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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos os resultados daigag& do processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos de traleakmergia desenvolvidos
com alunos do primeiro ano do ensino médio de wgoala publica do estado de
Minas Gerais. Os resultados desta pesquisa, dualjt€foram interpretados
utilizando-se a analise de contetdos. O conceitatb@lho foi desenvolvido a
partir de um problema aberto, de uma situagaoiaatil permitindo reconhecer
0s conhecimentos prévios dos alunos. Os conceit@nedrgia cinética, energia
potencial gravitacional e energia potencial elastaanbém foram desenvolvidos
a partir de um problema cotidiano tendo como prirete solugdo o uso de
laborat6rios ndo estruturados, com materiais d&obausto. Na sequéncia,
utilizamos os resultados apresentados pelos alumos formalizacdo e
sistematizacao dos conceitos desenvolvidos, congpitando cada etapa com a
resolucdo de exercicios simples. Identificamosrap@c¢do do conhecimento
dos conceitos desenvolvidos, o desenvolvimentoapaadade de interpretar,
planejar e buscar solu¢des da situacdo-problemaressimento nas relagdes
interpessoais entre todos os envolvidos no trab&lbieditamos que a proposta
possa ser desenvolvida para a maioria dos contedeldSisica presentes nas

estruturas curriculares do Ensino Médio.

Palavras-chave:  Atividade Investigativa.  Problersgifio.  Praticas

Experimentais. Energia. Trabalho. Ensino Médio.



ABSTRACT

In this work, results are presented from the teaglprocess as
well as the learning investigation of the work esrtergy concepts with
students on the first grade of high school, atlaipschool in the state of
Minas Gerais. The results of this qualitative reseavere interpreted
based on a content analysis. The results of thaditgtive, investigative
research were interpreted by using content analybis concept of work
was developed from an open problem, based on arydaxe situation,
allowing for recognition of students’ previous kriedge. The concepts
of kinetics energy, gravitational potential energyd elastic potential
energy were also developed from an everyday prableaving for
solution of the process the use of non-structuadxratories, by use of
low-cost materials. Following, the presented reswtere employed by
the students for the formalization and systematimadf the developed
concepts, complementing each stage by solving simxercises. It could
be identified the appropriation of knowledge of teveloped conceits,
increase in the interpreting capacity, planning searching for solutions
aimed at problem situations as well as the growthinterpersonal
relationship among all students involved in th&td¥e can believe that
this proposal could be developed for the most pafhysics contents

found in High School curricular structures.

Key words: Investigative Activities. Questioning. Experimdnfaractices.

Energy. Work High School.
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1 INTRODUCAO

O surgimento do Mestrado Nacional Profissional emifio de Fisica
foi visto por mim como uma grande oportunidade @e continuidade ao
processo de minha formacdo. Ansiava por estudas enabter uma titulagdo
gue completasse a minha escolha profissional: ggofale Fisica.

Quando ingressei neste programa, cheguei com a fdel que o
trabalho que iria desenvolver deveria contemplaatagdades experimentais.
Confesso que ndo pensava nesta estratégia de eosiaoforma de favorecer a
aprendizagem, mas como forma de motivacdo. A ftinteresse dos alunos
sempre foi algo que me incomodou na sala de aubpues incomoda os
professores em geral.

No trabalho aqui apresentado, as atividades expat&is estdo
presentes e a intencdo de despertar o interessaluloss também, mas a
motivacao é ressaltada com o objetivo de favor@egrendizagem.

Nas escolas publicas, e especialmente no ensikdsi®, deparamo-
nos com diversos problemas que sdo limitadoresnonasas acdes docentes.
Entre eles podemos citar a carga horaria reduzdautas, a extensa lista de
contetdos a serem ensinados, engessamento nosgu®ewaliativos e falta de
recursos materiais e humanos. Diante dessa realidiyemos verificar que
acBes podemos realizar para buscar uma melhodgdalino processo ensino-
aprendizagem, e 0 que estd ao nosso alcancea@ajgrhento de ensino. Tendo
como objetivo geral a formacdo de um aluno pasdidip, critico e reflexivo,
gue possa atuar de forma transformadora e éticaoo@dade em que esta
inserido. Desenvolver um ensino que permita agsoalinteragir com uma nova
cultura, ver o mundo de uma forma diferente e seositecimentos, podendo

modifica-lo e a si préprio por meio de uma pratioasciente propiciada por sua
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interacdo, cercada de saberes de no¢des e conhasnegentificos, bem como
das habilidades associadas ao fazer cientifico.aBdose a essa perspectiva o
trabalho apresenta o desenvolvimento de uma sequdidética fundamentada
na teoria da aprendizagem significativa dos coosele trabalho e energia.

O tema é de grande importancia, e tem destaquenbiicdescolar pela
quantidade de disciplinas que o contemplam, pommpl® a Geografia
identifica 0s recursos energéticos e seu uso rbise de desenvolvimento de
um pais. Na Biologia, o tema energia aparece rasdoitese, passando pelo
consumo de alimentos para a manutencdo da vidaelsitos ambientais
causados pelo seu uso que provocam desequilibnaeterminado local ou no
planeta como um todo. Na Fisica ndo é diferené¢ada em uma das leis de
conservacao, é um conceito presente em todos as restudados pelos alunos,
Mecanica, Termologia, Ondulatéria e EletromagnatisniNa perspectiva
interdisciplinar, Delizoicov e Angotti (1992) destan o0 tema como aquele que
mais propicia a relacdo entre as diferentes diseipl identificando-o como um
dos conceitos unificadores.

Com intencionalidade, identificamos a problemafiags atividades
experimentais investigativas, a matematica comautesante dos resultados
obtidos e os grupos de trabalho, como estratégiascgntemplariam nossos
objetivos. Poucas aulas praticas sdo ministradasahais aulas de fisica, e
dessas poucas, a maioria hdo possui uma estruidea @ problema proposto
deva estimular a curiosidade cientifica dos estigdarDevemos possibilitar
condi¢cdes nos quais os alunos devem levantar Bg®teobre a solucdo de
problemas, discutir o experimento realizado, mdaippara ver a fisica como
ciéncia experimental, coletar dados e, principatsmerelaciona-la com eventos
do cotidiano (AZEVEDO, 2004). Os referenciais quendamentam essas
escolhas metodolégicas e a teoria de aprendizagetada sao apresentadas no

Topico 2 (Referencial Tedrico) desta dissertacao.
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No Toépico 3 (Materiais e Métodos), apresentamosequéncia
didatica, os processos apresentados aos alunosrateioo das atividades
experimentais, identificando os materiais utilizzdevidenciando a facilidade
de sua execucdo. No produto que faz parte des@hmapresentamos maiores
detalhes sobre a sequéncia didatica.

Os resultados e analise dos mesmos sao apresem@adbdépico 4
(Resultados e Analises), onde fizemos uso da endlés conteddo como
estratégia de investigacdo fidedigna dos resultadoancados no processo
ensino-aprendizagem desta pesquisa, salientaddedssedas escolhas das
estratégias adotadas.

Por fim, o Tépico 5 (Consideracdes Finais) apresastconclusdes e
consideracdes finais, evidenciando as reflexdeseito do processo de ensino

aprendizagem e da prépria pratica docente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Perspectiva Teobrica: a aprendizagem significath de Ausubel

A busca por uma aprendizagem que seja realmemédicagiva para
nossos alunos € um desejo de todos educadores.

Para que haja aprendizagem significativa, duasiodesl basicas séo
fundamentais. A primeira é a pré-disposicdo doaleim aprender, ou seja, 0
aluno tem que estar mobilizado e desejar recebharsreaberes. A segunda, nao
menos importante, € que o0 material deve ser peatienente significativo,
portanto, o contelido, as estratégias e os recdesasn ser vistos pelos alunos
como algo que desperte 0 seu interesse e favorpgacesso de aprendizagem.

Mesmo que essas duas condi¢des estejam ocorrendnterido a ser aprendido
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deve ligar-se a conhecimentos presentes em suduestcognitiva e deve ter
significado para o aluno. Caso isso ndo ocorra, a8ontecerd uma

aprendizagem significativa e sim uma aprendizageecamca, como a

memorizacdo de equaces e férmulas que apOs atlgupotserdo esquecidas.
Uma comunicacdo eficiente é fundamental na teoma agprendizagem

apresentada por Ausubel. O aluno devera ser adientaspeitado e sentir-se
como parte do processo, pois sdo suas a¢les gam lavconstrucdo do
conhecimento. E através da linguagem que o alude ger levado a sonhar
refletir, reconhecendo sua realidade e almejande aaseios (PELIZZARI et

al., 2002).

A aprendizagem significativa de Ausubel fundamesgtaia concepcao
de que um novo conhecimento interliga-se a um comtento ja presente na
estrutura cognitiva do individuo. Esse processacaitece com a interacdo do
novo conhecimento com a estrutura especifica dbemdmento ja existente,
definida por Ausubel como subsuncor. A aprendizagemcanica, em
comparacdo com a aprendizagem significativa, € laqona qual a nova
informacdo é guardada com pouca ou nenhuma relag&oconceitos ja
presentes na estrutura cognitiva do individuo (M@RREe GONCALVES,
1980).

Para Ausubel, enquanto na aprendizagem receptiviguieoo aluno
aprende |he é apresentado na sua forma final,gpeatabada, na aprendizagem
por descoberta o que deve ser aprendido deve sentesdo, investigado,
descoberto pelo aprendiz. Mesmo apds a descolsérthavera aprendizagem
significativa se ocorrer uma relacdo entre 0s qufzses existentes na estrutura
cognitiva e nos novos conteldos apresentados. nBmrtana teoria da
aprendizagem de Ausubel é proposto que os subssgejam identificados e
valorizados, para que novas estruturas mentaisaposser construidas
(PELIZZARI et al., 2002).
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Com essa concepcao, permeando toda sequénciadidéatite trabalho,
fazemos uso dos laboratdrios ndo estruturadosdgisar o aluno mais livre
para agir, para seguir seus proprios procedimedé&sando-o mais préximo da
aprendizagem por descoberta (MOREIRA e GONCALVE®BQ].

2.2 Atividade Experimental

Os problemas e dificuldades encontrados na edueggincipalmente,
no ensino da Fisica ndo sdo nenhuma novidade gdwa & sobretudo para os
que trabalham em salas de aula. Esses problemasegto diagnosticados,
constantemente. Estudiosos e pesquisadores trabaligorol de uma melhoria
da educacdo, e uma estratégia de ensino bastadém@ada nesse intuito é o
uso das atividades experimentais, como apontadpesguisa bibliografica
desenvolvida por Aradjo e Abib (2003) e mais reesmnte nos trabalhos de
Gaspar (2014).

Desde o século XIX, as aulas praticas fazem parendino de Fisica da
escola média, tendo o objetivo de levar o aluneraiin contato direto com os
fendmenos fisicos (CARVALHO, 2010).

Segundo Gaspar (2002) e Ostermann e Moreira (200hgrco para o
Ensino de Fisica, como area de pesquisa, € o PB®Gi¢al Science Study
Committee). Desenvolvido na década de 1950 petlitutss de tecnologia de
Massachusetts (MIT) e posteriormente trazido asiBean 1962, com o apoio
do Ministério da Educacédo (MEC), objetivava despenos alunos o interesse
para seguirem seus estudos nas areas das ciéte@®gias, acreditando nas
atividades experimentais como forma de alcancar pepositos.

Embora haja um consenso sobre a sua relevancia para
aprendizagem significativa, varias formas de expentacdo sdo propostas e

debatidas na literatura de formas bastante divensaisto a estratégia que essas
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atividades possam ser desenvolvidas, em diferesitiegscGes e em diferentes
aspectos (ARAUJO e ABIB, 2003).

