfatiza a investigacdo a que propde a
questdo. O objetivo aqui é fazer com que o aluno experimente 0 maior numero de vezes
possivel a fim de determinar o angulo, ao final todos os dados encontrados foram
confrontados afim de chegar a um denominador comum.

Todos encontraram valores bem proximos de 5° estabelecendo-se assim que o objeto
“comecaria” o movimento a partir dessa inclina¢do, a questdo foi muito discutida entre eles
que ja haviam feitos essas medidas anteriormente como foi demonstrado na tabela 3.

A avalicdo dos dados para essa questdo se deu na interatividade e na capacidade dos
grupos discutirem os conhecimentos adquiridos, 0 que se mostrou muito interessante. Os

resultados estéo destacados na figura72.
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Figura 72: Resultado geral em porcentagem questdo 4 QF.
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Fonte: o proprio autor.

A questdo 5 corresponde ao célculo propriamente dito, destacando o calculo da
aceleracdo do moével no plano inclinado mas, aliado a prética do plano inclinado como
destacado no situacgdo problema 2 do Momento de Aprendizagem- passo 2.

Duas possiveis respostas foram encontradas, uma usando a propria funcdo horaria da
velocidade e outra com relagcdo ao angulo fazendo a substituicdo na segunda lei de Newton
destacando assim a relacdo entre a aceleracdo e o angulo. Aqueles que utilizaram a funcéo
horéria da velocidade tiveram mais dificuldade em encontrar esses valores por ndo possuirem
dados sobre a velocidade final de descida, mas os valores foram bem lembrados pelos alunos

na tabela 2 e 3 facilitando um pouco mais o calculo. Observe os resultados na figura 73.

Figura 73: Resultado geral em porcentagem questdo 5 QF.
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Fonte: o proprio autor.

A questéo 6 tenta fazer a relagédo entre a velocidade adquirida na descida e a massa do
carrinho, sendo que o0 massa do objeto no plano inclinado ndo interfere na aceleracdo e na
velocidade final como a massa é muito pequena, apenas 369, praticamente ndo interfere.

As respostas também foram as mais variadas, mas a grande maioria analisou de forma
aristotélica causando assim uma grande discussdo entre os grupos. No tentativa de explanar
gue a massa ndo influéncia na velocidade foi um pouco complicado, mas bem explicada com
o auxilio de um video na plataforma de videos YOUTUBE no endereco
https://www.youtube.com/watch?v=JcmqfzGFhgQ. Os resultados obtidos estdo no grafico da
figura 74.
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Figura 74: Resultado geral em porcentagem questdo 6 QF.
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Fonte: o proprio autor.

Devido a essa pequena confusdo, as respostas adquiridas foram boas, fugindo em
pouquissima parte do contexto fisico, 22% dos alunos tiveram esse pensamento.

A questdo 7 envolve a parte de Energia, relacionando a velocidade e a energia cinética.
E claro e evidente que com o aumento de velocidade a energia cinética aumenta mostrando a
dependéncia da energia cinética com a velocidade. Essa questdo também é relacionada com o
Momento de Aprendizagem — Passo 3 da sequéncia didatica. Os dados obtidos estdo de

acordo com a figura 75.

Figura 75: Resultado geral em porcentagem questdo 7 QF.
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Fonte: o proprio autor.

Tiveram como desempenho 6timo 67% dos alunos, respondendo satisfatoriamente que
se a velocidade do mével ao quadrado varia a energia cinética sendo essa a justificativa na
maioria das questdes.

A questdo 8 pede a determinacao dos valores da energia cinética e quais as grandezas
envolvidas nesse calculo, claro que a energia cinética quando calculada isoladamente
necessita da massa do objeto, como a massa foi medida em gramas for¢ando a transformacéo
para quilograma, muitos grupos erraram inicialmente, mas com a intervengdo do professor
essa dificuldade foi amenizada.

Apés a intervencdo os alunos, com o auxilio da tabela 2 escolheram algumas
velocidades finais e determinaram os valores da energia cinética. Resultados estdo de acordo

com a figura 76.
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Figura 76: Resultado geral em porcentagem questéo 8 QF.
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Fonte: o proprio autor.

A questdo 9 relaciona a energia cinética e a inclinacdo do plano inclinado e sus

resultados relacionados ao gréafico da figura 77.

Figura 77: Resultado geral em porcentagem questdo 9 QF.
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Fonte: o proprio autor.

Observa-se que 67% dos alunos obtiveram conceito 6timo respondendo que a energia
cinética depende da inclinacdo e justificaram essa relacdo satisfatoriamente afirmando que
quanto maior a inclinacdo seria a altura aumentando assim a velocidade.

Vérias justificativas foram descritas e todas envolvendo os conceitos fisicos
adequadamente. Vale destacar também os 22% com conceito bom onde conseguiram observar
a relacdo entre altura e velocidade, mas ndo conseguiram justificar satisfatoriamente.

A questédo 10 tenta fazer uma relagéo entre a altura e a velocidade do objeto e induz o
aluno a tentar descobrir uma equacdo para essa relacdo. Claro que a relacédo ja existe, mas o
intuito é mostrar ao aluno que a relacdo é idéntica a Equacao de Torricelli mostrando que a
conservacao de energia em grande parte, resolve todas as situacdes problemas da cinemaética.

Abaixo, na figura78, encontram-se os dados obtidos apos a resolugdo da questéo.
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Figura 78: Resultado geral em porcentagem questdo 10 QF.
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Fonte: o proprio autor.

Durante esse exercicio observou-se que os alunos, ja de posse de alguns dados e da
relacdo entre algumas grandezas como velocidade, altura e inclinagdo os alunos ndo tiveram
muita dificuldade para encontrar os valores e a equacdo que as relacionam. O mais importante
foi o relato de alguns alunos com relacdo a igualdade entre a equacdo de Torricelli o que
demostrou total absorcdo do contetido, realmente uma aprendizagem bastante significativa.

Por fim a questdo 11 retrata umas das experiéncias de Galileu onde mostra duas
esferas de massa iguais deslizando de alturas iguais e planos com inclinacdes diferentes.
Galileu mostrou e descreveu em seu livro O didlogo de duas ciéncias essa questdo, com
algumas ressalvas quanto a explicacdo, mas tentar explicar isso para os alunos o que se torna
mais evidente é a visdo aristotélica desse movimento e que ainda causa muita controvérsia,
mas com a ajuda de um video tambem disposto na plataforma digital YOUTUBE, no

endereco https://www.youtube.com/watch?v=DCMQRPQS9T4 fica mais evidente o espanto

causado por tal descoberta. Os resultados estdo dispostos na figura 79.

Figura 79: Resultado geral em porcentagem questdo 11 QF.
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Fonte: o proprio autor.

Nesse caso devemos desprezar o atrito e observar com relagdo a inclinagdo, 16gico que
numa maior inclinacdo maior a aceleracdo isso €, maior 0 aumento de velocidade por unidade
de tempo entdo quem tiver maior inclinagdo o objeto cai primeiro, mas as velocidades sdo

iguais. Foi isso que observou 78% dos alunos.


https://www.youtube.com/watch?v=DCMQRPQS9T4
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Numa amostra geral da aplicacdo do questionario final destacamos o grafico da figura
80.

Figura 80: Resultado geral em porcentagem.
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Fonte: o proprio autor.

O gréfico mostra uma evolugéo significativa apos a aplicacdo do produto educacional,
66% dos alunos tiveram essa evolucéo.

Da analise comparativa entre os indices de acertos e erros dos alunos, no sentido de
responder aos objetivos propostos, foi observada a melhoria da compreensdo do tema
abordado, e isso deve-se ao fato de que foi utilizado um material potencialmente significativo.

6.3.3 Avaliacdo do Produto Educacional

A avaliagdo do produto educacional bem como a aplicagdo de todos os seus
procedimentos foi avaliado através de questionario de mdltipla escolha (Apéndice 2) apos
todos os procedimentos aplicados de forma individual.

Os resultados obtidos catalogados e organizado em gréfico de pizza como descrito na
figura 81.

A primeira pergunta diz : Vocé ja havia realizado atividades experimentais antes?

Figura 81: Resultado geral em porcentagem 1

B Sim

ENao

Fonte: o proprio autor.
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Note que pouquissimos alunos tiveram atividades experimentais, dos 45 apenas 10,
configurando assim 33% do restante grande maioria ndo tiveram essas atividades

caracterizando 67%.
A segunda pergunta diz: Como vocé define nossa aula experimental? Seus resultados

encontram-se na figura 82.
Figura 82: Resultado geral em porcentagem 2
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Fonte: o prdprio autor.

Surpreendentemente 93% dos alunos avaliaram a aula experimental como 6tima,
demonstrando assim que esse método provoca uma maior interatividade dos alunos tornando
a aula muito mais prazerosa.

A pergunta 3 diz: Os temas abordados na aula, foram Uteis e produtivos? A figura 83

representa os resultados obtidos.

Figura 83: resultado geral em porcentagem 3
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Fonte: o proprio autor.

Consideravelmente todos os alunos foram unanimes e responderam sim para essa
questdo, o que deixou o aplicador bastante satisfeito.
A pergunta 4 diz: A sua participacdo no decorrer da atividade experimental foi?

Resultados expostos na figura 84.
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Figura 84: Resultado geral em porcentagem 4
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Fonte: o proprio autor.

Nessa pergunta, auto avaliativa, destaca-se a sinceridade dos alunos, mas as vistas do
professor houve uma participacdo macica dos alunos tanto quanto perguntas sobre a
experimentacao ou na discursdo das respostas entre si.

A pergunta 5 diz: o que deixou mais curioso na aula de hoje? A figura 85 demostra

esses resultados.

Figura 85: Resultado geral em porcentagem 5
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Fonte: o proprio autor.

Essa pergunta causou duvida nos alunos, mas grande parte, 60% dos alunos
responderam as duas opg¢Oes, ja que julgaram tanto o experimento e a explicacdo da teoria
foram de suma importancia para a aprendizagem. Nas palavras dos alunos “as duas coisas
foram muito importantes, entendi a teoria por causa da experiéncia”.

A pergunta 6 diz: VVocé gostaria de ter mais aulas de Fisica assim? E seus resultados

estdo no gréfico da figura 86.
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Figura 86: Resultado geral em porcentagem 6
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Fonte: o proprio autor.

Fica bem claro que com mais aulas préaticas e atividades experimentais ilustrativas
provoca no aluno um maior interesse e dinamismo da aula por isso a experimentagéo se torna
indispensavel no ensino aprendizagem.

A pergunta 7 diz: Como avalia 0 experimento do plano inclinado? Resultados na

figura 87.

Figura 87: Resultado geral em porcentagem 7
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Fonte: o proprio autor.

Como é mostrado no gréafico, a maioria dos alunos 96% avaliaram 0 experimento
como Otimo. Parafraseando as palavras dos alunos sugeriram que esse tipo aula fosse
administrado com frequéncia e questionaram a falta de um laboratério tanto de fisica quanto
de quimica e biologia, questionando também as a¢des de politicas publicas quanto a educagao.

A pergunta 8 diz: O material disponibilizou informagdes e elementos suficientes para a

realizacao do experimento? Resultados na figura 88.
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Figura 88: Resultado geral em porcentagem 8
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Fonte: o proprio autor.