Os estudos apresentados nas Ultimas décadas apontamgrande
variedade de possibilidades e tendéncias no usatiddades experimentais.
Dentre as estratégias, por exemplo, algumas apaesenuso de experimentos
como forma de verificagdo de teorias e leis e sutexperimentos que
possibilitam condi¢cbes que levem os alunos a amaks refletir sobre os
conceitos abordados, permitindo uma reformulacds dmus modelos
explicativos sobre os fenémenos (ARAUJO e ABIB, 300

As atividades experimentais podem ser desenvolvidaestro de
diferentes concepc¢des (MORAES, 1998 apud ROSIT(Q8)20

. Demonstrativa: as atividades praticas em geraladalt para a
demonstracdo de verdades ja estabelecidas. Essdad#s normalmente néo
permitem construir o conhecimento, mas contribueara @ visualizagdo do
fendbmeno e identificacdo das grandezas relevaategplicacdo das mesmas.

. Empirista-indutivista: nesse tipo de atividade baesvacao € a fonte do
conhecimento cientifico. O ensino orientado ded&ssa concepcéo desvaloriza
a criatividade do trabalho cientifico, conduzindo aluno a aceitar o
conhecimento cientifico como um conjunto de verdadguestionaveis.

. Dedutivista-racionalista: aqui, toda experimentagambservacéo estdo
impregnadas de pressupostos teéricos. O conhedamafluenciado pela
observacéo determina como vemos a realidade.

. Construtivista: nessa concep¢do, o conhecimentaopés considerado
na organizacao das atividades, os experimentodesEnvolvidos em forma de
problemas, testando hip6teses (na forma de umadadie investigativa),
envolvendo o cotidiano do aluno, onde o conhecimeleive ser construido e
reconstruido com a estrutura de conceitos ja exetee onde o didlogo e a

discussdo assumem importante papel (ROSITO, 2008).
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O trabalho experimental investigativo, quando begssedvolvido,
favorece a aprendizagem basica dos conteldosficestitanto os cognitivos
quanto os procedimentais e atitudinais, desenvdtveros alunos capacidades
cientificas fundamentais para atuarem de modo zfieasociedade, qualquer
gque seja a sua ocupacao, estimulando a participagispertando o interesse
em buscar solu¢Bes para os problemas da vidaamidir HOMAZ, 2000).

Com o desejo de um ensino que tenha o objetiva&gapar os jovens
para uma participacdo ativa, questionadora e auaat sociedade, deve-se
considerar seus conhecimentos anteriores e favorageisicdo de novas
linguagens, relacionando-as com as praticas ddianti. Temos nas praticas
experimentais desenvolvidas em uma concepcdo otimista uma boa

ferramenta para alcangarmos esse objetivo (CARVALPNO0).

2.2.1 Atividades Investigativas

As atividades tradicionais de sala de aula por weze
privilegiam apenas o conhecimento de dominio efipecAs
atividades de investigacao tém o potencial de nzabitanto

o conhecimento de dominio especifico quanto o comtento

e estratégias de dominio geral. (JULIO e VAZ, 2G03).

As atividades experimentais planejadas num car#teestigativo
favorecem a discussdo sobre o problema proposte, gqum dos mais
importantes acontecimentos no processo da aprgeaizaSegundo Carvalho
(2010), grandes pesquisadores preocupavam-se c@a @BErspectiva na
construcéo do conhecimento.

A escola e o ensino de forma geral vém sendo imfiaelos por muitos
fatores e campos do saber, mas as atividades igatdsls estdo entre os
trabalhos que mais influenciaram as salas de alei&hcias (CARVALHO,
2013).
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Existe uma necessidade de uso de metodologiagniifadas em aulas
de Fisica. Mas a questdo vai além da metodologiacéssario pensar nas
estratégias. Ao deparar-se com uma atividade prajiande parte dos alunos,
entusiasmados, curiosos pela novidade, encontraantairefa onde os mesmos
serdo meros executores de um experimento que daveexecutado sem
nenhuma liberdade, tornando-os cada vez mais thstam desmotivados.
Portanto, ndo é a atividade pratica por si s6 cueadntribuir no processo de
ensino-aprendizagem, mas como ela sera realizada.

Uma aula de laboratério ndo deve ter como esta@giso de um guia
de procedimentos que conduz a uma resposta especifireviamente
determinada (VENTURA e NASCIMENTO, 1992). As tasefdevem ter a
finalidade de resolver uma atividade problematizadosabendo-se que
problematizar é propor aos alunos problemas difesetios que estdo presentes
na maioria dos livros, proporcionando oportunidaoi®s que novos conceitos
sejam construidos. Nao se trata de propor quegtfiepossibilitem a aplicacéo
de conceitos estudados anteriormente, mas potsibitondicbes para
aprendizagem de novos conteudos (DELIZOICOV, 20padaCAPECCHI,
2013). Assim, fornecendo o problema, o aluno fodmama imagem e, ao
executar a atividade, ele passa para a forma dangue esta diretamente
relacionada na representacdo geométrica do propkemassa investigacdo do
concreto ele construira o abstrato e desenvolvet@aa sobre o problema
proposto como afirma Bachelard (1996).

2.2.2 Laboratério ndo Estruturado

Os planejamentos e a conducédo das aulas de latirzadiam dentro
de um grande espectro: desde altamente estrutueackrsrados nos guias, com

0 objetivo principal de comprovar o que o alun@gpendeu nas aulas tedricas,
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até um laborat6rio por investigacdo, quando o ngjet introduzir os alunos na
resolucéo de um problema experimental. (CARVALHQL®)

Enquanto o laboratério estruturado ressaltariaificagdo experimental
dos principios fisicos, o laboratério ndo estrudarincentiva a (re)descoberta
desses principios. Moreira (2011) destaca a impoigaque Bruner da as
atividades experimentais, evidenciando o papeladeiro com certo grau de
liberdade nesse tipo de atividade, que esse ratéimoseja um tipo de guia de
laboratério, onde o aluno tenha apenas que segssop pré-determinados pelo
roteiro, mas que nao seja totalmente desestrutudeizando a aluno sem
nenhuma orientagdo. Portanto, é necessario enmfatjga 0s roteiros no
laborat6rio estruturado ndo devem ser como umaitegconde o aluno segue
um roteiro sem nenhum grau de liberdade, limitatodta acdo do estudante e
concluindo algo pré-determinado no préprio roteim, também que as
orientacBes no laboratério ndo estruturado devstigar o aluno a pensar sobre
0 método que se segue, mas que essa orientacdpoda&oser totalmente
desestruturada ao ponto que o aluno fique compéstenperdido (MOREIRA e
GONCALVES, 1980).

Segundo Carvalho (2010), as atividades experingenf@ssuem
diferentes graus de liberdade intelectual que ofegsores proporcionam a seus
alunos. Esses graus de liberdade sdo delimitaddsad¥, onde no grau de
liberdade | o aluno tera apenas como liberdadéeitteal o ato de coletar dados;
no grau de liberdade Il ele tem também a liberddlérar conclusdes a partir
dos resultados; no grau de liberdade Il o aluntb&Em é convidado a elaborar o
plano de trabalho; no grau de liberdade IV o alsdaecebe o problema, e o
grau de liberdade V é aquele onde até o problemma der proposto pelos
alunos.

O laboratério ndo estruturado de grau IV foi oizailo na investigacéo

para a resolucdo dos problemas propostos, possilbii aos alunos testar
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hip6teses, desenvolvendo a habilidade de observagdde modelizacao,
descricdo de fendbmenos, propiciando explicacdessatsu aspectos que
contribuiriam para o desenvolvimento intelectuas @éstudantes. Utilizando-se
da experimentacdo com o laboratério ndo estrutyreeidfica-se uma maior
eficiéncia em relacdo a mudanca conceitual nosdastas e uma maior
facilidade na aprendizagem dos conceitos ciensifigpando é utilizado um
ensino experimental fundamentado numa abordagenexplera esse tipo de

atividade comparado ao ensino tradicional. (ARAGJEBIB, 2003).

2.2.3 Problemas/Questdes Abertas

Antes de tudo, é preciso formular problemas. E seja
que for que digam, na vida cientifica, os problemas se
apresentam por si mesmos. E precisamente esseoselati
problema que da a caracteristica do genuino espirit
cientifico. Para um espirito cientifico, todo coaingento é
resposta a uma questdo. Se ndo houve questaoodébaver
conhecimento cientifico (BACHELARD, 1977 , p. 148).

Ao contrario dos simples exercicios, os problemasaelas de Fisica
vistos sob uma nova perspectiva requerem mais toples realizacdo de
célculos, aplicando formulas sem sentido aos dadtraidos de um texto ou
contexto para chegar a um resultado igualmente samtido, sem nenhuma
mediacdo e sem nenhuma andlise qualitativa dac8&iuaA resolucdo de
problemas procura uma solucdo com abordagem igetist.

A partir de uma analise qualitativa do problemagéessario formular
hipéteses que apontam para o que deve ser cortndesmo dados para obter a
solucdo. Assim, os alunos poderdo elaborar vawamas de resolucdo e

exporem o conhecimento que dispbem. Por ndo ser tdet uma atividade
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corrigueira, o professor deve auxiliar os alunosseentuais dividas, discutindo
coletivamente apds cada etapa, avaliando e vahalizeodo o processo com 0s
alunos. Pode-se afirmar que os trabalhos de Résplig Problemas geram um
ambiente mais adequado a uma aprendizagem efetiujliam no
desenvolvimento da capacidade de resolucédo de&#sgroblema do dia-a-dia
e no desenvolvimento de sua autonomia (NASCIMENTCQ,EMENT,
TERRAZZAN, 2005).

O método de resolugdo de problemas e suas impésagd ensino-
aprendizagem conhecido, por Heuristica, estudad®@ya (1995) considerado
0 processo de ensino aprendizagem em Matematiqad (KARAM e
PIETROCOLA, 2009) tem o objetivo de sistematizgsrocesso que envolve a
resolucdo mateméatica de um problema. Para issatop propde um esquema
que inclui quatro etapas: primeiro, a compreensd@@mblema; segundo, 0
estabelecimento de um plano de acéo; terceiropeue®o desse plano; e, por
Ultimo, o retrospecto, a analise de todo dessaluggm (KARAM e
PIETROCOLA, 2009).

Na perspectiva do processo ensino aprendizagemisica,Falgumas
habilidades sao identificadas como fundamentaig marentendimento das
relacdes fisicas. Quatro foram as habilidades eptadas por Reif (1976) (apud
KARAM e PIETROCOLA, 2009): ter a capacidade de deser e exemplificar
a relacdo; conseguir identificar suas relagfess gmandezas, reconhecé-las,
identificar semelhancas e diferencas; reconhe@glieacdo na qual a situacao
fisica esta aplicada no contexto, analisar a pudigsibte de sua aplicacao,
relaciona-la a expressdes ou valores, determimaveds e compara-las a outras
variaveis; e organizar, identificar, aplicar esgdacbes sem que haja equivoco.

Portanto, utilizar atividades préticas que envolvamsolucdo de
problemas abertos, onde os alunos recebem poutematdes, apresenta-se

como uma estratégia de ensino-aprendizagem polt@ecite rica, pois viabiliza
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a articulacdo de tarefas complexas com variasitdablés e competéncias que

beneficiam seu desenvolvimento cognitivo e atitad{dULIO e VAZ, 2007).

2.2.3 Resolucgéo de Problemas em Grupo

Somando-se a potencialidade dos problemas e dasatakbios néo
estruturados, temos as atividades em grupo. Atiégla em grupo,
principalmente no ambiente escolar, ndo sdo umiécarde facil execucdo e
requerem uma boa organizacdo por parte do professaro trabalho em grupo
€ uma boa oportunidade de construir coletivamerntenimecimento. Gomide e
Nicolielo (s/d) nos levam a repensar o porqué dkealharmos em grupos. As
razdes apresentadas por eles sdo: 1) Reunir peddesntes; 2) Dividir e
planejar tarefas; 3) Aprender a argumentar; 4) Oavbpinido dos outros; 5)
Respeitar e ser tolerante; 6) Dar espaco para;t@jidefletir; 8) Lidar com os
problemas (e resolvé-los); 9) Treinar para a vidalta e para a vida em

sociedade; 10) Aumentar a autocritica.

...as salas de aula sdo lugares onde as pessaas est
ativamente engajadas umas com as outras, ha ventddi
compreender e interpretar fenbmenos por si mesmasde a
interacdo social em grupos € vista como algo queefe o
estimulo de perspectivas diferentes sobre as qoais
individuos possam refletir. (DRIVER et al., 199%83).

O arranjo dos alunos em grupos nos parece aterelaomas demandas
atuais da educacdo e auxiliar a realizacdo dedaties que requerem
habilidades cognitivas sofisticadas (JULIO e VAZQ?).

Cada membro do grupo é responsavel por todo o $gsoade pesquisa
ou de aprendizagem, de modo que cada participaunte @embro com direitos

iguais na construcdo criativa e cooperativa do ecinmento. Em diferentes
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contextos, é possivel ter uma visdo geral das pialetades das atividades em
grupo, além de indicar condi¢cBes a promover umargizagem mais efetiva na
escola e em sala de aula propriamente dito. O lb@kem grupo promove o
engajamento, a criatividade e motiva os alunos &vidades que requerem a
resolucdo de problema, contribuindo posteriormecam um melhor
desempenho individual. Para que isso acontecapfegsior deve propiciar um
ambiente onde o desenvolvimento do grupo acontégadeixando de observar
a qualidade e como essa interagcdo esta acontecenu.observagdo é que
grupos numerosos tendem ao fracasso porque o diélogtras interacdes seréo
prejudicados. (JULIO e VAZ,. 2007).

2.2.4 Habilidades Matematicas

Rezende, Lopes e Egg (2004) afirmam que os profEssestacam as
deficiéncias cognitiva dos alunos como um dos [pais fatores que impedem
0 desenvolvimento da aprendizagem. A falta de adntento dos alunos da
escola publica € motivo de preocupacéo, especiddmanfalta de base em
matematica, preocupando especialmente professerdsisica e Matematica,
porque esse conhecimento é identificado como méisilo para tais
disciplinas. Esses professores também apontam wgficiédcia no que diz
respeito a compreenséo do enunciado dos problémassando em dificuldade
para soluciona-los.

Almeida (2006) aponta que 78,8% dos professoree\estados em
seus locais de trabalho afirmam que existem alwwa dificuldades na
execucdo de operacdes e calculos matematicos.

O pensar cientifico se difere do cotidiano prinktiEnte porque o
cientifico esta fortemente embasado em estruturakemdticas. Os fisicos

necessitam estruturar seus pensamentos justameassasn estruturas
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matematicas, por isso costumam dizer que a Fisigma ciéncia, que para
elaborar seus modelos da realidade, é altamentemattada (KARAM e
PIETROCOLA, 2009).

Nascimento, Silva e Silva (2013) observaram comoestidantes
realizavam operacfes matematicas e constataranzedestiesmotivacdes e

erros, verificando dificuldades relacionadas asaipies bésicas.

Entdo percebemos que alguns alunos possuem
dificuldades na resolucdo de problemas e nas agéks das
operacdes bésicas Adicao/Subtracdo, mostrando sinelu
desconhecer suas propriedades. (NASCIMENTO, SILVA,
SILVA, 2013, p. 5)

A dificuldade com a linguagem matematica ndo édied uma Unica
causa, pode ocorrer por falta de aptiddo com amdditen, ou por dificuldade
com a elaboracdo do calculo. Essas dificuldades asiio relacionadas a
auséncia de habilidades matematicas, mas sim aapeaidade de relaciona-las
com o mundo (ALMEIDA, 2006)

Diante do exposto, considerar a matematica comoilidede
estruturante e técnica necesséria ao ensino dm Hididelinear a organizacédo
desta sequéncia didatica. Portanto, teremos odepnab abertos, o uso de
laboratérios ndo estruturados em sua solucéo,tensitizacdo dos resultados
obtidos, confrontando com hipéteses e conclus@siizacdo dos conceitos
construidos na resolugéo de exercicios numeériods,d processo desenvolvido

em grupos de trabalho reduzidos que socializamresutados com toda classe.

2.3 Escolha do Tema Energia.

Entre os conceitos da ciéncia escolar, afirmam @ale Borges (2003),
o de energia é um dos mais dificeis temas a sememaglos e aprendidos, por

varias razbes: 1) é usado em diferentes discipligae destacam os seus
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diferentes aspectos; 2) é estudado muito supénfieise, procedendo apenas a
aprendizagem dos nomes de certo tipo de manifetai® energia, nem todas
elas consensuais; 3) a no¢do do tema energia étamplamente utilizada na

linguagem cotidiana, confundindo-se com outros eidos, como as de forca,

movimento e poténcia; 4) a aprendizagem do serd@lenergia em Fisica

solicita um alto grau de abstracéo, além de conf@tios especificos de suas
multiplas areas, como mecanica, eletricidade eadimamica.

O CBC (Curriculo Basico Comum) de Fisica, implantad estado de
Minas Gerais no periodo de 2006 a 2013 também iemfai tema. As
orientacBes de ensino para a 12 série do EnsinioMéaim todas direcionadas
ao tema de energia, divididas em trés eixos teostague sdo: Energia na Terra;
Transferéncia, transformacdo e conservacdo de ianergenergia e suas
aplicacdes (PANZERA et al 2007).

Embora os temas energia e trabalho sejam constamtendiscutidos,
tanto no meio académico quanto no escolar e naamfribalhos que os
comtemplem ndo sdo comuns. A Revista Brasileirerdgno de Fisica, das 22
edi¢cbes publicadas desde o inicio de 2010, at@uhiacacdo de junho de 2015,
contém apenas 8 artigos relacionados a energi@dge6hlor, eletromagnética,
Fisica moderna e conservacdo de energia) e 2 antagacionados a trabalho
(trabalho da for¢a de atrito e trabalho e calor).

Quando o assunto é ensino, 0 numero de publicag@sda menor.
Dos 08 artigos referentes ao tema energia selasnaesse periodo, apenas 2,
Morais e Guerra (2013) e Bafas al. (2011), sédo classificados na secéo
reservada a pesquisa em ensino de Fisica e ofgg@sarélacionados ao tema
trabalho, ndo estéo relacionados a esta sec¢éo.

Durante nossas pesquisas, encontramos outras fimteferéncias que
abordavam os temas energia e trabalho. Em um detefrjgues (2005), por

exemplo, abordou o tema energia através de expsiomele carater
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investigativo e enfatizou os aspectos matematicagresentacdo de conceitos
descontextualizados como um dos principais alvosrifieas a construcdo do
conceito de energia. O autor empregou como metgi@olte trabalho o pré e
pos-testes, tendo entre um e outro as atividadesrieentais classicas, ou seja,
sem uma problematizacdo, diferenciando-se de npsgaosta que tem o
problema cotidiano como ponto de partida. Tambégseiamos o trabalho de
Campos (2014) relacionado a complexidade do canaddt energia a duas
dimensdes que julga primordiais: o desenvolvimdmnsbdrico-epistemoldgico
do conceito e o desenvolvimento em nivel individaal cognitivo. Campos
investigou o processo de apreensdo do principicoteservacdo da energia
mecéanica por alunos em diferentes momentos deugdstrformal (alunos do
Ensino Médio e graduacado em Fisica).

Lenz e Florezak (2012) também utilizam como fermatimeas atividades
experimentais para o estudo da conservacdo dei@meeganica e afirmam que
os resultados obtidos com os experimentos de lmaigto sdo muito préximos
dos resultados obtidos pela teoria. Nosso trabalimbbém faz uso de materiais
de baixo custo. Porém, ndo temos o foco em resgtgdantitativos, nossas
estratégias possuem carater investigativo e ndweddicacdo. Sanches e
Schimiguel (2012) utilizaram o exemplo do bate-esta afirmam que o uso de
animacdes interativas computacionais, denominada&sgia no Bate-Estaca
favorece o processo ensino-aprendizagem dos cosadit energia Mecéanica.
Consideramos o exemplo do bate-estaca um bom egempl situacdes
cotidianas, mas o utilizamos como problematizader uma das nossas
atividades experimentais. Ja Coimbra; Godoi e Masbas (2009) afirmam que
a aprendizagem acontece com a ampliacdo de zonaesfieconceitual e, para
gue isso aconteca, deve-se relacionar a constdedmn conceito ao contexto
vivenciado, através da interpretacdo de textosadede musicas, analise de

situac¢des, numa abordagem sociocultural. Reforgadaanais a utilizagdo de
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uma situagdo problema, relacionada ao contextmeiado pelo aluno, a temas
do dia a dia, préximo do seu mundo vivencial, taimo nossa intencdo é

apresentar problemas cotidianos.

3 MATERIAL E METODOS

Neste Tépico serdo apresentadas as varias etapagoquam este
trabalho. Também, serdo expostos o local de realizde desenvolvimento do
trabalho, a constituicdo da amostra e o métodizadidb para coleta dessa
amostra. Dando segmento, sera descrita a metodpldigm como os
experimentos utilizados, os processos realizadzs paoleta de dados e para a

andlise de resultados e discussao.

3.1 Local de Realizacéo

A Escola Estadual Professor Rousset situa-se i@ galrdo municipio
de Sete Lagoas, no bairro Vale das Palmeiras.

Criada em 1970, inaugurada em 12 de outubro de, Ifit2almente
atendendo apenas as quatro Ultimas séries do ERsindamental, a escola
POLIVALENTE, do sistema PREMEM (Projeto de Expansailelhoramento
do Ensino), foi resultado de um acordo entre o ME@istério da Educacao),
SEE-MG (Secretaria de Estado de Educacdo de Mimasisy e a Prefeitura
Municipal de Sete Lagoas em convénio com o goveante-americano. Possuia
regime semestral, carga horaria integral e iniciggafissional em quatro areas:

Técnicas Agricolas, Artes Industriais, Técnicas €aiais e Educagdo para o
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Lar. Nas 52 e 62 séries, os alunos faziam rodézit'e esses quatro conteddos. A
partir da 72 série, faziam opg¢ao entre um deles.

O prédio original, construido no modelo das escgalivalentes da
década de 70, ja passou por algumas reformas setudo, se descaracterizar.
Novas salas de aula foram construidas, laborawianformatica, palco e
guadra poliesportiva coberta, oferecem uma boatastrfisica.

Em 1985 foi introduzido o Ensino Médio, (na époéayiu) na escola,
tendo em seu projeto politico pedagdégico, a migedfmrmar profissionais para
0 mercado de trabalho. Sugeriram cursos diverdifisaporém a comunidade
escolar optou pelo curso de Contabilidade (19883cEurso existiu até 1997,
guando o Ensino Médio na escola deixou de sergsiofializante.

Atualmente, a Escola Estadual Professor Rousseeagfeo Ensino
Fundamental Regular, Ensino Médio e Educacdo dendoe Adultos (EJA).
Com toda sua histéria e tradic@o, a escola sengpnefieréncia na sociedade,
tanto pela influéncia na comunidade quanto pelosultados que vem
alcancando no ENEM (Exame Nacional do Ensino MéeiS)MAVE (Sistema
Mineiro de Avaliacdo da Escola Publica), e por pegfes diversas em
concursos promovidos pelo poder publico e inicativivada, como obtencao
de medalha de ouro na OBMEP (Olimpiada BrasileitaMhtematica das

Escolas Publicas).

3.2 Conteldo, Série e Periodo de Trabalho

A realizacdo deste trabalho ocorreu durante o atieol de 2014. O
planejamento das atividades aconteceu no 1° sengesiu desenvolvimento no
2° semestre. Ao analisarmos o plano de ensinolhesgos o contetdo referente
a trabalho e energia, fundamentado nas referéapigsentadas na sec¢éo 2.3,

para serem desenvolvidos no 4° bimestre (Ultimasira do ano letivo). Nosso
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planejamento inicial consistia de 12 aulas, 11 ddrwto conceitos de trabalho e
energia e uma destinada a realizacdo de um quastioNao foi possivel
cumprir o planejamento inicial, por eventualidadasescola, de modo que nos
deteremos em analisar 10 aulas de 50 minutos Gadeegecucao de atividades
praticas, resolucao de exercicios e sistematizdgda@onteddos conceituais e a
Gltima aula, de numero 11, destinada ao questimnari

Com a escolha do contetdo, Trabalho e Energia,reitagnente
haviamos escolhido também a série, ja que esselttnfazia parte do plano de
ensino das turmas do 1° ano do Ensino Médio.