Essa é uma pergunta que relaciona bem o a utilidade do produto educacional como as
aplicacbes de situacdes cotidianas e 0 ensino e aprendizagem. E notoria a evolugio dos alunos
comprovando assim as teorias de John Dewey e 0 método ABP , a prética e a experimentagédo
se sobressaem a teoria e isso foi avaliado como 6étimo por 89% dos alunos, mas 11% deles
admitem que o material aplicado foi bom mas a justificativa para tal resposta é afirmar com
bastante convic¢do que ndo sabem fisica e que ndo tem interesse em aprender, deixando o
autor um pouco assustado com tal comentario, sendo como uma das causas, a deficiéncia em

matematica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar essas atividades em sala de aula e considerando 0s objetivos dessa
pesquisa pode-se observar a importancia da aplicacdo e constru¢do do produto educacional
abordando a experimentacdo e pratica investigativa. Em particular, tive que me preocupar
com detalhes os quais muitas vezes sao considerados como “despreziveis” na fisica teorica,
como fatores que influenciam bastante em um resultado, as dificuldades que existem em uma
aula de laboratorio, a elaboracdo de um relatorio técnico de experimento e a importancia de
um bom trabalho em equipe.

A analise da metodologia da pesquisa aos olhos de Dewey e do método ABP para a
resolugdo de um problema como dificuldade sentida, definicdo e localizagdo dessa
dificuldade, sugestdo de uma possivel solugdo, desenvolvimento pela argumentacdo das
orientacdes de sugestdo e posterior observacdo e experimentacdo levando a aceitacdo ou
rejeicdo. Tudo isso foi percebido na pratica, durante a pesquisa, inclusive a construcdo do
conhecimento através da valorizacdo do conhecimento anterior, das atividades em grupo e
uma importante mudanga na postura do aluno, estimulado a participar das pesquisas e
atividades praticas.

Analisando a pratica experimental e a investigacdo cientifica destacamos o papel do
professor no planejamento dos minimos detalhes da metodologia de ensino atraves da SEI e
do aluno, peca principal no EI como ser pensante e ativo. Durante a aplicacdo os alunos
desenvolveram atitudes cientificas na resolugdo das situacdes problemas.

Quanto aos critérios de avaliacdo quantitativa e qualitativa a SEI se mostra
particularmente til ao ensino e aprendizagem em fisica, uma forma diferente de avaliacdo, ja
que a atividade proporcionou ao aluno raciocinar e elaborar os proprios conceitos para depois
confrontar com o conhecimento sistematizado seguindo a teoria de Dewey e 0 método ABP,
podendo ser usado na aplicacdo. Todo proposta foi elaborada com base nos elementos da
teoria deweyana evidenciando o pragmatismo, a fim de retirar o maximo possivel o aluno da
sua zona de comodidade fazendo — o pensar, interagir e explorar suas préprias experiéncias
cotidianas. A logica de Dewey e sua correspondente teoria do conhecimento, pelo contrério,
tornam a operacao experimental essencial ao processo do conhecimento. Légica ndo é a teoria
do "conhecimento adquirido” nem a da sua "demonstracdo™ mas sim, a teoria do "processo de
adquirir o conhecimento”, no qual o "conhecimento adquirido" é o termo limite, o termo final.

A SEI permite também que o professor e os alunos debatam a relacéo entre ciéncia e

religido, ao se resgatar o contexto histérico no qual vivia Galileu Galilei. Abre a possibilidade
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para que o aluno possa elaborar previsdes, observacdes, explicacdes e hipoteses quanto a
relacdo entre deslocamento e tempo. Esta proposta de montagem, no entanto, fica como
desafio para os professores e alunos, & que requerem criatividade, inventividade e novos
entendimentos de ambos.

Outras avaliagbes complementares (testes e questionarios) foram aplicados e
evidenciaram que essa pratica precisa ser bem planejada, prevendo inclusive contratempos.

Enfim, O método ABP por ser baseado na teoria de Dewey sO veio a fortalecer a
concepcdo de que a experimentagdo em sala de aula jamais deve ser jogada de lado ou
totalmente esquecido, pelo menos uma vez o professor deve tentar contemplar algum
experimento a fim de dinamizar suas aulas deixando o tradicionalismo de lado.

As préticas de laboratério devem ser precedidas ou acompanhadas de aulas tedricas. A
linguagem deve ser simples e adequada ao grupo de alunos, as estratégias didaticas devem ser
bem escolhidas para que as atividades laboratoriais ndo sejam meras demonstracfes. Assim, a
teoria, as demonstracOes, 0 exercicio pratico e 0 experimento produzirdo a interacdo entre o
aluno e o aprendizado de maneira prazerosa.

Através dos resultados obtidos e da avaliagdo do produto educacional evidenciamos
que essa proposta atingiu seus objetivos, pois numa analise mais profunda ao elaborar e
aplicar o produto educacional os alunos abragcaram o espirito investigativo desenvolveram
suas atitudes cientificas e diminuiram um pouco seu analfabetismo cientifico.

O uso do laboratdrio didatico, no ambiente educacional, toma dimensdes gigantescas e
se torna de extrema valia aos professores que utilizam as atividades experimentais em suas
aulas. Sabemos, contudo, quando néo utilizados, geram uma maior dificuldade na assimilacédo
dos conhecimentos por falta de atividades praticas, o que, por sua vez, prejudica a construgdo
do conhecimento, pelo educando. A discordancia entre a importancia dada pelos docentes e a
pouca realizacdo dessas atividades, na pratica pedagdgica, podem estar associadas a falta de
clareza que ainda se tem quanto ao papel do laboratdrio no processo ensino-aprendizagem.

Como professor, observei que esta forma de aprendizagem, dentro do ensino de fisica,
leva a encontrar os principios e critérios necessarios a direcdo orientada e eficaz de nossas
atividades intelectuais.

Para concluir, acredito que uma pratica experimental bem elaborada unida ao ensino
por investigacdo ou a uma Atividade Experimental Investigativa permite melhorar a
qualidade, ndo s6 do ensino de fisica, mas de qualquer disciplina da grade curricular
brasileira, estimulando, incentivando, instigando e provocando, de certa forma, a inteligéncia
e 0 estreitando da relagdo professor-aluno, promovendo de certa forma, a construgdo do

conhecimento cientifico.
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APENDICE 1

Questionario inicial
Grupo

1-Com suas palavras defina o que é velocidade e rapidez.

2-Que aparelho usamos para medir a velocidade? Descreva-o.
3-Para que se tenha velocidade é necessario ser rapido? Por qué?
4-Com suas palavras defina intervalo de tempo e instante.

5-De que forma o tempo interfere na velocidade?

6-Ao colocarmos um objeto numa inclinacdo, sendo essa bem lisa, esse objeto permanece

parado? Sim ou ndo? Por qué?

7-Existe um ditado popular que “quanto mais alto for maior ¢ a queda”. Qual a relacdo desse

dito popular e a Fisica?

8-Em qual situacdo é mais facil levar o bloco ao ponto mais alto, justifique sua resposta?

9-Explique Por que quando subimos uma inclinacéo, isto €, um morro, usando uma bicicleta

cansamos rapidamente?

10-Vocé quer subir um morro pedalando sem descer ou cair da bicicleta, o que precisa fazer

para que isso aconteca?
11-O que podemaos fazer para que na subida desse morro, ndo desgcamos da bicicleta?

12-Por que um corpo ou objeto ao longo de uma inclinacédo cai (desce)? Sera que ele sempre

vai cair?
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APENDICE 2

Questionario final

Grupo
1-Como se pode determinar experimentalmente o valor da velocidade do carrinho no instante

em que atravessa a célula fotoelétrica? Calcule-a.

2-Que tipo de rapidez é registrado pelo velocimetro de um automovel, a rapidez média ou a

rapidez instantanea?

3-Um objeto desce um plano inclinado de um angulo 6. O trabalho da forca normal de contato

com a superficie quando ele percorre uma distancia d no plano abaixo, vale:

4-Sabendo que em determinados angulos de inclinacdo o objeto ndo adquire movimento. A

partir de qual inclinagéo o carrinho adquire movimento?

5-J4 sabendo que o movimento descrito no experimento € um movimento retilineo
uniformemente variado, como podemos calcular a aceleracdo adquirida pelo carrinho?

Determine essa relacéo.

6-Que relacdo vocé pode destacar ente a velocidade adquirida na rampa e a massa do

carrinho?

7-Aplicando uma velocidade inicial ao carrinho, o valor da energia cinética no final da rampa

sera diferente do encontrado? Justifique a sua resposta.

8-Pretendendo-se determinar a energia cinética do carrinho, quais as grandezas que devem ser

medidas? Calcule-a.
9-A energia cinética depende da inclinacdo da pista? Por qué?

10-Determine a equacdo que relaciona a altura de langamento do carrinho e a velocidade no

final da pista.
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11- Na figura abaixo imagine que duas esferas ,de mesma massa, sdo abandonadas de uma
mesma altura ao mesmo tempo em planos inclinados diferentes, desprezando o atrito , em

qual deles a esfera chegara primeiro? Justifique.




187

APENDICE 3

Cadigo escrito no IDE do Arduino para configuracdo: CRONOMETRO

/IMestrado Profissional em Ensino de Fisica.

/[Produto educacional para construcéo e desenvolvimento de experiencia para medicao de
velocidade

/l CRONOMETRO

//Referencia http://arduinoescola.blogspot.com.br/

#include <LiquidCrystal.h>

/Ipinos que serdo ligados o LCD ao arduino
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

/I saida do sensor reflexivo ( HIGH: sem objeto; LOW: detectado objeto)
bool PIR;
unsigned long tempo;
bool aContar = false;
void setup() {
Icd.begin(16, 2);//LCD de 16 colunas, 2 linhas
pinMode(13, INPUT); //Vout PIR
pinMode(9, INPUT);
analogWrite(6, 50); //defini¢des de contraste do LCD
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Preparando...");

¥

void loop() {

if (digitalRead(13) == 0 && !'aContar) {
aContar = true;
tempo = millis(); // tempo inicial da contagem em ms
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Medindo...");

}

if (digitalRead(9) == 0 && aContar) {
aContar = false;
unsigned long total = millis() - tempo; //tempo de duragdo do impulso LOW (ms)
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Tempo =");
Icd.print(total / 1000.0, 3); // tempo em segundos usando 3 casas decimais
Icd.setCursor(13, 0);
Icd.print("s");
delay(10000);
Icd.clear();
Icd.print("Preparado...");

¥

}
APENDICE 4
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Cadigo escrito no IDE do Arduino para configuragdo: RADAR REFLEXIVO

//Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

/[Produto educacional para construcdo e desenvolvimento de experiencia para medicdo de
velocidade

/IRADAR REFLEXIVO

#include <LiquidCrystal.h>

/Ipinos que serdo ligados o LCD ao arduino

LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

// saida do sensor reflexivo( HIGH: sem objeto; LOW: detectado objeto)
bool PIR;

unsigned long tempo;

bool aContar = false;

void setup()

{
Icd.begin(16, 2); // put your setup code here, to run once:
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(9, INPUT);
analogWrite(6,50); //definicdo de contraste do LCD
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("preparado...");

¥

void loop() {

if (digitalRead(9) == 0 && 'aContar) {
aContar = true;
tempo = millis();// tempo = millis(); tempo inicial da contagem ms
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("medindo..");

}

if (digitalRead(9) == 1 && aContar){
aContar = false;
unsigned long total = millis() - tempo;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("tempo =");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(total / 1000.0, 3);
Icd.setCursor (8, 1);
Icd.print("'s™);
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APENDICE 5

AVALIACAO DA AULA EXPERIMENTAL

1) Vocé ja havia realizado atividades experimentais antes?
()Sim () Néo

2) Como vocé define nossa aula experimental?
() Otima ()Boa () Regular () Ruim

3) Os temas abordados na aula, foram Uteis e produtivos?
()Sim () Nao

4) A sua participacao no decorrer da atividade experimental foi?
() Otima ()Boa () Regular () Ruim

5) O que Ihe deixou mais curioso na aula de hoje?
() Experimento () A explicagéo da teoria () As duas opgoes

6) Vocé gostaria de ter mais aulas de Fisica assim?
()Sim () Néo () Talvez

7) Como voceé avalia o experimento do plano inclinado?
() Otimo ()Bom () Regular () Ruim

8) O material disponibilizou informac6es e elementos suficientes para a realizacéo do
experimento?
( )Otima ( )Boa () Regular ( )Ruim
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica é visto por grande parte dos alunos como de dificil entendimento,
principalmente por envolver muitas operagdes matematicas. Estudantes reclamam
constantemente das estratégias utilizadas por professores que ainda se valem de métodos
tradicionalistas para entendimento de fenémenos Fisicos, tornando as situacfes abordadas
subjetivas, indo contra metodologias que mostram que é necessario dar um significado no
instante da aquisicdo do conhecimento. Além disso, existe uma quantidade elevada de alunos
bastante desmotivados, levando o professor a buscar métodos que possam seduzir o aluno
para a efetiva formacao intelectual do individuo.