Acreditando na potencialidade do material deseido)\fez-se a op¢éo
por desenvolvé-lo com todas as turmas do 1° aritndimo Médio, com as quais
o0 autor trabalha, sendo elas as turmas 1°A, 190,e19°E, todos do ensino

médio regular com cerca de 38 alunos por turman,idade entre 14 e 15 anos.

3.3 A pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo pequenadaefoco no
processo e ndo nos fins, caracterizando uma pesggiabordagem qualitativa e
utilizou-se na analise dos dados, destacados & ,segmalise de conteldo.

A participacédo dos alunos é de fundamental impoiddsendo assim, o
critério de escolha da turma foi a presenca nasaal seja, a turma escolhida
seria justamente aquela com maior nimero de alpresentes em todas as
aulas. Durante as onze aulas, identificamos a aiaséa alguns estudantes nas
turmas. As atividades desenvolvidas por algunsoslwom mais de duas faltas
foram desconsideradas. A tabela 1 apresenta orpeatede frequéncia dos
alunos durante as atividades e a turma com maimeralde alunos presentes
foio 1° C.
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Tabela 1. Percentual de presenca dos alunos duraetgenvolvimento do trabalho

Turma 1°2A '1°C 1°D 1°E
% 38 81 47 28

Portanto, analisamos as repostas dadas por um det&85 alunos,
correspondente aos 81% de um total de 43 alunfhgma 1°C.

Na sequéncia apresentamos o conjunto de atividpdes,que, a partir
das mesmas, tenha-se maior clareza dos instrumdata®leta de dados da
pesquisa, 0s quais serdo identificados na sec@mgzg

Devemos destacar que pelo critério adotado os8malndo estiveram
presentes em todas as aulas. Portanto, em algunidadé teremos um ndmero
menor de alunos, assim como nas atividades em grogposta por 5 ou 6
alunos cada, também teremos atividades com 6 owfosg dependendo da

frequéncia.

3.4 Atividades e Desenvolvimento

Esta é uma sequéncia de atividades relacionadangeito de trabalho e
energia. E importante salientar que os conceit@siomados a cinematica, as
leis de Newton e as maquinas simples haviam sideryelvidos com os alunos
durante o 1° semestre e 3° bimestre.

O foco inicial foi a relagéo do conceito de traloattom as situacbes do
mundo vivencial do aluno, proporcionando-lhes ummmoto para apresentar
seu conhecimento e habilidades em situacBes prableque foram de suma
importancia no decorrer da sequéncia didatica.

A sequéncia de atividade foi constituida por regdude questdes
abertas, conforme apresentado por Nascimento, @Gtenge Terrazzan (2005),

aulas praticas ndo estruturadas de grau IV, segQadwealho (2010Q)e aulas
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tedricas dialogadas, com a finalidade de sistearatiz conceitos e desenvolver
habilidades mateméticas estruturantes e realizagdes exercicios que
contemplam o desenvolvimento de habilidades mateasatécnicas (KARAM

e PIETROCOLA 20009).

3.4.1 Desenvolvimento das atividades

Primeira aula

Obtencdo da solucdo de um problema (problema 1) exigia a
realizacdo de um trabalho usando o minimo de esfongscular, isto &,
minimizando a forca utilizada para a realizacao tal®fa — utilizacdo de
magquinas simples.

Objetivo: familiarizar os alunos com a resolugdo de um bl
aberto, identificar a apropriacdo de conhecimedisanaquinas simples para
serem utilizadas como subsuncgores para o conceit@bialho.

Estratégia: foi apresentada aos alunos uma questao abertad@onam
primeiro momento cada aluno deveria apresentaraspama solucdo para a
mesma.

Num segundo momento, pequenos grupos foram formadissalunos
deveriam defender a solucdo dada ao problema cgumentacdes que
convencessem o restante do grupo.

A atividade encerrou-se com o recolhimento de catizcéo individual

e as geradas pelos grupos, todas acompanhadagtifiegjiivas.
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Problema 1

Uma montadora de caminhdes acaba de receber uggaarento de
pecas para acoplar aos motores do seu novo mopate 8, esse carregamento
conta com 200 caixas de 50 kg cada. Vocé é respenpar receber esse
carregamento e guarda-lo em local apropriado, getertaso € um depdsito que
fica dentro de um galpdo a uma altura do solo &idl), sem o auxilio de
nenhum equipamento que possua motor (empilhadgiradastes elétricos,
esteiras transportadoras e outros). Sabendo qultera do depésito € de 2,0
metros, como vocé colocaria todas essas pecasdfazenmenor esforgco

muscular?

muu =

(77 &7 | rd

Figura 1. Depdsito de peg¢as da montadora.

Segunda aula

Identificacdo da relacdo de trabalho com forgastbodamento.

Objetivo: utilizar a matematica como estruturante nas sekico
apresentadas, desmistificar a matematica como ficalthdor dos conceitos da
Fisica.
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Estratégia: aula expositiva dialogada. O uso da pergunta rsaebda
construcdo do conhecimento.

De posse dos resultados apresentados pelos atuaasycializacdo dos
mesmos na sala de aula, instigamo-los a respoad&gaintes questdes:

Agora que conhecemos varias maneiras de guargescas no segundo

piso do galpdo, vamos analisar as seguintes q@estde

» Emtodas as situacdes apresentadas o “esfor¢co’nf@smo?
» Todas seguiram a mesma trajetéria?

» Todos realizaram a mesma tarefa (ou tiveram o méstbalho?).

Ao chegar ao fim dessa etapa, pudemos discutifagé® entre forca
aplicada ao longo da trajetoria escolhida. Sabeugg quando foi necessaria a
aplicacdo de uma grande forca, (identificado paonmesforco muscular) houve
a escolha de uma trajetéria curta, quando o trastmlhido foi longo, foi
exigida uma forca menor para a realizacdo da mdsmedia (trabalho). A
discussdo possibilita na apresentacdo da exprgss&o o trabalho, dando

sentido a mesma. Assim temos:

O carater vetorial foi discutido com os alunosamalo de trabalho
positivo e negativo. Também apresentamos situagfegjue a forca variava
com a posi¢éo e como seria o calculo do trababsmcando-o com a &rea sob a

curva do gréaficd x As.

Discutiu-se com os alunos a questdo que o0 gasteneéegia para
realizacdo de todos os trabalhos foi 0 mesmo, amuaou foi a forca realizada
e a trajetoria durante a acao da forca.
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Salientamos que quando realizamos um trabalh@rgastenergia e que
esta energia ndo se perde. Portanto, estamos daadgia para o objeto sobre a
qual o trabalho foi realizado. Relacionaremos ertadrabalho com uma

variacao de energia mecanica.

W = AE

Terceira aula

Aula de resolucao de exercicios em grupo.

Obijetivo: identificar através de um exercicio em grupo dslidades
técnicas na resolu¢cdo de uma atividade. Relaciosaresultados com os
conceitos sistematizados.

Estratégia: dividimos a turma em seis grupos distintos, sejmwa
aleatoriamente. Pareada grupo foi entregue uma folha de exercicio. As
solucbes apresentadas foram socializadas e posterite relacionamos os
resultados com os conceitos.

Aos grupos 1 e 2 foi entregue 0 seguinte exercicio:

A figura 2 mostra uma possivel maneira de se enguorecorpo de peso

500N a altura de 2 metros.

35



I—

Figura 2. Bloco sendo erguido na verticalmente t¢&uMarcos André Gongalves Silva)

Nessa situacdo, ele é erguido diretamente. Adnaitince 0 corpo suba
com velocidade constante, determine:

A forca que deve ser feita para ergué-lo.

A distancia percorrida pelo ponto “A”(fixo na cojdea horizontal para
que o bloco atinja a altura “h”.

O trabalho realizado.

Aos grupos 3 e 4 o0 exercicio entregue foi o seguint

A figura 3 mostra uma possivel maneira de se engurecorpo de peso

500N a uma altura de 2 metros.
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Figura 3. Bloco sendo erguido na verticalmente eorilio de roldanas. (Autor: Marcos
André Goncalves Silva)

Nessa situacéo, ele é erguido através de um amenii&s polias, duas
fixas € uma mével. Admitindo que o corpo suba catosidade constante,
determine:

A forca que deve ser feita para ergué-lo.

A distancia percorrida pelo ponto “A”(fixo na cojdza horizontal para
que o bloco atinja a altura “h”.

O trabalho realizado.
E aos grupos 5 e 6 o exercicio era:

A figura 4 mostra uma possivel maneira de se engnrecorpo de peso

500N a altura de 2 metros.
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30°

Figura 4. Bloco sendo erguido na diagonal, sobreplano inclinado. (Autor: Marcos
André Goncalves Silva)

Nessa situacao, ele é arrastado sobre um plarinadol em 30°, com
atrito desprezivel. Admitindo que o corpo suba cesocidade constante,
determine:

A forca que deve ser feita para ergué-lo.

A distancia percorrida pelo ponto “A”(fixo na cojdza horizontal para
que o bloco atinja a altura “h”.

O trabalho realizado.

Quarta aula

Identificacdo das grandezas fisicas que estddarimas ao trabalho da
forca resultante.

Objetivo: verificar que massa e velocidade sédo grandezas que
interferem no trabalho da resultante. Familiarizew estudantes com os
laboratérios nédo estruturados; identificar hipddesemo forma de buscar a
solucdo para um problema; utilizar a representagaw forma de modelizar o

mundo real.

38



Estratégia: aula pratica, laboratério ndo estruturado.

Aqui foi apresentada aos alunos uma questdo, tambkationada ao
seu cotidiano. A diferenca fundamental nessa atiléd € que os alunos
realizaram uma atividade experimental ndo estrdéurea busca da solucdo do

problema.

Problema 2

Um carro estacionado numa rua inclinada sofre whlpma mecanico,
perdendo completamente os freios. No final da dastia outro carro e
inevitavelmente acontece a colisdo. O segundo @rempurrado por varios
metros, com o primeiro engatado a ele.

Utilizando os materiais disponiveis, identifique atgu variaveis, e
caracteristicas do sistema interferem diretameatdistancia em que o sistema
ser4 arrastado.

Materiais: Rampa, esfera de aco grande e esferacdepequena
transferidor, régua ou fita métrica e pequena calgapapeldo (tamanho

suficiente para caber qualquer uma das esferag)réeb).

Figura 5. Material utilizado na aula pratica 4 soBnergia Cinética.
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A caixa de papelao faz o papel do carro no finatagapa, portanto, as
variaveis estao relacionadas ao primeiro carro.

O problema e, consequentemente, a pratica expddamenvolvem
conceitos de conservacdo de momento linear porater tde uma colisdo
totalmente inelastica. Entretanto, consideramasoablecimentos vivenciais dos
alunos para valorizar o aumento de massa do sisjearalo a bolinha maior for
utilizada, assim como a maior velocidade do sistetpds a colisdo, se a
velocidade inicial da bolinha for maior.

E por fim, o fato que duas bolinhas com mesma iddoe antes das
colisBes, mas com massas diferentes, a de masea alean de agregar maior
massa para o sistema também contribuird para gasstema tenha maior
velocidade ap6s a colisdo. Mesmo considerando taassituacdes, o
experimento nos mostra que uma massa maior e/oweloeidade maior apds a
colisdo, implica num maior trabalho, em médulojizado pela forca de atrito
para levar o sistema ao repouso.

Quinta aula (primeira parte)

Obtencao do teorema da energia cinética.

Com os resultados coletados na aula pratica, essaltado que quanto
maior a massa do carrinho, maior sera a massa®onsi e que quanto maior a
velocidade do carrinho, maior seré a velocidadgahdo sistema.

Objetivo: identificar esse teorema com os resultados eraxdwdr na
pratica. Sistematizar o problema obtendo o teorelmaenergia cinética,
confrontando-o com o0s resultados obtidos pelos osluma resolugéo
experimental do problema.