Pela préatica docente, o estudo da Fisica é considerado, por grande parte dos alunos,
um tema dificil de assimilar a teoria com a pratica. 1sso pode ser explicado devido ao fato de
atividades experimentais dessa area ndo serem constantemente aplicados e dificeis de
reproduzir principalmente da rede publica um dos fatores € a deficiéncia de laboratérios de
Fisica, dificultando assim o aprendizado dos alunos. Uma possivel explicagdo € o alto custo
na montagem de um laboratério didatico.

O presente trabalho foi desenvolvido como um mecanismo didatico em forma de
sequencia de ensino investigativo (SEI) com embasamento na teoria do pragmatismo de Jonh
Dewey e no método da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Para isso, foi
construido um aparato experimental baseado no plano inclinado de Galileu, utilizando o
Arduino® como ferramenta de verificacdo de dados coletando o tempo através de sensores IR.
Os dados serao coletados, pelos préoprios alunos e acondicionados em tabelas para posterior
anélise.

A seguir, serd mostrado passo a passo da montagem do experimento, utilizacdo e
configuragdo do Arduino®, aplicagdo do roteiro experimental e as aulas a serem ministradas

pelo professor.



2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO (SEI)

Para Carvalho a SEI pode ser definida como:

Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tdpico do programa escolar em
que cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista do material e das
interages didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢des de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias proprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e tendo condigBes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geracdes anteriores. (2016, p.09)

Podemos compreender esta SEI analisando o significado de cada etapa.

Analisando a Etapa 1, antes de iniciar os Momentos de Aprendizagem o professor
usara as situacdes problema (SP) ou questdes abertas, no total de duas, presentes no produto
educacional como questionario inicial para observar os conhecimentos prévios dos alunos.
Para Azevedo (2009) “chamamos de quest0es abertas aquelas em que procuramos propor para
os alunos fatos relacionados ao seu dia-a-dia, cuja explicacdo estivesse ligada ao conceito
discutido e construido nas aulas anteriores”. Segundo a autora esta etapa ¢ de muita
importancia devido ao melhoramento da argumentacdo dos alunos e destaca também a
importancia do uso da linguagem cientifica, inicialmente em construcdo, mas nessa etapa
ainda prevalece o senso comum ou conhecimento popular e a organizacdo das atividades
serdo feitas em pequenos grupos de alunos.

Durante a Etapa 2, j& de posse dos questionarios das duas SP inicia-se 0 Momento de
Aprendizagem com 0 assunto a ser abordado com base na andlise dos questionarios, dando
énfase onde ha maior dificuldade reforcando a linguagem cientifica aumentando assim o
conhecimento cientifico. Essa etapa consome varias aulas dependendo do planejamento do
professor e o ritmo de absorcao dos alunos.

Na etapa 3, Sugestdo de Experimentacdo, o professor organizard o experimento dado
como sugestdo no final dos Momentos de Aprendizagem. Esse experimentos, executado pelos
alunos, permite sair do campo da teoria e entrar no campo da experimentacdo que neste
contexto o mais importante é permitir aos alunos o tempo necessario para o levantamento de
hipdteses e indica as devidas solugfes para as SP apresentada. Segundo Carvalho (2014,
p.45) as demonstragdes investigativas “partem da apresentacdo de um problema relacionado
ao fendbmeno a ser estudado e propdem ao aluno uma reflexdo acerca desse fenémeno,
proporcionando um carater investigativo a esta atividade”.

Na Etapa 4, Laboratorio Aberto, complemento da Etapa 3 permitira ao aluno um papel
mais cientifico, pois, ao ser apresentado a SP, o aluno tera que pensar da mesma forma que

um cientista para solucionar o problema. A solucdo de uma questdo, que no caso serad
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respondida por uma experiéncia & a caracteristica basica de um Laboratério Aberto.
(AZEVEDO 2009, p.27).

Segundo Carvalho (2014) o Laboratorio Aberto é uma investigacdo experimental onde
se pretende que os alunos, organizados em grupos resolvam problemas.

Nesta etapa de Laboratério Aberto, sem roteiro definido, os alunos irdo medir
experimentalmente as grandeza tempo e através dela calcular os valores para cada momento
de aprendizagem, que assim achar necessario. A previsao é que os alunos consigam fazer esta
atividade por si s6, mas com a intermediacdo do professor que aqui faz o papel de tutor.

Na etapa 5. Verificacdo do Conhecimento Adquirido, ocorrera ao final da SEI com o
objetivo de verificar se ainda ha alguma davida por parte dos alunos. Verificado o professor
podera devolver as SP1 e 2 de cada momento de aprendizagem para novamente ser resolvida.
Esta etapa tera dois momentos: 1- No primeiro os alunos terdo um tempo para organizar uma
discusséo entre 0s grupos para poder socializar com toda a classe; 2- No segundo momento, 0
professor realizara um debate sobre todas as etapas realizadas e em seguida apresentara uma
aula interativa explorando toda a situacdo-problema analisada nas etapas anteriores e
solicitara aos alunos a resolucéo, individual. O professor podera elaborar e executar uma lista
de exercicios como atividade extra. A justificativa para isso se deve ao fato que estamos
trabalhando com alunos do Ensino Médio que em breve fardo o ENEM e/ou vestibulares.
Vale salientar que a sistematizacdo do conhecimento também é realizada ao final de cada
etapa, no momento em que os alunos fazem as discussées em grupo.

Outro ponto importante é a avaliacdo da SEI, pois precisamos perceber se houve, e
como aconteceu a construcdo do conhecimento. Segundo Pizarro (2015) em seu artigo 0s
indicadores de alfabetizagdo cientifica seriam trés: 1- Habilidade dos alunos, diretamente
ligadas a situages nas quais os alunos pdem em jogo aquilo que conhecem, suas ideias
previas e também as adquiridas em sala de aula, habilidades de leitura para reconhecer a
ciéncia em varios suportes e poder debater sobre o conceito adquirido, habilidades de escrita
para que o aluno seja capaz de dar um tratamento cientifico oriundos de possiveis dados de
experiéncias e atividades propostas pelo professor; 2- Argumentagdo do aluno favorecendo
posicionamentos criticos, respeito a diversidade de opinides, defesa de suas proprias ideias e
ampliacdo delas a partir de debates tendo como referencia os contetidos estudados em sala de
aula; 3- Implicacdes sociais que o aprendizado em ciéncias do aluno possa gerar, a acdo em
sociedade € um elemento indissociavel e multiplicar esse aprendizado de maneira critica
valorizando os saberes adquiridos na escola e na sua vida cotidiana participando com

coeréncia e consciéncia da vida em sociedade.



O quadro 1 ajuda a sistematizar a aplicacdo da SEI em cada momento de aprendizagem.
Quadro 1: Sistematizacéo da SEI.

ATIVIDADES PROPOSTAS MOMENTQOS DURAQAO
- Leitura das SP’s;
- Debate da SP1;
Etapa 1: Resolucéo das - Debate da SP2; 2 aulas
situagOes problema (SP) | - Verificagdo e avaliagdo das
resolugdes.
- Baseado nos resultados das SP1 De 8 a 10 aulas
Etapa 2: Inicio dos momentos e SP2; . (dependendo de cada
de aprendizagem. - A_ul_a expositiva nos moldes momento e
tradicionais; planejamento do
- Resolucdo de exercicios. professor)
- Apresentagdo da atividade
experimental;
Etapa 3: Sugestio de - Depate_ em grupos para analisar
experimentacio. e justificar os  resultados 4 aulas
encontrados;
- Verificacdo dos resultados da
experimentacao e dos debates.
- Complemento da Etapa 3;
- Solucionar o problema com
Etapa 4: Laboratério aberto base na experimentacao; 4 aulas

- Elaboracgdo das estratégias para
a resolucéo do problema;

- Debates em grupo com

mediagcdo do professor — tutor

para a resolugéo do problema;

- Resolugcdo das SP1 e SP2 de

cada momento de aprendizagem; 4 aulas

- Apresentacgéo das solucdes;

- Aplicacdo de listas de

exercicios;

- Avaliagéo da atividade em sala.
Fonte: O proprio autor.

Etapa 5: Verificagéo do
conhecimento adquirido

A partir do resumo sobre a SEI podemos apresentar a sequencia de ensino investigativo

sobre Cinematica, Dindmica e Energia.

3 MONTAGEM DO PLANO INCLINADO

A seguir sdo apresentados materiais necessarios para a construgdo do plano inclinado e

do dispositivo de medicéo de tempo (crondmetro) com Arduino®.



e Madeira
e Carrinho de brinquedo ou esfera lisa
e Astes de aluminio
e Arduino Uno
e Fios jumpers de cores diferentes;
e 1Display LCD 16 x 2
e 2 Mddulo sensor reflexivo IR LM393
e Potenciometro regulavel 10Q
e 1 Protoboard
Para um melhor aproveitamento e para que ndo haja problemas, sugiro que o plano
inclinado seja construido por um marceneiro seguindo o esquema da figura 1 cabendo ao
professor apenas a fixacdo dos aparatos e suportes. Um detalhe muito importante é que a
canaleta pode ser feita conforme a figura ou circular, dependendo do objeto que deslizara pela
canaleta.
Feito de madeira, ele possui 90 cm de comprimento e € apoiado numa base de

sustentacao.

Figura 1: llustracéo do plano inclinado.

canaleta de madeira ou aluminio

Base de madeira

h
em

Posicionamento da haste (4,5 cm cada)

dobradica

Fonte: O préprio autor.

Devido ao sistema de encaixe entre o plano inclinado e a base de sustentacéo, a altura
que este fica posicionado na vertical é totalmente regulavel com o auxilio de uma haste de

aluminio (no caso usei uma haste retira de uma antena de TV) de 38 cm, acoplado com uma
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base de madeira de 5 x 5,5cm ajustavel, como mostra a figura 2, sendo que a sua altura
inicia-se com 18cm de comprimento e pode ser aumentada em mais de 20cm.

Figura 2: Haste de regulagem da altura e angulo de inclinacéo.

-

FParafuso
.-‘ -

3B cm

Fonte: O préprio autor.

Em seguida eis os moldes de acoplamento para os sensores que obedecem as mesmas
medicOes da base de madeira num total de trés bases, sendo que uma delas deve ser
totalmente vazada para que haja o deslizamento na haste de aluminio de 25 cm como mostra a

figura 3.



Figura 3: moldes de acoplamento para 0s sensores.

Fonte: O préprio autor.

O esquema de encaixe e deslizamento para variacdo da posi¢cdo dos sensores esta

representado na figura 4 abaixo.

Figura 4: Acoplamento e deslizamento para os sensores.

Fonte: O préprio autor.

Em seguida cole-as na canaleta do plano inclinado usando cola de madeira, cola
instantanea ou fixe-as com parafusos, recomendo usar fita dupla face.

A seguir temos a figura 5, que apresenta registros fotograficos do plano inclinado.

A canaleta foi cavada nas dimens0es suficientes para o rolamento de uma bola de gude
ou um movel estilo Hot wheels (¢ uma marca de carros de brinquedo americana da categoria
die-cast, que engloba modelos em miniatura feitos de metal injetado). Escolhemos a bola de
por ter uma superficie bastante lisa e polida e 0 mdvel por ter as apenas duas rodas onde a
superficie de contato € minima e se adapta perfeitamente a canaleta , sendo que ambos os
tamanhos sdo possiveis de serem utilizados neste plano inclinado apos testes realizados no

mesmo. A figura 5 também mostra o mével utilizado no experimento.
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Figura 5: Plano inclinado montado.

Fonte: O proprio autor.

O proximo passo seria entdo realizar o experimento no plano inclinado. O objetivo do
experimento é medir os deslocamentos efetuados pelo carrinho e seu respectivo tempo de
descida, tentando descobrir se 0 movimento no plano inclinado corresponde a um movimento
uniformemente variado ou ndo e observar se uma aula tedrica aliada a pratica € capaz de
produzir uma aprendizagem bastante significativa.

E necessario selecionar instrumentos para medicio de distancia e de tempo. Quanto ao
instrumento de medicdo de tempo, que foi um dos problemas encontrados por Galileu e
selecionamos 2 sensores reflexivos IR (infra — red), figura 6, posicionados ao longo do plano

inclinado interligados a plataforma de prototipagem Arduino® UNO .

Figura 6: Sensores IR.

Distance Adjust

Power LED

<

Fonte: O préprio autor.

IREmitter
LED

Obstacle LED
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Utilizamos os sensores IR figura 94 em dois sketchs, um como interruptores para ligar
e desligar um crondmetro programado na interface IDE do Arduino UNO, e outro para marcar
0 tempo de passagem por apenas um dele. Os sketchs dos codigos encontram-se no Apéndice

1 e 2 desse produto educacional.
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4 CONFIGURANDO O ARDUINO®

Para configurar o Arduino® é necessario baixar o programa IDE que faz a
comunicacéo entre o PC e o Arduino® através da porta USB.
Para executar o download do ambiente de programacéo (IDE) do Arduino®, entre no site

https://www.arduino.cc/, clique em “software” como apresentado na figura 95.

Figura 7: site arduino.cc

nomt auy SOFTWANRE rhoDUCTS LEARMING COMMUNITY surecal

WHAT IS ARDUINOG?

0.0

ARDUINO

REDEFINING THE
LEARNING EXPERIENCE

" ONE CLASSROOM
‘ R ARk AT A TIME
HEONAYS: s ROURRRRERNREE

Fonte: O préprio autor.

Em seguida, faca o download de acordo com o sistema operacional do computador.
Observe na figura 8.

Figura 8: Download do aplicativo arduino.

Download the Arduino IDE

Windows installer
Windows ziP file for non admin install

ARDUINO 1.8.5 Windows app Get 53
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to

write code ana upload it to the boare. it runs on

Windows, Mac OS X, ana Linux. The environment is Mac OS5 X107 Lion or newer
writfen in Java and based on Processingand other open-

source software, Linux 32 pits

This software can be useo with any Arduino board.
Refer to the Getting Started page for Installation

Linux 64 nits
instructions. Linux ARM

Release Notes
Source Code
Checksums {shas12)

Fonte: O proprio autor.

Feito o download, instale o arquivo no seu computador. VVocé agora possui um ambiente

de programacdo com linguagem baseada em C/C++, porém, o arduino ndo esta reconhecido no
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IDE do Arduino. Siga 0s passos a seguir obedecendo a ordem de execucdo para a correta

configuracéo:
1. Abraa IDE do Arduino, siga em seguida os passos apresentado na figura 9.
Figura 9: IDE do arduino.
8 sketch_nov10a | Arduino 1.8.3 - a X

Arquive Editar Sketch  Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T A
Arquivar Sketch [:Gerenciadur de Placas... j
sketch_novila Corrigir codificagdo e recarregar Placas Arduino AVE
void setup() { Menitor serial Ctrl+ Shift+M Arduing Yin
// put your sety Plotter serial Ctrl+Shift+L || ®  Arduino/Genuine Uno
1 Arduing Duemilanowve or Diecimila

WiFi101 Firrnware Updater
Arduino Nano

void leop() { I Placa: "Arduino/Genuine Uno" I 3 Arduino/Genuino Mega or Mega 25¢
S/ put vour maln
Porta Arduino Mega ADK
} Obter informacgdes da Placa Arduino Leonardo

Programador: "AVRISP mkll" i LIRS T A

Arduino/Genuino Micro

Gravar Bootloader

Ardinnn Fenlnra

Fonte: o préprio autor

2. Em seguida configure a porta como na figura 10.

Figura 10: Porta do arduino.

ED sketch_suglSe | Arduine 1.8.3 - =] X
Arquivo Editar Sketch Fermamentas Ajuda
Autoformatagao Ctrd T
Arquivar Sketch
Cormigir coddicagdo e recarregar
Manitor serisl Ctri+ShifteM | S
conat inz IM3S = & PioRer serial Cuiesnitet 8s
f1lcat terperatura: WFi101 Firmware Updater pedida
//Fanglo gue serd Placa: "Arduino/Genuino Una” »p Arduino
void sezup() | ! : ] 1 7
b] 5 5eM
Serial.begin(9€600) ° = , = Portas seriais
| Obter informagdes da Placa | COMS (Arduino/Genuino Uno) |
//Funclo que serd Programador: *AVRISP miil* >
veid loop() E] Gravar Bootloader
tesperatura « (ficat{analogread (IMIS))*S/(1023))/0.01;
Serial.print("Tecperatura: *);

Fonte: O préprio autor.
Feito essas duas etapas o Arduino® ja esta pronto para ser usado, restando agora

apenas carregar os sketchs, no apéndice 1 e 2 desse manual. As figuras 11 e 12 mostram esse

codigos.



Figura 11: Sketch do programa “Radar Reflexivo”.

#1include <LiquidCrystal.h=

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5. 4, 3, 2):

bool PIR;
unsig long tempo;
bool aContar = false:
VO1d (1

(18,

lcd.setCursor{0, 0);
lcd. (
}
vold () {
if ( (13) == 0 && !'aContar) {
aContar = true;
tempo = ():
lcd.setCursor(0,0):
1cd. (
b
if ( ) == 0 && aContar) {
aContar
un {) - tempo;
lcd.clear():
lcd.setCursor(0, 0):
1cd. { ):
lcd. {(total / 1000.0, 3);
lcd.setCursor(13, 0):
lcd. ( };
(10000);
lcd.clear():
1cd. {

Fonte: O proprio autor.

14
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Figura 12: Sketch do programa “Cronémetro”.

#include <LiquidCrystal.h=
LiquidCrystal lcd(12, 11,

bool PIR;
unsigned long tempo;
bool aContar = false;

(6.30);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd. [

¥

VoL () {

if ( Y 0 && !aContar) {
aContar = true;
tempo = C):
lcd.setCursor {0, 13;
1cd. ( | H

o

it ( 1) && aContar){
aContar 5
unsigned long : () - tempo;
lcd.
lcd.setCursor(0, 0)
1cd. ( | H
lcd.setCursor(0, 1);
1cd. (total /7 1000.0, 3);
lcd.setCursor (8, 1);
lcd. ) | H

Fonte: O proprio autor.

Para a montagem da parte eletronica do experimento segue abaixo descrito na figura
13 e 14 o esquema eletronico das ligagdes.

Vale salientar que o esquema de ligacdo abaixo serve para os dois scracths, ndo ha
necessidade de mudar os esquemas de ligacdo e sim s6 o funcionamento de um deles, no caso
0 segundo sensor que esta ligado ao pino 9 do arduino, esse funcionara como um radar

flexivo, marcado a passagem de tempo apenas por ele.
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Figura 13: Esquema de montagem.

Arduing”

£y -

Fonte: O proprio autor.

Figura 14: Diagrama esquematico.

N L
1 QU5
) \" Vout
3 o
V5L & N -
VDo g\
: M
v D12/5CK
RS o M [ \—fTLr D12/MISO
v @ D11 PWM/MOSI
i [ M [P \?—J D10 PVMISS As/SCL—
DB s 04 WM ASOMT
Lco e —
e DB : D8 (Rev3) A
DB fr— \ 07 A%n'o » f—
DB | »—f D6 PWM IS0, A
DB e M (\ 05 PWM AD
DB | T\ 1\ D4 —
e\ = |
DB 02 AREF =] Vout
LED \- DI/TX RESET = W
i&b 16 DO/RX RESET— et
£ > B
R2
220Q

Fonte: O proprio autor.
Um crondmetro progressivo sera exibido no display de lcd 16x2 incluido no pacote do

Arduino® , e mede o intervalo de tempo referentes & passagem de um obstaculo pelos sensores
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que funcionam por reflexdo. Como vemos na figural5 o intervalo de tempo transcorrido entre

esses acontecimentos de foi de 10,51s, apenas como teste.

Figura 15: Exemplo de cronometragem.

'Nedindo. <A

1/

Fonte: O proprio autor.

Figura 16: Experimento montado.

Fonte: o proprio autor.

Por fim, na figura 16 temos o plano inclinado ja finalizado e montado a parte

eletrGnica do sistema.
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5 UTILIZANDO O PLANO INCLINADO COM O ARDUINO

Em toda nossa historia utilizamos planos inclinados sem nem perceber, estradas,
rampas de acessibilidade, rampas para transportes de cargas até mesmo um simples parafuso é
exemplo de plano inclinado.

Quando temos planos inclinados para levantar um objeto de massa consideravel, com
inclinacGes diferentes, em qual desses é mais facil o movimento de subida? No de inclinagéo
maior ou menor? Obviamente, na trajetéria menos inclinada, pois em inclinagdo maior,
teremos que realizar uma forga que seja maior que a componente x do peso do corpo por que
a medida que o angulo aumenta a componente x do peso também aumenta. J& no segundo
caso, numa inclinagdo menor devemos fazer uma forga que seja maior que uma das
componentes de seu peso, neste caso, em menor valor, pois a componente horizontal é menor
devido ao angulo de inclinac¢do ser menor.

Por isso, no nosso cotidiano, usamos muito o plano inclinado para facilitar certas
tarefas.

Apd6s montagem do plano inclinado com arduino descrito no tépico anterior e muito
facil de usar. Basta carregar os Scratch de programacdo que desejar na interface do IDE e
fazer alguns testes. Lembrando que cada um tem uma funcéo diferente para casa sensor.

Abandone o carrinho da posicdo que desejar, mas conforme as leis da fisica o ideal €
que ele seja abandonado na posicdo do primeiro sensor, assim fica configurado que a
velocidade inicial é zero. Se preferir variar a distancia entre os sensores o suporte do meio tem
esse objetivo afim de, com clareza, mostrar as relacdes entre a distancia e o tempo.