Estratégia: aula expositiva dialogada.
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Ao término da atividade experimental, desenvolvidaula 4, esperava-
se que os alunos verificassem hipoteses relaciermdariacdo de massas e a
variacdo de velocidades (relacionada a inclinagiplano de onde o carro foi
abandonado).

A representacdo da situacdo investigada foi reprade na figura 6
seguida das seguintes questdes: quais as forcastugpm no sistema? Qual é a
forca resultante? Qual a definicdo que encontrapzwa o trabalho de uma

forca?

—
VO
— V :0

Figura 6. Representacgdo do trajeto do conjuntoashexa.

Identificando que a for¢a de atrito cinéticq)E a resultante do sistema
carro/caixa e essa pode ser considerada constatilzando os resultados do
trabalho de uma forca constante e contraria aockeslento, temos:

F,,=R=ma = W=R-As = W =ma-As

Considerando o movimento retilineo uniformementéada (MRUV), a
velocidade muda linearmente com o passar do tef@pmo o0 tempo era
reduzido e ndo efetuamos sua medida, mas sim tlmcde®ento, entdo tomamos

a equacdo de Torricelli, assim sendo temos:

41



i i 12— 1,° 12— 1,°
v? = vy* — 2als — —aﬁ.s:T - mi—alds) =m —

vl oyl — . — m-v?  m-vy?
= —malds=m E Fﬂr-{—ﬁs}= > T3 —

WM W = AE
—= —¥F = —_ —= —¥ =
2 2 c

Ressaltando a relacdo do trabalho com a variac@nelia, no caso
identificada como cinética, podemos obter a exfies#a energia cinética,

verificando que massa e velocidade sdo grandezasagacterizam esta energia.

Quinta aula (segunda parte)
Aula de resolucdo de exercicios em grupo.

Obijetivo: identificar através de um exercicio em grupo dslidades
na resolucdo de uma situacdo relacionada a energtica. Desenvolver a
interpretacdo de problemas e as habilidades mataméle carater técnico.

Estratégia: dividimos a turma em seis grupos distintos, sejmra

aleatoriamente e para cada grupo foi entreguelwardedolha de exercicios:
Resolva as questdes a seguir.
1°) Na figura 7 um corpo de massa igual a 5,0 &handonado em A e

chega a B com uma velocidade de 10 m/s. Qual gjieneinética do corpo no

ponto B?
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Figura 7. Sistema plano/bloco. Autor: Marcos An@ancalves Silva

2°) Se na situacgdo anterior a energia cinéticayta a 500J, qual sera o
valor da massa sabendo que a velocidade aindd@ riés?

3°) Se agora a energia cinética for igual a 10604| ser4 o valor da

velocidade sabendo que a massa ainda é de 5,0 kg?

Sexta aula

Identificacdo das grandezas fisicas que estddarbmtas ao trabalho da
forca peso resultante.

Objetivo: identificar quais grandezas fisicas estdo relaclas ao
trabalho da forca peso. Verificar que a massasaa#ila gravidade sdo grandezas
que interferem no trabalho resultante.

Familiarizar os estudantes com os laboratérios e&tuturados;
identificar hipdteses como forma de buscar a soldgdum problema; utilizar a
representacdo como forma de modelizar o mundo real.

Estratégia: aula pratica, laboratdrio ndo estruturado.

Novamente apresentamos aos alunos uma questdoa,alagra
relacionada a energia potencial gravitacional, tamlpautada numa questao
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cotidiana. Nesta atividade, os alunos utilizarama uatividade experimental
(LNE) para identificar as variaveis do sistemanderiais disponibilizados aos
alunos séo apresentados na figura 9.

Problema 3

Uma empresa pretende construir 7 prédios de 8 emdada, no bairro
Vale das Palmeiras. Para dar inicio a essa obéarsmessario tomar muito
cuidado na construcao do alicerce, que é a baspialquer construcdo. Para
isso serd usado um bate-estacas que € um equipautilinhdo para execucao
de fundagdes profundas em grandes construcdesdonét qual se fincam
estacas no solo, que podem ser pré-moldadas enretmnoetalicas, e de outros
materiais.

Esse equipamento constitui-se basicamente de ume daoe eleva o
bate-estacas, que nesse caso € um peso (martel)caj na estaca por
gravidade, com vista a cravar a estaca no soloi@ig).

I\ Cabos .
—1—‘ ‘ Guincho
L\ de movimentagao
| e carregamento
i \ Guincho
N ‘ de cravacéo
G ! A Operador
| 1\
i Motor
\ [ <
= Estrado de

pranchdes

Plataforma

Figura 8. Bate-estacas (Autor: Marcos André Gorggalsilva).
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Utilizando os seus conhecimentos e os materigmdigeis, identifique
qual(is) fator(es) interfere(m) diretamente naiéficia do bate-estacas?

Materiais: 1 lapis, 1 funil pequeno, 2 esferas dasgas diferentes, 1 lata

com areia, régua ou fita métrica. (Figura 9)

Figura 9. Material utilizado na aula sobre Ener§iatencial Gravitacional, para
representar as agdes do bate estaca.

Sétima aula (primeira parte)

Obtencdo do trabalho da forca peso como a variaigicenergia
potencial gravitacional, identificando esta expiiesscom o0s resultados
encontrados na pratica.

Objetivo: sistematizar o problema obtendo o teorema da ienerg
potencial gravitacional, confrontando-o com os ltados obtidos pelos alunos
na resolucdo experimental do problema.

Estratégia: aula expositiva dialogada, com uso da perguntausaa da

construcdo do conhecimento.
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Pela atividade pratica, esperava-se que os alymesentassem como
variaveis a massa da bola e a distancia de abarfditm@).

Na atividade anterior, relacionamos o trabalhoadeaf resultante com a
variacdo da energia cinética. Portanto, para o dadmate estaca, quanto maior
fosse a energia cinética da bolinha ao bater recastmaior seria o trabalho
realizado por ela. Questionando qual é a for¢dteega sobre a bolinha durante
a queda, dando-lhe energia cinética, poderiamasioelar o trabalho realizado

pelo bate-estacas com a variagéo da energia paltgnavitacional (Figura 10).

Martelo

[ ™ |

Movimento

S
Aceleragao
Gravitacional

b

Estaca

Figura 10. Representagdo utilizada na obtencédo raoalho realizado pela forca
gravitacionalF, relacionando-a a energia potencial gravitacional.

Sendo:

—+ =+ — —_—

R=P e As= Ah
|As| = hg— R

Temos:

W=R-As - W=P-Ah = W=mgl|(hg—h)| —

W=m-g-hy—m-g-h
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Epr=m-g-h

Mais uma vez relacionando o trabalho com a variag@oenergia,
identifica-se a energia potencial gravitacionalstdanomento da-se destaque ao

termo potencial em compara¢éo ao termo cinétidgdamdificacdo das energias.

Sétima aula (segunda parte)

Aula de resolucao de exercicios em grupo.

Obijetivo: identificar através de um exercicio em grupo aslidadies
na resolucdo de uma atividade relacionada a engotgacial gravitacional.

Portanto, os objetivos sdo 0s mesmos, esperand@iee apropriacao
dos procedimentos adotados.

Estratégia: dividimos a turma em cinco grupos distintos, se@as
aleatoriamente e para cada grupo foi entreguelardedolha de exercicios:

Resolva as questdes a seguir.

1°) Na figura 11, um corpo de massa igual a 5,6 Bhandonado em A
e chega a B. Sabendo que a distancia de A até 8 @ & considerando a
gravidade igual a 10 nf/squal a energia potencial gravitacional do corpo n

ponto A?
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- B solo

v, L
nivel de referéncia

Figura 11. Bloco em abandono. Autor: Marcos Andoai¢alves Silva

2°) Utilizando o enunciado da questdo anterior,| (a@a energia

potencial gravitacional do corpo no ponto B?

3°) Se agora a energia potencial gravitacionaligoal a 1000J, qual

sera o valor da altura sabendo que a massa autela,8 kg?

Oitava aula

Retomar o procedimento da resolugdo de um problatrevés da
atividade pratica, como foi feito na quarta aula.

Objetivo: identificar que grandezas fisicas estdo relaciamado
trabalho da forca elastica, verificar que a def@doae a constante elastica sédo
grandezas que interferem no trabalho. Portantmbgetivos sdo os mesmos,
esperando-se maior apropriacdo dos procedimentbads.

Estratégia: aula pratica, laboratdrio ndo estruturado.

Apresentamos aos alunos mais um problema, relaigorea um
brinquedo muito comum entre os meninos, o bodogas, de conhecimento de
todos. Deveriam utilizar a atividade experimentabpa resolucdo do problema.
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Problema 4
Vocé conhece isto?

Figura 12. Bodoque (Autor: Marcos André Gongalvibgah

Na minha infancia (ndo que eu seja tdo velho as&sy era um
equipamento indispensavel nas brincadeiras de fintadde. Havia até um
campeonato de tiro a lata la no meu bairro e olleesgmpre eu estava entre o0s

melhores atiradores do campeonato.
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Chamado de estilingue, bodoque, badoque, fundaniéecido também
por diversos outros homes no Brasil, a atiradeiran& arma primitiva,
construida com forquilha de madeira ou de metahidaude tiras elasticas, com
as quais se atiram pequenas pedras, ou outrosnEqojéteis.

Quais fatores tornam o bodoque mais eficiente?efay 8 que deve ser
alterado para que o bodoque possa jogar pequeojgseis (pedra, mamonas e
outros) a uma longa distancia?

Utilizando os materiais disponiveis, identifique agu varidveis
interferem diretamente nessa eficiéncia?

Materiais: 2 elasticos (gominhas) diferentes, uaéd. fita métrica ou
trena, 1 canaleta, pedaco de madeira (Figura 13).

Figura 13. Material utilizado na aula experime@@&lisobre Energia Potencial Elastica.

Nona aula
Sistematizar o problema obtendo o teorema da enpagéncial elastica.
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Objetivo: obter a relacdo entre trabalho da forca elasti@nergia
potencial elastica e identificar esta expressadraotando-o com os resultados
obtidos pelos alunos na resolucdo experimentalaldgma.

Estratégia: aula expositiva dialogada.

Durante o desenvolvimento da atividade os alunesrden relacionar o
tipo de material da gominha (constante elasticap eleformacdo como
interferéncia no trabalho da forca elastica. Teeskas varidveis e sabendo que
guanto maior a deformacao (Figura 14a), maior eafopoderiamos relaciona-

los graficamente (Figura 14b).

Figura 14. Deformacéo elastica (a) e representgigiiica da mesma (b)
Autor: Marcos André Gongalves Silva.

Como ja foi verificado, o trabalho de uma forca queia com o

deslocamento é obtido pela area sob a curva dag@fx As. O trabalho da
forca elastica para ir dg; atéx g € dado pela area clara no grafico que pode ser

obtida peal subtracdo dos dois tridngulos. Logo:

K.xg-x; K.xg-xg W _K-x,* K-xg? £ _K-x
> — > - Wg, = — — Ep_ =

W, = 2 2 e 2

51



Identificando o trabalho com a variacdo de energitém-se a

expressao da energia potencial elastica.

Décima aula

Aula de resolucao de exercicios em grupo.

Obijetivo: identificar através de um exercicio em grupo dslidades
na resolugdo de uma atividade relacionada a engotgacial elastica.

Desenvolver a interpretacdo de problemas e asidediéls matematicas
de carater técnico.

Estratégia: dividimos a turma em seis grupos distintos, sejmwa

aleatoriamente e para cada grupo foi entreguelwardedolha de exercicios:

Resolva as questdes a seguir utilizando seus comfigios e a equagao

da energia potencial elastica.

1°) Na figura 14, uma mola de constante elasticalig 500N/m é
comprimida, e a deformacdo é x = 0,20m. Qual agsmerotencial elastica
adquirida?

‘M@%@Mﬁ@@ri , Mola n&do deformada

S Nivel de referéncia

W Mola comprimida

X

Figura 14. Sistema massa mola. Autor: Marcos A@b#calves Silva
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2°) Se na situacdo anterior a energia potenciatiedafor igual a 40J,

gual sera o novo valor da deformacéo da mola?

3°) Se agora a deformacado for 1,0 m, qual serdlar @a constante

elastica, sabendo que a energia potencial el&stmaal a 40J?

No planejamento inicial teriamos ainda mais 4 aala®sentadas no
produto que compde esta dissertacdo, que contentptaabalho de forcas ndo
conservativas, energia mecanica e sua consern@gémw o desenvolvimento do
trabalho ocorreu no Ultimo bimestre do ano, im@®& ocorridos na escola
comprometeram, de modo inesperado, o transcorrsr atizidades letivas
impedindo que todo o planejamento fosse cumprido.

Em todas as etapas, os alunos fizeram registros atiailades
desenvolvidas, que além de ter a finalidade deiag@a formativa, também
foram utilizadas na andlise de resultados e disegsdlesta dissertacéo,
conforme apresentado no préximo topico. Cabe dastpe exercicios do livro
também foram resolvidos pelos alunos, assim comvadiagdo bimestral no

formato de teste individual, exigéncia da escola.

3.5 Instrumentos de Coletas de Dados

Contribuindo para elucidacdo do problema propoatojerificacdo e
apresentacdo dos resultados obtidos no desenrelda dequéncia didatica
foram feitas na perspectiva de uma analise quaditat

Durante as atividades, os alunos demonstravam peepcdes na
forma de textos, exercicios, relatdrios individuaism grupo, apresentacdes e

didlogo. Para que fosse possivel selecionar esgseriahae posteriormente
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efetuar a concretizacdo da andlise desses dadlimnubs 0s instrumentos a
seqguir:

» Observacédo Direta — Método baseado na atuagaoesiguigador,
atuacdo essa diretamente ligada a habilidade depiatar, registrar e captar
informacdes.

» Diario de Campo — Diario onde sao feitos os reggsfrutos dos
gquestionamentos, interpretacfes e quaisquer evegtms o pesquisador
classificar como relevante.

+ Audio e Video — Durante algumas aulas foi utilzam recurso da
gravacdo em audio e video. Posteriormente, pastsadaravacdes foi transcrita
e registrada no Diario de Campo.

+ Questionario — E um instrumento muito utilizado pasquisa
gualitativa, para a obtencdo de informagfes e aptasesultados confidveis,
além de apresentar as mesmas questfes a toddsidsness. Especificamente,
0 questionario utilizado tinha como objetivo aval@ravés dos alunos o
desenvolvimento da sequéncia didatica.

» Exercicios de aprendizagem, individual e em grapOs exercicios
tinham como objetivo tanto identificar os conhedibos prévios (quando
relacionados a resolucdo de problemas com o usatid@lade pratica
investigativa) quanto verificar os conhecimentoguiidos ao final de cada
etapa.

Para realizacdo de toda pesquisa, aplicamos acéécl andlise de
conteudos, por acreditarmos que, além de oferecexdes com outras técnicas
de pesquisa, promove inferéncias acerca de daddsolstos, figurativa e
documental das mensagens (FRANCO, 2012). Na ardoisaaterial coletado
durante toda atividade, seguimos criteriosamemaeoFranco (2012) destacou

no capitulo 5 de seu livro:
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A etapa de pré-analise consiste na escolha dosmdodas a serem
submetidos a analise, elaboracao de indicadomg&tesies e dos objetivos.

A leitura “flutuante” e a escolha dos documentozefa parte das
atividades da pré-analise. A primeira consiste am leitura geral do material
para que o pesquisador consiga situar-se no uniaergjual esta imerso, sem se
“preocupar” com um tema ou assunto em especifiasaHeitura tem a
finalidade de apresentar todo o material que esti#posicdo do pesquisador.
Apos a leitura flutuante, o objetivo é determingeto pesquisador que convém
escolher, no universo dos documentos analisadoajs gassuntos serao

trabalhados.

4 RESULTADOS E ANALISES

Optamos por organizar esse topico, apresentandeesgtados e
analises aula a aula, de modo a identificar o dedemento dos alunos em

conjunto com o desenvolvimento do processo.

12 Aula — Resolugdo de um problema aberto — Trabalh

Os estudantes receberam o problema aberto (se4¢dd, Iontendo
informacGes numéricas e representacdo esquematica, a finalidade de
contextualizar e ilustrar o problema, sem que aosldossem necessarios no
processo de solugéo (consistindo, portanto em oirigma aberto).

Todos os alunos apresentaram individualmente “Sekic para o
problema, o que destaca a potencialidade dos pnaBleabertos, tanto no
envolvimento dos alunos na busca da solucdo, quenpwssibilidade que este
tipo de abordagem tem para identificar os conhetioseprévios.
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Posteriormente foram feitos grupos para que hoevasfiscusséo do
problema e uma solucéo Unica fosse apresentadagpgho favorecendo na
defesa das solu¢@es individuais habilidades deragtacao.

Como o0s objetivos dessa primeira atividade comsisti na
identificacdo do uso de maquinas simples e conletiss prévios que se
relacionassem ao conceito de trabalho e gastoatgianplanejamos as analises
com base nas seguintes questdes iniciais:

Quais equipamentos foram utilizados? Houve utiipade maquinas
simples? (Pré-requisito trabalhado no bimestreriane

Entretanto, a leitura “flutuante” nos mostrou maisa questao,
baseada em conhecimentos prévios oriundos de érp@&s vivenciais, a
consideracao do atrito.

Estabelecemos duas categorias de andlise: o uséglénas simples e

a consideracéo da presenca do atrito.

Equipamentos utilizados

Os equipamentos utilizados para a solugcdo dos ead eram
condizentes com a proposta do trabalho em nacartihenhuma forma de
motor? Dentre as solugcBes apresentadas haviacdoetam maquinas simples,
matéria apresentada aos alunos no bimestre ardegjgicacdo do trabalho?

Foi possivel verificar que todos os alunos entearddiem a proposta
do trabalho e ninguém mencionou artificios que reoidtssem a proposta para
solucdo do problema, por exemplo, a utilizacdo doras.

Ao analisar a utilizacdo de maquinas simples nacéol do problema,
identificamos a presenca de rampas, roldanas mévedsrinhos de médo como
principais itens do conjunto de maquinas simplésraldanas fixas, escada,

plataformas, cabos, ganchos, e rodas, quando séoiasas aos itens anteriores
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(rampas, roldanas moéveis e carrinhos de méo), m@mf enquadrados como
méquinas simples. Apds a andlise obtivemos o segrésultado mostrado no
gréfico 1.

B Usou Maquinas Simples B N3o Usou Maguinas Simples

Gréfico 1. Resultado da analise das respostasidudiis ao problema aberto quanto ao
uso de maquinas simples.

Embora o enunciado ndo mencione diretamente a gsidade de
utilizar maquinas simples na solucdo do problenda @ possivel resolvé-lo,
reduzindo o esfor¢o, sem utilizar desses mecanisiss® resultado mostra que
62% dos alunos expdem como solucdo para o problematilizacdo de
maquinas simples a fim de reduzir o esforco muscula

Ao analisar os resultados apresentados pelos greferentes ao uso
de maquinas simples, ficou claro que a opinido dioma prevaleceu ao ser
comparado com a opinido da minoria. Como isso acent com todos 0s
grupos, evidencia-se que a discussdo, que era wnfabms nesta etapa,
provavelmente ndo tenha ocorrido (Tabela 3).
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Tabela 3. Relagédo dos equipamentos utilizados ada @luno e por cada grupo, na

solucao do problema e identificagdo do uso das mas|simples.

Alunos Equipamentos Utilizados Utilizou maquinas simples?
37 cabo e ganchos Nao
15 Rampa, Roldadanas Fixas, rodinhas e cabo Sim
41 Roldanas Fixas e cabo Ndo
27 Roldanas Fixas, roldanas moéveis e cabo Sim
4 Roldanas Fixas cabo Ndo
GRUPO 01 Roldanas Fixas, gancho mével e cabo N3o
7 cabo e ganchos Nao
6 Rampa e rodinhas Sim
42 Rampa Sim
28 Rampa e carrinho Sim
8 Roldanas moéveis Sim
GRUPO 02 Rampa Sim
29 Roldanas Fixas e cabo Ndo
30 Rampa e carrinho Sim
2 Roldanas fixas, roldana mével e cabos Sim
32 Roldanas fixas, roldana mével e cabos Sim
39 Rampa e carrinho Sim
40 Roldanas Fixas, plataforma e cabo Ndo
GRUPO 03 Roldanas fixas, roldana mével e cabos Sim
3 Roldanas moéveis e cabos Sim
13 cabo e ganchos Nao
36 rodinhas, roldanas fixas e cabo Nao
21 Roldanas Fixas, roldanas moveis carrinho, e cabos Sim
1 Roldanas Fixas, carrinho, e cabos Sim
19 cabo e ganchos Nao
16 Plataforma, rodinhas, roldanas fixas e cabo Ndo
GRUPO 04 Plataforma, rodinhas, roldanas fixas e cabo N3o
11 Roldanas Fixas e cabo Ndo
18 Ganchos, cabo, carrinho e rampa Sim
24 Roldanas fixas, roldana mével e cabos Sim
10 Roldanas fixas, roldana mével e cabos Sim
5 Roldanas Fixas, escadas e cabos Nao
GRUPO 05 Roldanas Fixas, carrinho, escadas e cabos Sim
20 Rampa e carrinho Sim
25 Rampa e rodinhas Sim
43 Rampa e rodinhas , cordas para puxar Sim
23 sistema de roldanas méveis e cabo Sim
12 Roldanas Fixas, roldana movel e cabo Sim
14 Roldanas fixas, cabos, plataforma, rodinhas. N3o
GRUPO 06 Roldanas Fixas, roldanas moveis carrinho, e cabos Sim
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Como as atividades feitas individualmente e em ardpram
concretizadas na mesma aula, vimos por meio dasandhs tabelas, uma
necessidade de selecionar os componentes dos greqersdo grupos com
alunos que apresentaram repostas distintas, a diravidar que a opinido da
maioria prevalega; evitando assim, uma imposicéita fpela maioria e
propiciando uma discusséo gerada pela defesa didiopbDe acordo com Julio e
Vaz (2007), cada membro do grupo é responsaveltqguy o processo de
pesquisa ou de aprendizagem, de modo que cadeigeante € um membro com
direitos iguais na construcéo criativa e coopegadiv conhecimento.

A partir dessa observagdo, consideramos que aladi®i em grupo
deve acontecer em uma aula subsequente , na quadofessor possa
redimensionar os grupos ndo optando pelo formaaté@io como foi esse
utilizado por nos e propiciando esse desequilibrigpelindo a escolha de
resposta pela imposi¢éo, favorecendo a argumentacao

No decorrer dessa coleta de dados verificamos guelevado nimero
de alunos fez o uso de associa¢Bes de roldanasnenadoda representacdo
demonstrada era capaz de concretizar a tarefagieoginalisamos os desenhos
apresentados pelos alunos na solucdo do problemtzgsados nas seguintes
questdes! Quando sdo mencionadas roldanas? Comaoobdsna deveria estar
posicionada para ajudar no transporte das caixasprasentacdo esquematica é
adequada para a solucdo da tarefa?

O resultado desta andlise pode ser observado ficog® no qual
apenas 9% dos alunos ndo representaram a solucdorma de desenho.
Embora nao fosse obrigatéria sua confeccdo, na fdéhatividade havia toda

uma estrutura que propiciava sua confeccao congdnl
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W Adequada ®Inadequada Nao Apresentou

Gréfico 2 Resultado da solucdo do problema por meio de Heseapresentada pelos
alunos individualmente.

Dos alunos que fizeram uma representacdo de fodeguada, a
maioria teve o seu desenho relacionado a uma rappaas um dos alunos que
mencionou a utilizacdo de roldanas mdéveis consedgiinonstrar a solugéo do
problema, ou seja, todos que mencionaram a ulizae roldanas méveis com
excecdo desse aluno, ndo conseguiram represersatugdo e assim, ndo
conseguiram demonstrar, por meio do desenho, idapie de realizar a tarefa.