A cada angulo de inclinacdo para uma medida mais precisa ultilizamos app dispostos
no play store do sistema android e app store do sistema I0S. Existem varias versdes de
transferidores virtuais, aqui foi utilizado o app para sistema 10S e o escolhido foi o da figura
17, disponivel no endereco https://itunes.apple.com/br/app/ilevel-protractor-
level/id458980311?mt=8.

Figura 17: logotipo do aplicativo.

Fonte: Autor, 2018


https://itunes.apple.com/br/app/ilevel-protractor-level/id458980311?mt=8
https://itunes.apple.com/br/app/ilevel-protractor-level/id458980311?mt=8
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Para os dispositivos android existe o app ON PROTRACTOR disponivel no google
play no endereco eletronico
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.potatotree.onprotractor.

Feito todos os procedimentos adequadamente agora € sO trabalhar em sala de aula

seguindo a sequencia didatica descrita no topico 6 desse produto educacional.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.potatotree.onprotractor
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6 OS MOMENTOS DE APRENDIZAGEM

Momento de Aprendizagem 1 — 08 aulas
O ESTUDO DA CINEMATICA

A Cinematica é a parte da Fisica que estuda o movimento, sem preocupar-se com as
causas e efeitos deste mesmo movimento. Para esse estudo recorremos constantemente ao
conceito primitivo de tempo. Dentro do corpo tedrico da Cinematica 0 tempo aparece como
uma grandeza fisica independente, enquanto as outras, como velocidade, sdo dependentes

deste.

[ SITUACAO PROBLEMA 1 J

Leia a seguinte noticia retirada do portal G1 relacionada a morte do cantor sertanejo Cristiano Aradjo. Ao
final responda a pergunta.

Fisico analisa velocidade média de carro de sertanejo antes

do acidente

Segundo profissional, percurso foi feito a uma media de 162 km/h.

Entretanto, nimero néo representa velocidade no momento da saida de pista.
Do G1 GO

O fisico Reges Guimaraes analisou a velocidade média feita pelo carro de Cristiano Aradjo,
gue morreu em um acidente na BR-153, momentos antes da saida de pista. O célculo foi feito com
base no horario das imagens de uma camera de seguranca de um posto de combustiveis que fica a
57 km do local do acidente. No video, 0 motorista € 0 empresario do cantor Cristiano Aradjo
entram na lanchonete do estabelecimento e deixam o local 21 minutos antes do acidente. "Ele fez
uma velocidade média de 162 km/h”.

As imagens foram obtidas com exclusividade pela TV Anhanguera. O horario da camera
que fez o registro marca 2h49 de quarta-feira e, segundo a direcdo do posto de combustivel, estava
correto. Segundo informou ao G1 o inspetor da (PRF), Fabricio Rosa, a saida de pista que
provocou a morte do casal ocorreu as 3h10.

Entretanto, esse valor ndo serve para determinar qual a velocidade do carro no momento do
acidente. "Eu posso ter uma velocidade alta em um determinado momento e ter reduzido muito em
outro ponto, até mesmo para muito abaixo do limite permitido. Essa conta € para determinar uma
média entre o carro passar de um ponto a outro”, explicou Guimaraes.

"Esse horério foi registrado com base no relato do motorista e testemunhas aos policiais que
atenderam a ocorréncia”, explicou o inspetor. Rosa explica que o posto de combustiveis esta
situado no Km 670, enquanto o acidente ocorreu no Km 612,6 da rodovia.”

As imagens mostram quando o motorista Ronaldo Miranda e o empresario Victor
Leonardo, que sobreviveram ao acidente e ja tiveram alta do hospital, entram no estabelecimento,
compram um lanche e vao embora (veja video). Ap6s pegarem pasteis e cural, eles pagam a conta
e vao embora. Cristiano Araujo e Allana ndo aparecem na filmagem, pois haviam ficado no carro...

Fonte: http://g1.globo.comygoias/musica/noticia/2015/06/fisico-analisa-velocidade-media-de-carro-de-sertanejo-antes-doacidente.html



Com suas palavras descreva como esse perito Fisico conseguiu estimar essa velocidade média?
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[ SITUACAO PROBLEMA 2 )

Ao atravessarmos uma rua, sem semaforo ou sem faixa de pedestres, sempre fazemos uma calculo
de fisica quase que instantaneamente e ndo percebemos, a Uinica pergunta que respondemos ¢ “sera
que dar tempo passar?”’. Por ventura vocé€ quer atravessar uma rua assim e em uma determinada
distancia vocé ver uma carro a uma velocidade consideravel, gque questionamentos vocé usa para

poder atravessar essa rua sem problemas e que nada Ihe aconteca?

Figura 18: ilustracdo SP2

Fonte: https://www.vix.com/pt/bdm/de-carona/direitos-do-pedestre-que-nem-todo-mundo-lembra-e-as-infracoes-
relacionadas-a-eles



https://www.vix.com/pt/bdm/de-carona/direitos-do-pedestre-que-nem-todo-mundo-lembra-e-as-infracoes-relacionadas-a-eles
https://www.vix.com/pt/bdm/de-carona/direitos-do-pedestre-que-nem-todo-mundo-lembra-e-as-infracoes-relacionadas-a-eles
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[ Conceitos basicos de Cinematica ]

Alguns conceitos, primitivos e derivados, sdo necessarios na descricdo do movimento.
Abaixo uma lista com os principais.
1. Moveis e Ponto material: os corpos em movimento serdo chamados de moveis e também
de pontos materiais, pois para nosso interesse, suas dimensdes serdo despreziveis.
2. Posicao: local ocupado por um movel num determinado instante (tempo extremamente
curto).
3. Trajetoria, percurso ou caminho: o conjunto das posi¢cdes ocupadas por um mével.
4. Origem: € 0 marco zero das posi¢des, diferente de posicéo inicial do movel, que indica de
onde este iniciou 0 movimento ou onde ele estava no tempo inicial (tempo zero).
5. Estudo de movimento: o estado de movimento de um corpo € caracterizado por grandezas
como posicao, velocidade e aceleracdo. Movimento e repouso sdo estados de movimento de
um corpo.

6. Movimento, repouso e referencial: estes trés conceitos estao interligados.

Movimento — um corpo estd em movimento quando sua posi¢cao muda em relagdo a um corpo
de referéncia (referencial ou sistema de referéncia).

Repouso — um corpo estd em repouso quando sua posi¢ao ndo muda em relagdo ao referencial
adotado.

Referencial — um corpo que € adotado como referéncia para determinar se um outro corpo
estd em movimento ou nao; para descrever 0 movimento de um corpo é necessario um outro
como referéncia. Nao faz sentido tentar afirmar se um corpo estd em repouso ou em

movimento sem adotar um referencial.

[Velocidade Escalar Média e Velocidade]

Definicdo matematica de velocidade média:

AS

At

Onde AS representa o espago percorrido e 4t 0 tempo transcorrido.

Vin =

Definicdo matematica de velocidade instantané:

V. = lim =
i 7 ASb AL
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A diferenca esta no tempo, pois na segunda expresséo este tende a zero.

[ Aceleracdo Escalar Média e Aceleracdo Escalar Instantanea J

Definicdo matematica de aceleracdo média:
av
Pm="nt
Onde AV representa a variacdo de velocidade (aumento ou diminuicdo) e At o tempo
transcorrido.

Defini¢do matematica de aceleracdo instantanea:
i AV
a; = 1m —
Y At-0 At

A aceleracdo mede a rapidez com que a velocidade de um corpo esta variando.

Movimento Progressivo e Retrogrado, Movimento Acelerado e
Retardado

Movimento progressivo - é aguele em que o movel movimenta-se no sentido positivo da
trajetoria (ele esta “indo”).

Movimento retrogrado - é aquele cujo movel esté realizando seu movimento na direcdo
negativa da trajetoria (ele estd “vindo”).

Movimento acelerado - pode ser entendido por aquele no qual o modulo da velocidade esta
aumentando, ou seja, a aceleracdo age no mesmo sentido da velocidade.

Movimento retardado - podemos entender que 0 médulo da velocidade esta diminuindo com

0 tempo, ou seja, a aceleracdo age no sentido oposto a velocidade.

[ Movimento Uniforme (MU) ]

O movimento uniforme (MU) é o tipo mais simples de movimento. Nesse movimento
a velocidade do corpo que se desloca é constante e, portanto, 0 mével faz deslocamentos
iguais em tempos iguais. Uma gota de agua descendo em um tubo de vidro cheio de 6leo ou

um paraquedista descendo com seu paraquedas aberto sdo exemplos desse tipo de movimento.

Quando a trajetoria é reta 0 movimento é chamado de movimento retilineo uniforme
(MRU).
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Como a velocidade de um MU ¢é constante, isto €, tem sempre o mesmo Vvalor,
podemos calculéa-la sempre que for preciso tomando um determinado intervalo de tempo e o
deslocamento correspondente

AS
At
Representando a posicdo inicial de um corpo em movimento uniforme por S , a

v

posi¢cdo em um instante futuro t por S e, a velocidade do movimento por v, podemos escrever
uma equacdo — denominada funcao horaria do MU — que descreve esse tipo de movimento:
S§=S5, +vt
Os gréficos da fungdo horéria dos espacos de um MU tem sempre o formato de uma

reta inclinada:

So

0 )

PP rccccalanemnenensnsssss

A velocidade, por sua vez, como € constante, gera um gréfico retilineo e paralelo ao

eixo dos tempos:

v
-

[ Movimento Uniformemente Variado (MUV) ]
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O movimento uniformemente variado ndo possui velocidade constante e, ao inves
disso, possui uma taxa de variagdo constante da velocidade, isto é, possui uma aceleracao a
constante. Como a aceleragdo varia de maneira constante, podemos, nesse caso, calcular a
aceleracdo por meio da aceleracdo média, comparando a variacdo da velocidade com o

intervalo de tempo onde esta variagdo ocorre:

Av
At
Representando a velocidade inicial de um corpo em movimento uniforme por Vg, a

a

velocidade em um instante futuro t por V e, a aceleracdo do movimento por a, podemos
escrever uma equacdo — denominada funcdo horéria da Velocidade:
V=V,+at
Também podemos demonstrar facilmente que a posicdo S do corpo em qualquer

instante t de tempo obedece a fungédo horaria abaixo

a
S=S,+V,t+ Etz

Os movimentos uniformemente variados mais comuns no nosso cotidiano tem origem
na queda de corpos ou na sua descida sobre rampas, pois nesses casos a forca que os origina é
a forca da gravidade, que é uma forca constante e, por isso, causa uma aceleracdo de

movimento constante.

As figuras abaixo mostram alguns graficos para esse movimento. Graficos do tipo S x

t,Vxteaxt.
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v v
A A
a>0
. Yo
Vo a<(
>
0 t 0 ’I
9 &
ar=0

No MUYV ha muitos casos nos quais interessa relacionar a velocidade escalar v em
funcdo do espaco s, 0 que é feito com o emprego da chamada equacéo de Torricelli.
V2 =V + 2aAS

t SUGESTAO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL ]

PARA INICIO DE CONVERSA

No trénsito das cidades e rodovias nos deparamos com sinaliza¢cbes que orientam
acerca da velocidade maxima permitida para trafego em determinadas ruas e estradas. O
desrespeito a essas leis podem gerar multas e punicdes legais permitidas pelo codigo de
transito brasileiro. Mas como é possivel saber a velocidade de um automdvel, se situado fora
do veiculo ndo podemos observar o seu velocimetro? A velocidade média de um veiculo é
calculada levando em conta o espacgo percorrido e o tempo levado para percorrer tal espaco.
Ao dividirmos espaco por tempo obtemos a velocidade média do veiculo. Existe em sistema
(radares fixos ou mdveis) que calcula a velocidade média do veiculo em determinados
trechos, ele funciona da seguinte forma: duas marcacOes - A e B - séo feitas num trecho muito
curto, o sistema marca o tempo que o veiculo leva para ir de A até B. Dividindo a distancia de
A até B pelo tempo que o mdvel levou para percorrer tal espaco, obtemos a velocidade média
do veiculo no percurso. Os radares possuem cameras que registram os atos infracionais

através de fotos digitais, flagrando o infrator no momento da transgressao. Para verificacdo de
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toda teoria use o0 simulador disponivel no enderego  https://www.walter-

fendt.de/html5/phpt/acceleration pt.htm

OBJETIVO

Estudar experimentalmente o conceito de velocidade média (V) e velocidade
instantanea (Vinst) € determinar a velocidade média num trecho determinado do plano
inclinado, calculando o valor de Vin€ Vinst .