Nas figuras 15 e 16 temos dois exemplos. O primdoaso da rampa
onde o aluno a utiliza a fim de diminuir o esforEoo segundo, uma ilustracéo
gue indica o uso de associa¢gbes de roldanas, nmasuata representacao
esquematica na qual o transporte das caixas sgra@ssivel de realizar-se.
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Figura 15. Exemplo de uma solucao, por representegguematica utilizando maquinas
simples de forma adequada.

I S
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Figura 16 Exemplo de uma solucao, por representacao esqgamétizando maquinas
simples de forma inadequada.

Alguns alunos, mesmo aqueles que fizeram repregEgacomo
mostrado na Figura 16, mencionavam que, ao aumemamero de roldanas
maoveis, haveria uma reducgéo significativa do esforg

Nesta primeira andlise vemos que 0s conceitos dplimes simples
estdo de acordo com o0 ensinado em sala, utilizeatasreduzir o esforgo fisico
pela maioria (Grafico 1). Entretanto, percebe-se qudesenvolvimento de

habilidades como a representacdo esquematica devevista, pois conhecer o
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funcionamento de um conjunto de roldanas mdéveisugonimportante, mas
saber utiliza-las, aplicando-as em um problema cfarramenta para a solugéo
é fundamental.

O resultado por grupos nessa etapa também foi bamel ao
resultado individual, acontecendo uma pequena g&wja na qual a
representacéo inadequada diminui enquanto a adequexentou, comparando
com a analise individual (Gréfico 3).

B Adequada mInadequada ® Ndo Apresentou

Gréfico 3. Resultado para a solucdo do problema mpeio de representacdes
esquematicas pelos grupos.

As mudancas de opinides aconteceram e isso podebservado
analisando-se os graficos 2 e 3 que representapregiacdo individual dos
alunos e a analise dos grupos.
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Consideracédo do atrito.

O atrito ndo foi mencionado, mas o problema praptsttava-se de
uma situacdo real. Portanto, nas solu¢fes apressntgpelos alunos
identificamos quando esse atrito foi consideradotentativa de minimiza-lo, e
observamos uma terceira situacdo, a qual chamamdsdiferente, onde a
solucdo ndo permite identificar se o aluno pensowdo em reduzir o atrito
(Grafico 4).

HSim ®Nio Indiferente

Gréfico 4. Resultado da solucéo do problema coraidi®-se o atrito.

Ao observar os classificados como “indiferentegtificamos que os
mesmos resolveram o problema do atrito, embora emento algum isso fosse
mencionado ou explicitado. Por exemplo, quando lumoautiliza um sistema
de roldanas com ganchos e cabos onde as caixasesgensas e transportadas
de um ponto a outro, ele resolve a questdo e o aifio interfere na solugéo,
logo ndo temos certeza de que essa solucdo tind@a escolhida para

efetivamente redutd. Mas como € uma solucdo que diminui as intenfeess
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do atrito, confeccionamos um novo grafico onde gsspo foi incorporado aos

gue minimizaram e/ou eliminaram os efeitos do@{@rafico 5).

E N3io MESim + Indiferente

Gréfico 05. Resposta a solugdo do problema corsidero atrito, agrupando os que
consideram o atrito e os que resolveram o probldmatrito sem demonstrar sua
importancia (indiferentes).

A interpretacao feita pelos grupos também néo alifier interpretacao
individual (Tabela 5)

Tabela 5. Resultados da solucéo do problema palg®g considerando o atrito.

Grupos Considerou o atrito?
GRUPO 01 Indiferente
GRUPO 02 Ndo
GRUPO 03 indiferente
GRUPO 04 Sim
GRUPO 05 Sim
GRUPO 06 Sim
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Apoés analisar esses resultados podemos observarsgateitos tantas
vezes desprezados em nossos exercicios é conside@d uma parcela
significativa, sinal que os alunos conseguiram isaalcientificamente uma
situacao do dia-a-dia e fisicamente tentaram miéro.

Finalmente, buscamos resposta para a seguinteaquest aluno
conseguiu, ou ndo conseguiu, resolver o problenduziedo o esfor¢co
muscular?

Mesmo que os alunos tenham utilizado os equipamerttequados, e
representassem corretamente na forma de desenhsimples fato de
desconsiderar o atrito poderia ndo proporcionaalzacédo da tarefa. O gréfico
06 mostra que a concretizacdo da tarefa ndo fosithples e devido a alguns
equivocos destacados anteriormente, identificause agmaioria ndo alcangou

um resultado completamente satisfatorio.

HSim mN3o

Gréfico 6. Resultados da solu¢do do problema ffiestido-o como completamente
satisfatdrio ou néo.
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Ao final dessa primeira aula podemos observar eclaonque a
maioria dos alunos conseguiu assimilar o uso deumas simples, mas nao
conseguiu representa-las esquematicamente na sotlaggdproblema. Muitos
sabem que roldanas moveis reduzem a forca neaes&iopriacdo dos
conceitos desenvolvidos no terceiro bimestre), snasutilizacdo eficaz torna-se
ineficiente por ndo saberem esquematizar corret@né&issa analise nos faz
refletir sobre a necessidade de trabalharmos fas awcontetddo procedimental
das representacfes esquematicas.

Reforcamos que mesmo sem solugbes completameigiateaias, os
objetivos foram alcancados. Todos os alunos ppatiam ativamente da tarefa,
fato que provavelmente néo iria ocorrer com um lerol fechado, e pudemos
identificar seus conhecimentos prévios. Por firdatoas solu¢bes apresentadas
mostravam que para reduzir o esforco fisico, oogashento realizado seria
maior.

Nos registros é evidente que ha um grande desejemlesentar,
demonstrar e afirmar as intencdes. Na segunda, par@mnalise em grupo,
embora a ma divisdo dos grupos tenha prejudicadiapaente o desempenho,
a interacdo e o comprometimento durante o deseinvaito deste problema
foram um dos principais focos. Observamos um comgtionento muito grande
dos alunos na busca pela solugdo, a relacéo istErpleestava evidente e as
trocas de opinides aconteciam durante todo o tenfp@rio de campo,
06/11/2014). De acordo com Gomide e Nicolielo (saljumas razbes para
apostar em trabalhos em grupo sdo: aprender a angamouvir a opiniao dos
outros, respeitar e ser tolerante, dar espacotpdos, lidar com os problemas,
aprender e apropriar-se de novos conhecimentos.

Ouvi alguns alunos manifestarem uma insatisfacdo gemino da
aula, deixando claro que esse novo formato dinaneiconterativo estava

despertando o interesse dos mesmos (Diério de ¢&6(d/2014).
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22 Aula — Formalizac&@o do conceito de trabalho.

A aula foi iniciada apresentando as solucdes defogr para o
problema proposto na aula 1. Cabe salientar quacéss desta aula foram
orientadas pelas andlises das solucdes apresentadasseguida fizemos
algumas perguntas, sendo a primeira: em todasusg®es o esforco muscular
realizado foi 0 mesmo?

A resposta de negacéo apareceu de forma timidaepatar de uma
exposi¢cdo em publico. Percebe-se o medo de faaratado diante da turma.
A insisténcia no diadlogo fez com que depois de ralpi reflexdes com as
atividades desenvolvidas pelos alunos a conclesie a diferenca entre os
esforcos fossem evidenciada.

Em sequéncia fizemos outra pergunta: em todas tas¢8es a
trajetéria percorrido era a mesma?

Inicialmente alguns disseram que “sim”, depois o8 “ndo” com
uma intensidade consideravel, que se apresentavaimoito de corrigir a
resposta inicialmente equivocada. Para confirmarreaposta coerente,
recorremos as solugBes dos trabalhos onde compardiversas trajetérias
apresentadas, concluindo que a posicao iniciah& fram as mesmas para
todos, mas haviam vérios trajetos apresentadosofagies.

Logo apos essa comparacdo, apresentamos a pala@tzltio”,
mostrando sua diferenca em relagdo a palavra contamailizada por nés,
discutindo o trabalho fisico como o produto de ufesca pelo seu
deslocamento. Neste momento surgiram duvidas eabfap(a) 43 questionou
se o trabalho era uma forca aplicada em um corpomavimento. Para
esclarecer tal, davida, partimos para um exempétiqar, demonstrando um
trabalho feito por nds quando aplicamos uma foo;deslocar uma carteira de

um ponto a outro. Aproveitando a oportunidade, srmos também que uma

67



forca que ndo realiza deslocamento néo realizaltrapexemplificando quando
seguramos uma carteira a uma certa altura do soialssloca-la.

Nesse momento refletimos com os alunos sobre as¢Ges
encontradas. Situa¢gfes nas quais 0s deslocameatosados eram diferentes,
bem como com esfor¢cos musculares diferentes. Qportante relembramos a
decomposicdo da for¢a peso num plano inclinadamadé apresentar que a
forca a ser aplicada no movimento do corpo, aor gsuplano, serd, no minimo,
igual a componente do peso paralela ao plano. Coraremplo apresentado
possuia um angulo de 30°, concluimos que a forcasséria para elevar o
corpo de um ponto a outro nesse plano inclinadaeretade do valor de seu
peso, mas o deslocamento era o dobro, em relagdestmramento vertical. Em
seguida, comecamos a explanar sobre roldanasdixaklanas moéveis onde a
forca aplicada em um cabo utilizando uma roldaxen dieveria ser igual ao peso
e utilizando roldanas méveis, essa forca é redunds a quantidade de cabo
gque devera ser recolhido é maior. Neste momentgupt&mos: todos
realizaram o mesmo trabalho?

Mesmo depois de toda a explicacdo, praticamentestdisseram que
ndo. A intervencao aconteceu a partir do exem@aaldo transporte de certa
gquantidade de sacolas de compras. Se todas foggadat ao mesmo tempo
deslocamento seria pequeno, mas o esfor¢o grafidee dssas sacolas fossem
divididas em cinco partes, por exemplo, o esfogyiascinco vezes menor, mas
0 deslocamento por sua vez seria cinco vezes m@iom essa analogia,
conseguimos demonstrar que as forcas eram diferenas distancias também,
mas no final o trabalho realizado era 0 mesmo.

Apoés essa etapa, apresentamos o trabalho pogitgativo e nulo,
relacionado ao angulo entre a forca era aplicadacapo, e a dire¢do do
deslocamento aproveitando para exemplificar o thabala forca de atrito

guando esta atua contraria ao movimento, destacahdolucdes do problema
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1, que tentaram eliminar ou minimizar o trabalhalirado por esta forca.
Relacionando as unidades de forca (Newton) e déoadesento (metros),

apresentamos a unidade de trabalho, o Joule.

3?2 aula — Exercicio em grupo — Trabalho

Nesta aula foi feito o primeiro exercicio, dandgmsento a aula
anterior. Dividimos a turma em seis grupos disingeparados aleatoriamente.
Para cada grupo foi entregue uma folha de exesc(cimnforme apresentado no
tépico 3 pag.33), todos com o mesmo enunciado, dstramdo uma possivel
maneira de erguer um corpo de 500N a uma altur2 deetros, mas de
diferentes modos, como ilustrada na Figura 17. Bsugrupos 1 e 2 era o0 corpo
sendo puxado verticalmente (Figura 17.A). Pararapas 3 e 4, 0 corpo era
erguido verticalmente com auxilio de uma roldanaveh@ duas fixas (Figura
17.B) e para os grupos 5 e 6, o corpo era ergubesum plano inclinado com

um angulo de 30° (Figura 17.C).
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Figura 17. A figura mostra trés possiveis maneil@srguer um corpo de massa M a
uma altura h. Em (A), ela é erguida diretamente;(Bjnatravés de um arranjo de trés
roldanas, duas fixas e uma mével e, em (C), étadasobre um plano inclinado de 30°,
com atrito desprezivel (Autor: Marcos André GonealGilva).

Ao final da aula, apés recolher as atividades,lvestos no quadro as
trés situacdes apresentadas aos alunos, relacmmancesultados com a aula
anterior, destacando que, mesmo que a forca efetuadleslocamento do ponto
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“A” sejam diferentes (F> Rz = Fo), (d A < &g = d),0s trabalhos realizados séo
0s mesmos (W= Ws = Wp).