Utilizar as nocbes basicas de fisica e matematica como: as quatro operacdes basicas
unidades de medida, fracBes, nimeros decimais, algarismos significativos, movimento e

repouso.

MATERIAL
e Plano inclinado

e Arduino

e Cadigo Arduino (Radar Reflexivo)
e carrinho de ferro

e Anteparo branco ( de 4 a 5cm)

e Plano inclinado

e Sensores IR

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Primeiramente fixe bem o anteparo sobre o carrinho de brinquedo e abra o plano
inclinado até o angulo que desejar, sugestdo que seja uma abertura muito pequena para que 0
movel deslize praticamente em movimento uniforme (por volta de 5° de inclinacao) por causa
do atrito.

O valor dos angulos pode ser variado a medida que convir ao aluno, facilitando a
interacdo entre eles e o0 experimento.

Usando o codigo “Radar Reflexivo” do arduino, abra a interface IDE e carregue o
cddigo usando a porta USB conectada a ele, faga alguns testes para ver se o funcionamento
esta OK fixe o mével na base reguladora e abandone o mesmo.

Meca os valores de tempo para cada passagem do carrinho, ideal que seja feita no
minimo 5 medidas para se obter o tempo medio.

Veja a observacdo dos alunos quanto ao tempo de passagem e explore esses valores,
podendo calcular a velocidade média e instantanea no momento da passagem e enfatizar os

conceitos dessas velocidades, ja que os tempos colhidos tendem a um valor muito pequeno.


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/acceleration_pt.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/acceleration_pt.htm

Faca uma relacdo com as situagdes problemas propostas nas atividades.

29
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Momento de Aprendizagem 2 — 10 aulas
DINAMICA — O PLANO INCLINADO

| TEXTO: SITUACOES PROBLEMAS 1 E 2 ]

O PLANO INCLINADO: UM PROBLEMA DESDE GALILEU

Antonio A. S. Brito
Departamento de Fisica UFPB
Jodo Pessoa PB

O problema do plano inclinado, mais do que um exercicio ou questao de vestibular, foi
uma importante contribuicdo a evolucdo dos conceitos da Fisica. No estudo da queda livre,
desenvolvido por Galileu, o plano inclinado assume papel de relevo. No livro "Dialogo a
Respeito de duas Novas Ciéncias”, o italiano apresenta um dialogo, no qual o problema do
plano inclinado é proposto e discutido, entre Salviati, defensor de suas ideias; Sagredo, um
aluno curioso e inteligente e Simplicio, que desenvolve as idéias aristotélicas.

O proprio conceito de movimento uniformemente acelerado era na época objeto de
controvérsia. Diferentemente dos livros-textos que conhecemos, em que 0S Varios
movimentos sao descritos por algumas férmulas em poucas linhas, no Dialogo, a defini¢do do
movimento uniformemente acelerado s6 é alcancada ap6s uma longa discussao a respeito dos
movimentos em geral. Uma vez caracterizada a queda livre como um movimento com
aceleracdo constante, Galileu propde e resolve o seguinte problema:

PROBLEMA:
As velocidades adquiridas pelo mesmo corpo ao mover-seem planos de diferentes
inclinagdes sdo iguais quando a "altura” (h) desses planos forem iguais (ver Fig. 1).

Figura 19: Plano inclinado de Galileu.

v /
£ 4 . '
A &l

Fonte: Galileu, 1998, p. 167
Os planos inclinados CA e CD possuem a mesma altura (h= CB).

SOLUCAO I (de Galileu).
O dialogo entre Salviati e Sagredo € mais ou menos o seguinte:
Salviati: Os planos CA e CD possuem a mesma altura, h = CB. A velocidade adquirida ao

cair de uma altura h = CB ser4 a mesma caso 0 corpo percorra o caminho CA, CD ou CB
(queda livre).
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Sagredo: Sua idéia parece-me correta. Se desprezarmos toda resisténcia externa, o
plano for duro e sem rugosidades, o corpo perfeitamente esférico e liso, penso que a bola ao
descender ao longo das linhas CA, CD e CB alcancara os pontos terminais A, D e B com
igual velocidade.

Salviati: Suas palavras sdo razoaveis, porém espero fornecer, através de um experimento,
uma pequena demonstracdo. Imagine que esta pagina representa uma parede vertical, com um
prego fixado em A, e do prego esta suspensa uma massa de alguns gramas (evidentemente o
grama ndo era utilizado no texto original como medida de massa: adotamo-lo aqui para
exemplificar melhor) através de um fio AB (de nylon por exemplo), de aproximadamente 2
metros (a medida utilizada de fato era de 6 pés), e sobre essa parede desenhamos a linha
horizontal DC que faz um angulo reto com a vertical AB e esta dois dedos acima do ponto
mais baixo B, conforme Figura 20.

Figura 20: Geometria do Péndulo de Galileu

A

1B

Fonte: Galileu, 1998.

Agora, leve a massa até a posicdo C e deixa-a livre. Ela se movimentara (como um
péndulo) ao longo do arco CBD, passando pelo ponto B e viajando pelo arco BD até atingir o
ponto D, e alcancara a linha horizontal CD caso a resisténcia do ar for, de fato, desprezada de
todo. Assim, concluimos que a massa em seu movimento de descida adquire uma
"velocidade"” (no texto original, em inglés, o termo € momentum) , ao alcancar B, suficiente
para transporta-la & mesma altura (distancia do ponto B a linha CD) através do arco BD.
Tendo repetido esta experiéncia diversas vezes, vamos agora colocar um outro prego ao longo
da linha AB, digamos, no ponto E, de modo que a massa continuaré viajando ao longo do arco
CB, e a linha encontrara o prego E (um obstaculo) ao mesmo tempo em que a massa atinge a
posicdo B, o que obrigara a massa a percorrer o0 arco BG, que tem como centro o ponto E.

Observa-se que a massa alcanca o ponto G, na linha CD, e 0 mesmo aconteceria caso 0
obstaculo fosse localizado num ponto mais baixo, em F, quando a massa descreveria 0 arco
BI, e esta subiria novamente, até atingir a linha CD (é evidente que esse processo tem um
limite, pois se o prego fosse fixado proximo a B, a massa provavelmente ndo atingiria a altura
determinada pela linha CD, mas ficaria girando em torno do novo ponto de fixacao.)

O experimento ndo deixa margem a dividas e comprova nossa tese. Desde que os dois
arcos CB e DB sdo iguais, a velocidade adquirida pela massa ao descer ao longo do arco CB é
a mesma ao descer pelo arco DB (ao voltar) e seria, portanto, capaz de elevar o mesmo corpo
até a linha CD (como num péndulo simples).

Em geral, podemos dizer que a velocidade adquirida para descer uma certa altura
através de um arco é suficiente para elevar a mesma altura a mesma massa. Ora, as
velocidades que permitem uma elevacdo (da mesma altura h) através dos arcos BD, BG e Bl
sdo iguais, uma vez que provém da queda ao longo de CB como mostra 0 experimento.
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Portanto, podemos concluir que as velocidades adquiridas ao descer através dos arcos DB, GB
e IB sdo iguais!!!

Sagredo: O argumento pareceu-me conclusivo e o experimento bem adaptado, de modo que a
hipdtese inicial do problema foi de fato demonstrada.

Salviati: Eu ndo desejo, Sagredo, aprofundar-me em demasia nesse problema, uma vez que
desejamos aplicar essa propriedade ao estudo de movimentos em superficies planas e néo
sobre as curvas, ao longo das quais a aceleracdo varia de um modo muito diferente do
movimento em superficies planas [...]. Vamos entdo, no momento, tomar essa propriedade (a
queda de corpos em planos de inclinacGes diferentes, porém de mesma altura, produzem igual
velocidade final) como um Postulado: a verdade absoluta somente sera estabelecida quando as
suas consequéncias futuras corresponderem e concordarem perfeitamente com 0s
experimentos.

[]

O experimento proposto por Galileu provavelmente & uma experiéncia imagindria,
bastante plausivel a partir da observacao do movimento do péndulo simples (que foi, por sua
vez, estudado por ele). Ressalte- se o cuidado com que o fisico estabelece as condicGes ideais
da experiéncia imaginaria, nas observacdes de Sagredo, ao desprezar a resisténcia do ar e 0s
efeitos de atrito. A demonstracdo baseia-se fortemente no principio da Conservacdo da
Energia, embora em nenhum momento tal principio fosse explicitado. Galileu teve,
provavelmente, grande dificuldade em definir com precisdo os conceitos fisicos relevantes
para o estudo da dindmica, em particular a aceleracdo uniforme e a velocidade de um corpo
em queda livre. O principio da Conservagdo da Energia ndo Ihe era estranho, contudo so foi
estabelecido, tal como o concebemos hoje, somente 200 anos depois dos trabalhos de Galileu
Galilei.

A aceleracdo centripeta também néo lhe era estranha. Veja por exemplo a distingado
que Salviati faz entre movimentos numa curva e movimentos em retas. Provavelmente Galileu
ndo tinha uma concepgdo precisa da aceleracdo centripeta (observe-se quando diz que néo
deseja aprofundar-se nesse assunto) tal como foi posterior- mente definida por Newton.

Devemos levar em consideracdo que, estamos utilizando uma série de conceitos fisicos
que raramente sdo considerados na solucao de problemas.

A propria definicdo de um movimento uniformemente acelerado, ja era um problema
para Galileu. Na verdade, um dos resultados mais importantes obtido por ele foi demonstrar
que as equacbGes movimento variado aplica-se a corpos em queda livre. Por que o espago
percorrido por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo gasto para
percorré-lo? Isto é o que Galileu consegue demonstrar no seu Didlogo, através de raciocinio e
experiéncias imaginarias como as descritas nesse trecho.

Embora o principio da Conservacdo da Energia ndo lhe fosse estranho, o conceito de
energia cinética, sé alcancou a importancia e clareza que possui nos dias de hoje muito tempo
depois de Galileu, pois, até o século XIX, as definicGes de momento, forca viva, energia
cinética e impetus eram conflitantes entre si, em particular pelo fator %.

Resolver um problema em Fisica ndo deve ser um mero exercicio de aplicacdo de formulas,
mas antes de tudo uma compreensdo da Natureza e dos principios fisicos envolvidos.

A principal contribuicdo de Galileu ao desenvolvimento da Fisica talvez tenha sido
idealizar experiéncias imaginarias em que os postulados e principios delas derivados so serdo
considerados como verdadeiros quando as suas consequéncias futuras corresponderem e
concordarem perfeitamente com os resultados experimentais

[ SITUACAO PROBLEMA 1 ]
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O texto anterior foi adaptado de um artigo e descreve com riqueza de detalhes o
didlogo entre Salviati, e Segredo sobre o problema do plano inclinado, que hoje é uma das
pecas principais no mundo do trabalho bragal. Com base nesse texto observe as figuras

abaixo:

Figura 21: Aplicaces do plano inclinado.

Fonte: Google imagens

Uma rampa € um exemplo tipico de plano inclinado e usamos constantemente e ndo
percebemos. Os portadores de necessidades especiais sdo 0s principais beneficiados com esse
recurso, assim como os carregadores que trabalham em inddstrias e centros de distribuicdo de
cargas. Na academia de ginastica os aparelhos também usam muito esse principio. Qual a
importancia, no campo de visdo as fisica, de uma rampa ou plano inclinado para as pessoas

hoje em dia?

[ SITUACAO PROBLEMA 2 ]

Admita que o plano inclinado mostrado na figura, tenha altura igual a 1,0 m e comprimento
da base sobre o solo igual 2,0 m. Uma pequena esfera é colocada, a partir do repouso, no topo
desse plano inclinado e desliza praticamente sem atrito até a base. Em seguida, essa mesma
caixa é colocada, nas mesmas condicdes, no topo de um plano inclinado mas o comprimento
da base sobre solo € variado para 3,0 m. com base nos seus conhecimentos o que vocé acha

que acontece com a velocidade de descida da esfera?
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Figura 22: Recriacéo do plano inclinado de Galileu ( Museu Galileu, Florenca)

Fonte: https://edukavita.blogspot.com/2015/07/biografia-de-galileu-galilei-fisico-e.html

1-Ainda com base na situacdo problema. Se mantivermos a base inalterada e aumentassemos

a altura o que aconteceria com a velocidade?

2-Quais séo as principais variaveis relacionadas com o Plano Inclinado?

3-Com o aumento do angulo formado entre a pista e o chdo, o objeto entra em movimento

mais facilmente? Justifique.

4-Com o aumento da massa, 0 objeto entra em movimento mais facilmente? Justifique.

[ AS LEIS DE NEWTON ]

As Leis de Newton sdo os principios fundamentais usados para analisar o0 movimento
dos corpos. Juntas, elas formam a base da fundamentacéo da mecénica classica.

As trés leis de Newton foram publicadas pela primeira vez em 1687 por Isaac Newton
(1643-1727) na obra de trés volumes “Principios Matematicos da Filosofia Natural"

(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica).
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Isaac Newton foi um dos mais importantes cientistas da historia, tendo deixado

importantes contribuic@es, principalmente na fisica e na matematica.

Primeira Lei de Newton

A Primeira Lei de Newton é também chamada de "Lei da Inércia" ou "Principio da
Inércia”. Inércia é a tendéncia dos corpos de permanecerem em repouso ou em movimento
retilineo uniforme (MRU).

Assim, para um corpo sair do seu estado de repouso ou de movimento retilineo
uniforme é necessario que uma forga passe a atuar sobre ele.

Portanto, se a soma vetorial das for¢as for nula, resultard no equilibrio das particulas.
Por outro lado, se houver forcas resultantes, produzira variacao na sua velocidade.

Quanto maior for a massa de um corpo maior sera sua inércia, ou seja, maior sera sua
tendéncia de permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme .

Para exemplificar pensemos num ©Onibus em que o0 motorista, que estd numa
determinada velocidade, se depara com um cdo e rapidamente, freia o veiculo.

Nesta situacao a tendéncia dos passageiros € continuar 0 movimento, ou seja sao jogados para

frente.

Segunda Lei de Newton

A Segunda Lei de Newton é o "Principio Fundamental da Dindmica". Nesse estudo,
Newton constatou que a forca resultante (soma vetorial de todas as forcas aplicadas) é
diretamente proporcional ao produto da aceleragdo de um corpo pela sua massa:

Onde:

Fr=ma

Fr: resultante das forgas que agem sobre o corpo
m: massa do corpo
a : aceleracdo

No Sistema Internacional (SI) as unidades de medida sdo: F(forca) é indicada em
Newton(N); m(massa) em quilograma (kg) e a (aceleragdo adquirida) em metros por segundo
ao quadrado (m/s?).

Importante ressaltar que a forga € um vetor, ou seja, possui modulo, dire¢éo e sentido.


https://www.todamateria.com.br/primeira-lei-de-newton/
https://www.todamateria.com.br/segunda-lei-de-newton/
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Dessa forma, quando varias forcas atuam sobre um corpo, elas se somam
vetorialmente. O resultado desta soma vetorial é a forca resultante.
A seta acima das letras na formula representa que as grandezas forca e aceleracdo sdo

vetores. A direcdo e o sentido da aceleracdo serdo os mesmos da forca resultante.

Terceira Lei de Newton

A Terceira Lei de Newton é chamada de "Lei da Acdo e Reacdo" ou "Principio da

Acdo e Reacdo" no qual toda forca de acéo € correspondida por uma forca de reacao.

Dessa maneira, as forcas de acdo e reacdo, que atuam em pares, ndo se equilibram,
uma vez que estdo aplicadas em corpos diferentes.

Lembrando que essas forcas apresentam a mesma intensidade, mesma direcdo e
sentidos opostos.

Para exemplificar, pensemos em dois patinadores parados um de frente para o outro.

Se um deles der um empurrdo no outro, ambos irdo se mover em sentidos opostos.

[ PLANO INCLINADO SEM ATRITO J

Existem dois tipos de forgcas que atuam nesse sistema sem atrito: a forca normal (forca
vertical para cima) e a forca peso (forca vertical para baixo).
Note que elas possuem dire¢des diferentes. A for¢a normal atua perpendicularmente a
superficie de contato.
Para calcular a forga normal numa superficie plana, utiliza-se a formula:
N =mg

Observe a figura:

Figura 23: Decomposicédo de forgas.

Fonte: http://marciobiologia.blogspot.com.br/2015/12/dinamica.html
Observe que o vetor que aponta na direcdo do movimento é uma componente da forca

peso, observe também que esta componente diminui com o angulo, isto é enquanto menor a


https://www.todamateria.com.br/terceira-lei-de-newton/
https://www.todamateria.com.br/forca-normal/
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inclinagdo, menor serd a componente do peso na direcdo do movimento, portanto uma menor
aceleracao.
Logo pela 22 lei de Newton:
F,. =ma
Como a forga que provocard 0 movimento se encontra na dire¢cdo de x e ndo existe
movimento ao longo doeixoya F. = P,
P, = PsinfO
Portanto:
mgsin 0 = ma
Eliminando a massa da equacéo obtemos:
a=gsinf
Podemos também concluir que para elevar um mesmo objeto a uma mesma altura
utilizando um plano inclinado, na medida do possivel, devemos escolher aquele que possui a
menor inclinagéo.

[ PLANO INCLINADO COM ATRITO J

Quando ha o atrito entre o plano e o objeto tem mais uma forca atuante a forca atrito
gue € sempre contrario ao movimento.
Para calcular a forca atrito utiliza-se a expressao:

Fat = pN

Onde:

Fat: forca de atrito

w: coeficiente de atrito

N: forga normal

Obs: O coeficiente de atrito (1) dependera do material de contato entre 0s corpos.

No plano inclinado hd uma altura correspondente a elevacdo da rampa e um angulo
formado em relagéo a horizontal.

Nesse caso, a aceleracdo do objeto € constante devido as forcas atuantes: peso e a
normal.

Para determinar o valor da aceleracdo num plano inclinado com atrito, precisamos
encontrar a forga resultando, decompondo a forca peso em dois planos (x e y).

Logo, as componentes da forca peso:

Px: perpendicular ao plano

Py: paralelo ao plano
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Para encontrar a aceleracdo no plano inclinado sem atrito, utiliza-se as relagcbes
trigonométricas do triangulo retangulo:
Px = Psen®f
Py = Pcos@

De acordo com a segunda Lei de Newton:

Logo,
Px — Fye = ma
Psen @ — uPcos@ = ma

mgsen 8 — umgcos6 = ma

Eliminando o valor de m, assim temos a formula da aceleracdo utilizada no plano
inclinado  com atrito.

a = g(sin @ — pcos 0)

t SUGESTAO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL ]

PARA INICIO DE CONVERSA

O plano inclinado € um exemplo de maquina simples. Como o0 nome sugere, trata-se
de uma superficie plana cujos pontos de inicio e fim estdo a alturas diferentes.

Ao mover um objeto sobre um plano inclinado em vez de mové-lo sobre um plano
completamente vertical, o total de forca F a ser aplicada é reduzido, ao custo de um aumento
na distancia pela qual o objeto tem de ser deslocado.

Existem muitos planos inclinados que sdo muito usados pelas pessoas. Entre eles:

o Rampa — A rampa é o exemplo classico do plano inclinado, pois sem ela, teriamos que
deslocar objetos verticalmente, como para colocar coisas em um caminhdo de
mudanca, por exemplo, para o qual que seria necessario usar uma forga maior do que a
usada em uma rampa.

e Cunha (ferramenta) — A cunha é um objeto que possui dois planos postos em um

angulo agudo, e serve para cortar varios materiais, entre eles a madeira. O machado é

um tipo de cunha, por exemplo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rampa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cunha_(ferramenta)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Machado
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o Parafuso - Se observarmos um parafuso, perceberemos que ele possui um plano
inclinado, que é a rosca. Ela ajuda a encaixar o parafuso em algo sem se usar muita
forca.

Ap0s a aula expositiva simule o plano inclinado no simulador PHET cujo enderec¢o para

download é https://phet.colorado.edu/pt/simulation/ramp-forces-and-motion.

OBJETIVO

Utilizar o kit experimental com intuito de motivar o aluno a refletir sobre as
observagdes.

Elaborar hipéteses para explica-las.

Incentivar os alunos a participarem da aula e, consequentemente, agirem como sujeitos
da aprendizagem.

Determinar os possiveis valores de forca que provocam o movimento do objeto.

Entender as leis de Newton

MATERIAL
e Plano inclinado
e Arduino
e (Codigo arduino “cronometro”
e Sensores IR
e Carrinho de ferro
e Fita métrica
e Lapisou caneta
e Papel
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
No computador abra o IDE do arduino e carregue o scretch “Cronometro” e espere o
OK do arduino.
No plano inclinado determine um angulo qualquer para iniciar o experimento, usando
a fita métrica faca a medicdo aproximada da altura na posicéo inicial do carrinho ate a base
plana j& demarcada no plano, encaixe o carrinho e o abandone observando o movimento,
repita esse procedimento pelo menos 5 vezes, se achar necessario, faga quantas medicdes
quiser. Anote os valores de tempo e faca a média desses valores. Use esses valores de tempo
para calcular a velocidade aproximada com que o carrinho passa na posic¢ao final. Repita esse

procedimento pelo menos trés vezes destacando no minimo trés angulos. Apos ter calculado


https://pt.wikipedia.org/wiki/Parafuso
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/ramp-forces-and-motion
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todos os valores de velocidade observe a reagéo e as respostas dos alunos com relacéo a altura
e a velocidade de descida.

Posteriormente de posse dos dados, determine as relagcbes desses valores com 0s
valores aplicados nas equacdes do plano inclinado segundo as lei de Newton, destacando as
forcas aplicadas, tente representar as forcas responsaveis pelo movimento.

Se achar necessario, construa os graficos para uma melhor absorcdo dos contetdos e

relacGes matematicas.
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Momento de Aprendizagem 3 — 08 aulas
CONSERVACAO DE ENERGIA MECANICA

SITUACAO PROBLEMA 1 ]

Um dos esportes olimpicos praticados em piscina é o Salto Ornamental, em que o
atleta precisa desenvolver um salto a partir de uma plataforma fixa que fica a alguns metros
acima da piscina. Assim como em todo esporte, 0 atleta iniciante sempre apresenta
dificuldades e, em se tratando de Salto Ornamental, uma dessas dificuldades é o préprio medo
de altura. Em algumas pessoas, a altura causa a impressdo de que, ao imprimir muita
velocidade no salto ou ndo executar 0 movimento corretamente podera sofrer um grave
acidente.

No Brasil, atores e atrizes durante o programa televisivo Caldeiréo do Huck vinculado
na rede Globo, o publico pode se familiarizar, em parte, com este esporte olimpico pouco
divulgado aqui no Brasil. A cada etapa vencida neste programa, a dificuldade imposta aos
concorrentes amadores aumentava, literalmente, aumentava a altura da plataforma que eles

deveriam saltar (3m; 5m; 7,5m; 10m) e alguns acidentes eram inevitaveis.

Figura 24: Arvid Spangberg, medalhista de bronze na prova da plataforma alta em 1908.

L\
7

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Salto_ornamental
1-Em sua opinido, qual seria o principal acidente que poderia acontecer nos saltos? E de qual

altura seria mais prejudicial?

2-Quando o atleta salta da plataforma, a forca da gravidade atua sobre ele, imprimindo uma
aceleragcdo constante e igual a g = 9,81 m/s?, de modo a aumentar sua velocidade
continuamente até atingir a superficie da agua.. haveria como saber o valor da velocidade do

atleta, ao atingir a agua, sabendo o tempo de queda ? Explique.



42

3-S06 por curiosidade, qual seria o valor aproximado se a altura de salto fosse de 5m?
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SITUACAO PROBLEMA 2 ]

Observe a tirinha abaixo:
Figura 25: Tirinha conservacao da energia.

Fonte: http://www.cbpf.br/~eduhg/html/aprenda_mais/jurema /ficha_ conservaca oenergia.htm

1-Por que vocé acha que a gua esta machucando o sujeito da tirinha? Seré que isso se aplica

aquele velho ditado popular: “Quanto mais alto for, maior ¢ a queda!”?

2-A menina da tirinha fala que o principio é usado nas turbinas das hidrelétricas, sendo assim

fornecendo energia elétrica a nossas casas. Quais formas de energia vocé conhece?

3-A figura ilustra uma usina de geragdo de energia elétrica. Vocé sabe qual 0 nome deste tipo
de usina? No Brasil, a forma predominante de geragédo de energia elétrica é a que ocorre neste
tipo de usina. Discuta com seus colegas de grupo, procurando lembrar o que 0s meios de
comunicacdo tém divulgado sobre a questdo energética no pais e elabore uma breve

explicagdo sobre “as bases de funcionamento” deste tipo de usina.



Figura 26: Hidrelétrica de Itaipu.

S

Fonte: https://economia.uol.com.br/album/2012/09/26/saiba-éoho-‘e-produzido-é
de-itaipu.htm?mode=list&foto=1
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nergia-na-usina-hidreletrica-
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ENERGIA CINETICA POTENCIAL E CONSERVACAO DE
ENERGIA

Energia mecénica é aquela que acontece devido ao movimento dos corpos ou
armazenada nos sistemas fisicos.

Dentre as diversas energias conhecidas, as que veremos no estudo de dinamica séo:

. Energia Cinética;

. Energia Potencial Gravitacional

Em um determinado sistema mecénico, em que formas de energia relacionadas a
fendmenos eletromagnéticos ou fendmenos térmicos ndo estdo presentes, pode-se dizer que a
energia total do sistema é puramente mecénica. Desse modo, o Principio da Conservacao da
Energia implica a conservacdo da energia mecanica. Esta, por sua vez, € a soma das
quantidades de energia potencial e energia cinética. Embora a energia mecanica,
teoricamente, seja sempre constante, a quantidade de cada uma de suas componentes pode

sofrer variagéo, de tal modo que a energia total permanega constante ou nao.

A energia cinética € a energia produzida pela movimentacdo dos corpos. Do grego o
termo “cinética” significa "movimento” enquanto “energia” corresponde a trabalho. Sendo
assim, a energia cinética corresponde ao trabalho dos corpos realizado através do movimento.

No SI (Sistema Internacional) a unidade de medida da energia cinética é o Joule (J).

Para calcular a energia cinética dos corpos utiliza-se a equagdo abaixo:

1
E.= Em.v

2

A partir disso, conclui-se que quanto maior a massa de um corpo maior sera sua
velocidade; logo, a energia cinética sera determinada pela acdo dos corpos em movimento
sendo que quanto maior sua velocidade maior sera a energia cinética produzida.

Energia Potencial é a energia que pode ser armazenada em um sistema fisico e tem a
capacidade de ser transformada em energia cinética.

Conforme o corpo perde energia potencial ganha energia cinética ou vice-e-verso. A
energia potencial corresponde ao trabalho da forca Peso.

E obtido quando consideramos o deslocamento de um corpo na vertical, tendo como

origem o nivel de referéncia (solo, chdo de uma sala).

E, = Ph =mgh
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Enguanto o corpo cai vai ficando mais rapido, ou seja, ganha Energia Cinética, e como
a altura diminui, perde Energia Potencial Gravitacional.

A energia mecanica é a energia produzida pelo trabalho de um corpo que pode ser
transferida entre os corpos.

Em outras palavras, a energia mecanica corresponde a soma da energia cinética (Ec),
produzida pelo movimento dos corpos, com a energia potencial (Ep), produzida por meio da
interacdo dos corpos relacionada com a posi¢édo dos mesmos.

Para exemplificar, pensemos num objeto langado de determinada distancia do solo que
possui energia cinética, uma vez que estda em movimento e adquire velocidade; e energia
potencial gravitacional, mediada pela forca da gravidade que age sobre o objeto.

A energia mecanica (Em) corresponde a resultante de ambas as energias. Vale lembrar
que de acordo com o Sl (Sistema Internacional) a unidade de medida da energia mecénica € o
Joule (J).

Para calcular a energia mecénica utiliza-se a férmula abaixo:
Em = Ec + Ep

O Principio da Conservacdo da Energia diz que "a energia pode ser transformada ou
transferida, mas nunca criada ou destruida”. Quando a energia mecanica advém de um sistema
isolado (naquele em que ndo ha atrito) baseado nas forgas conservativas (que conserva a
energia mecanica do sistema) sua resultante permanecera constante.

EMiniciar = Emfinal
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SUGESTAO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL ]

PARA INICIO DE CONVERSA

A capacidade que uma corpo tem de realizar algum trabalho chama-se de energia
mecanica. Ou seja, a capacidade de entrar em movimento, seja por meio da propulsdo de uma
mola, do efeito da gravidade ou de outra forca exercida sobre esse objeto.

Vocé sabia que a energia potencial pode ser também elétrica, ou seja, produzida pela
interacdo das particulas num determinado campo elétrico. Ela também pode ser nuclear,
gerada pelo trabalho obtido das reacdes nucleares, por exemplo, a bomba atémica.

E de conhecimento geral que existem varios tipos de energia e que essa palavra é
utilizada em diversos contextos. Com o objetivo de entender melhor seu significado, no
contexto cientifico.

Num primeiro momento, para uma analise simples do movimento da situacdo
problema, podemos desprezar a forca associada a resisténcia do ar, que se opde a direcdo de
queda do atleta. Deste modo, é possivel considerar a conservacdo da energia mecanica do
movimento, que resulta a obter o valor da velocidade do atleta ao tocar a 4gua . Observe que a
velocidade final somente depende da altura da plataforma (h) e da aceleracdo da gravidade, e
ndo depende da massa corporal do atleta. Portanto, quanto mais alta a plataforma maior seréa a
velocidade atingida por ele ao entrar na dgua. Para alturas de 3, 5 e 10m as velocidades finais
séo: 27,6km/h; 35,6km/h e 50,4km/h, respectivamente.

Portanto sugere-se uma sequéncia de atividades que inclui testes de sondagem para
favorecer a explicitacdo de concepcdes espontaneas, ou de senso comum, e a realizacdo de

uma atividade experimental.

OBJETIVO

Determinar o valor da velocidade ao final do plano inclinado comparar os resultados
utilizando os conceitos de energia cinética e potencial verificando se houve ou ndo
conservagao de energia.

Como o sistema de plano inclinado ndo é um sistema conservativo, forgaremos os

alunos e a identificar os motivos da ndo conservagéao.

MATERIAL
e Plano inclinado

e Arduino
e (Codigo arduino “cronometro”

e Sensores IR
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e Carrinho de ferro
e Fita métrica
e Lapisou caneta
e Papel
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
O experimento consiste num carrinho deslizando no plano inclinado, para o qual a
inclinagdo pode ser variada. Para cada angulo estabelecido a energia mecénica no inicio e no
fim da pista sera determinada.
O intuito é calcular a velocidade de descida do carrinho no final da rampa a cada
variagdo angular.
Determina-se a altura no qual se encontra o primeiro sensor.
Ao final determine a energia cinética e potencial e se ha ou ndo a conservacdo de

energia.
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APENDICE 1
Cadigo escrito no IDE do Arduino para configuracio: CRONOMETRO

/IMestrado Profissional em Ensino de Fisica.

//Produto educacional para construcdo e desenvolvimento de experiencia para medicao de

velocidade

// CRONOMETRO

/IReferencia http://arduinoescola.blogspot.com.br/
#include <LiquidCrystal.h>

/Ipinos que serdo ligados o LCD ao arduino
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

// saida do sensor reflexivo ( HIGH: sem objeto; LOW: detectado objeto)
bool PIR;
unsigned long tempo;
bool aContar = false;
void setup() {
Icd.begin(16, 2);//LCD de 16 colunas, 2 linhas
pinMode(13, INPUT); //Vout PIR
pinMode(9, INPUT);
analogWrite(6, 50); //defini¢bes de contraste do LCD
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Preparando...");

¥

void loop() {

if (digitalRead(13) == 0 && !'aContar) {
aContar = true;
tempo = millis(); // tempo inicial da contagem em ms
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Medindo...");

}

if (digitalRead(9) == 0 && aContar) {
aContar = false;
unsigned long total = millis() - tempo; //tempo de duracdo do impulso LOW (ms)
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Tempo =");
Icd.print(total / 1000.0, 3); // tempo em segundos usando 3 casas decimais
Icd.setCursor(13, 0);
Icd.print("'s™);
delay(10000);
Icd.clear();
Icd.print("Preparado...");

-
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APENDICE 2

Cadigo escrito no IDE do Arduino para configuracdo: RADAR REFLEXIVO

//Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

/[Produto educacional para construcdo e desenvolvimento de experiencia para medicdo de
velocidade

/IRADAR REFLEXIVO

#include <LiquidCrystal.h>

/Ipinos que serdo ligados o LCD ao arduino

LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

// saida do sensor reflexivo( HIGH: sem objeto; LOW: detectado objeto)
bool PIR;

unsigned long tempo;

bool aContar = false;

void setup()

Icd.begin(16, 2); // put your setup code here, to run once:
pinMode(6, OUTPUT);

pinMode(9, INPUT);

analogWrite(6,50); //definicdo de contraste do LCD
Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print("preparado...”);

void loop() {

if (digitalRead(9) == 0 && 'aContar) {
aContar = true;
tempo = millis();// tempo = millis(); tempo inicial da contagem ms
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("medindo..");

}

if (digitalRead(9) == 1 && aContar){
aContar = false;
unsigned long total = millis() - tempo;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("tempo =");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(total / 1000.0, 3);
Icd.setCursor (8, 1);
Icd.print("'s™);
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