A andlise das atividades realizadas pelos alunossdtisfatoria.
Apenas o grupo 6 ndo concluiu a atividade, deixatedlesponder as questbes b
e c¢. Os demais grupos conseguiram resolver, apegskn clareza e
demonstrando seguranga nas conclusdes. Os resufadmcontram resumidos

na tabela 6.
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Tabela 6 Resultado das andlises das resolugfes dos ererdeci3? aula.

GRUPOS RESPOSTAS ALUNOS EXERCICIOS
1
a) resposta direta correta 7
b ta diret t
GRUPO 1 . ,) e |re~a correta 14 ERGUIDO DIRETAMENTE
c) utilizando a equagdo do trabalho 29
resposta correta 39
41
a) resposta direta correta 6
b ta diret t
GRUPO 2 . ,) ARt |re~a correta 18 ERGUIDO DIRETAMENTE
c) utilizando a equagdo do trabalho 5
resposta correta 30
32
. 3
a) resposta direta correta B
b) resposta direta correta ASSOCIACAO DE ROLDANAS (UMA FIXA E UMA
GRUPO 3 . - 13 <
c) utilizando a equagdo do trabalho 7 MOVEL)
resposta correta
40
a) resposta discursiva convincente 33
e correta 15 ASSOCIACAO DE ROLDANAS (UMA FIXA E UMA
GRUPO 4 b) resposta direta correta 28 MOVEL)
c) utilizando a equagdo do trabalho 19
resposta correta 4
11
a) resposta utilizando a 37
decomposicdo de Px correta 24
GRUPO 5 . PLANO INCLINADO
b) resposta direta correta 16
c) resposta direta e correta 21
20
a) resposta apresentando forgas 23
aplicadas no bloco, decomposicdo 10
GRUPO 6 de forgas e resposta correta. 43 PLANO INCLINADO
b) Sem conclusdo 25
c) sem conclusdo 2

Quando dizemos que a resposta do grupo foi diretareta, estamos
afirmando que o grupo ndo utilizou de ferramentasematicas para chegar a

conclusdo, apresentando a resposta por analise dlce exercicio. Quando
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dizemos que a resposta foi discursiva, estamosnafilo que 0 grupo

apresentou a resposta de forma literal. Acreditamos todo o processo
apresentado até aqui influenciou de forma decisbgaresultados das atividades
dos alunos. A forma como foi conduzida a aula, rambiente aberto ao

didlogo, a apresentacdo de um problema préximoaédagle do aluno e

atividades feitas em grupo permitindo uma interagg@m o propoésito de

aprender com o outro, sdo diferenciais de grangmit@incia neste contexto.
Pelizzari et al. (2002) apontam que uma comunicafigente € fundamental na
teoria de aprendizagem apresentada por Ausubéur® devera ser conduzido,
respeitado, e sentir-se como parte desse processmrétrucdo desse novo
conhecimento.

Rebeque (2008) afirma em seus estudos a importéackdsica estar
relacionada ao cotidiano por meio de problematzaghm o estudo de
conceitos e teorias fisicas explicando os fatosci@hados a situacfes
cotidianas. Outro ponto importante é o dialogo eemirofessor e alunos. Ele

permite aulas mais dindmicas em gue os alunosipar efetivamente.

42 aula — Atividade Experimental — Energia Cinética

O objetivo dessa aula era identificar quais graasldisicas estavam
relacionadas ao trabalho realizado por uma forgaltemte. Para isto, utilizamos
uma aula pratica, realizada como uma atividade rarpatal ndo estruturada,
desenvolvida a partir de uma questao aberta.

Sabemos que poucas aulas praticas sdo ministradaguais aulas de
Fisica, e dessas poucas, a maioria ndo possui stmduea onde o problema
proposto deva estimular a curiosidade cientificmakiudantes, fazé-los levantar
hip6teses sobre a solu¢cdo de problemas, discutixperimento realizado,
manipular para ver a fisica como ciéncia experialentoletar dados e,

principalmente, relacion-la com eventos do catidigAZEVEDO, 2004).
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Essa aula, assim como as demais que contemplandadtg
experimentais, foi caracterizada como uma aulastiyetiva em um laboratério
ndo estruturado cujo grau de liberdade é o IV, (€ARHO, 2010) onde o
aluno recebe o problema, levanta hipéteses, comsplano de trabalho, obtém
os dados referentes a atividade e tem total lilerda concluséo.

No inicio da 42 aula, separamos aleatoriamenterraatiem cinco
grupos e apresentamos a proposta que era, pordmaima atividade pratica,
identificar quais fatores interferiam na distangéacorrida por dois carros apos
uma colisdo (problema apresentado no topico 3 Bpg.3

De posse dos materiais e do roteiro ndo estrutysm@minhamos os
alunos para os corredores da escola, um localcabeatejado, onde poderiam
ter maior mobilidade e liberdade de execucgédo desalho.

Durante a execucdo da tarefa, observamos algunfasildhdes
apresentadas pelos alunos, como a utilizacdo dwsférddor que, embora
constasse no kit de materiais, ndo era estritanmexaessario. Houve dificuldade
de alguns grupos em interpretar que as esferasokmabam um veiculo
enquanto a caixa representava outro. Mas, mesmo ess@s contratempos,
todos conseguiram concluir a atividade de formasfasbria (Figuras 18,19 e
20).
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Figura 19. Alunos realizando a atividade préaticd¥aula.
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Figura 20. Alunos realizando a atividade préaticd¥aula.

Ao término da atividade experimental, esperava+se gs alunos
verificassem hipéteses relacionadas a variacdo dssas e a variacdo de
velocidades, associada com a inclinacdo do planoom#e o carro foi
abandonado. Analisando as respostas efetuadas greloss, todos, de forma
distinta, conseguiram identificar, com auxilio dg@erimento, que ao modificar
a massa, a altura de abandono, a inclinacdo daadtzxal de abandono e,
consequentemente, a velocidade da esfera (“caaitt&ramos o deslocamento

final dos dois veiculos (Tabela 7).
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Tabela 7. Resultados da atividade prética investeyaealizada pelos alunos na 42 aula,
guando os grupos coletaram os dados e apreserdaanélise referente a esses dados.

GRUPOS COMENTARIOS DOS ALUNOS  ALUNOS DADOS COLETADOS
11 Bola Maior Bola menor
N 15  h=20cm 6=10° h=20cm 6=10°
Levando em conta a massa, L . L
. . . 21  disténcia Percorrida 43cm distancia Percorrida 31cm
GRUPO quanto maior a altura, maior serd
. 30 h=l4cm 6=5° h=14cm 6=5°
1 avelocidade e o i o X
. " 36  distancia Percorrida 32cm distancia Percorrida 21 cm
consequentemente o impacto.
37  h=10cm 6=3° h=10cm 6=3°
distancia Percorrida 20cm distancia Percorrida 17 cm
28 Bola Maior Bola menor
1 h=19cm 6=22° h=19cm 6=22°
GRUPO "Aumentou a altura, aumentou a 32 distancia Percorrida 42cm distancia Percorrida 33 cm
. " 24 h=10cm 6=10° h=10cm 6=10°
2 velocidade e o arraste. o i L X
29  distancia Percorrida 17 cm distancia Percorrida 14 cm
39
16
6 Esfera Grande Esfera média
12
GRUPO 2
CALCULOS 4 /:\Itura 23cm éltura 60 cm éltura 23cm ,:-\Itura 60 cm
3 20 Angulo25°® Angulo 35° Angulo 25° Angulo 35°
43 deslocamentos deslocamentos
18 48 cm Im26cm 39cm Im3cm
2 Bola Maior Bola menor
7 h=14cm c=83cm 6=14° h=14cm c=83cm 6=14°
10  distancia Percorrida 24 cm distancia Percorrida 11cm
GRUPO . = = =20° =; = =20°
CALCULOS 19 h. ZZEcrrT c=8lcm ‘9 20 h‘ 2:}ch c=8lcm .9 20
4 25  distancia Percorrida 41cm distancia Percorrida 20 cm
27  h=40cm c=76cm 6=30° h=40cm c=76cm 6=30°
33 distancia Percorrida 76 cm distancia Percorrida 34 cm
40
3 Esfera maior Esfera menor
"A massa e a velocidade interfere 5
GRUPO  no deslocamento do corpo e a 8 Altura19,5cm  Altura 10,5cm Altura19,5cm  Altura 10,5cm
5 altura interfere diretamente na 14  Angulo15° Angulo 7° Angulo 15° Angulo 7°
velocidade" 23 deslocamento deslocamento deslocamento deslocamento
42 35cm 21cm 32cm 18cm

52 aula — Formalizacdo do teorema Trabalho-Ene@jigética —
Exercicios em grupo.

Dando sequéncia as andlises da aula pratica igaget anterior,
refletimos com os alunos sobre as observacoess feib todos 0s grupos
mostrando que a massa, altura, ponto de abandogualo&do plano inclinado e
velocidade foram fortemente mencionados por today@pos, mas as variaveis

que influenciavam diretamente no deslocamento erassa e velocidade do
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sistema. Terminando essa reflexdo inicial, analisarjunto aos alunos quais
forcas atuavam no sistema esfera /caixa logo apdfisfio. ApoOs identificar
essas forcas, ficou facil determinar que a forgaltante era a forca de atrito,
sabendo-se que é essa forca que faz o sistemegppaise tratar de uma forca de
oposicdo ao movimento, como representado na Fifura

- AN N
VO v=0
—
Pu
-
] 7
As

Figura 21 Forgas atuantes no sistema esfera/caixa.

Retomando a discussao da aula 1, trabalho relatmoaavariacdo de
energia, concluimos, no término dessa etapa, qubalho realizado pela forca
de atrito durante o deslocamento dos carros aansareastados € igual a
variacdo da energia relacionada a velocidade, afeade energia cinética, o que
foi obtida com os alunos utilizando—se o quadrizeAssim os alunos puderam
observar que as variaveis encontradas no expeonierassa e velocidade) sdo
termos fundamentais na expressao desta energia.

Apéds esse desenvolvimento, dividimos a turma ens ggupos
distintos, separados aleatoriamente, e para cag@ @i entregue uma folha de
exercicio (tépico 3 pag.42). Tais exercicios erampostos por 3 questfes. A
primeira desejava saber o valor da energia cinélizasistema, a segunda

desejava saber a massa e a terceira, a velociBades exercicios tinham o
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proposito de verificar as habilidades dos alunosesalucdo de um exercicio
cuja solucdo esta diretamente relacionada ao mandseuma equacdo. Além
da interpretacdo dos dados, a habilidade matematicasolucdo seria de
fundamental importéncia. Nossas analises dos aeldt dessa atividade

encontram-se sintetizados na tabela 8.
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Tabela 8. Andlise dos resultados do exercicio eefera energia cinética, realizada pelos
alunos na 52 aula.

GRUPOS RESPOSTAS ALUNOS EXERCICIOS
a Uso correto da equagdo, desenvolvimento 1
operacional, apresentou as unidades e habilidades 14
GRUPO1 b Uso correto da equagdo, desenvolvimento 16 Exercicio energia cinética 03 questdes
operacional, apresentou as unidades e habilidades 20 discursivas (célculo)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento 29

operacional, apresentou as unidades e habilidades 39

a Uso correto da equagdo, desenvolvimento 41
operacional, apresentou as unidades e habilidades 10
GRUPO2 b Uso correto da equacgdo, desenvolvimento 18 Exercicio energia cinética 03 questdes
operacional, apresentou as unidades e habilidades 6 discursivas (calculo)
c Uso correto da equagdo, desenvolvimento 5
operacional, apresentou as unidades e habilidades 15
a Uso correto da equagdo, desenvolvimento 27
operacional, apresentou as unidades e habilidades 13
GRUPO3 b Uso correto da equagdo, desenvolvimento 40 Exercicio energia cinética 03 questdes
operacional, apresentou as unidades e habilidades 30 discursivas (calculo)
c Uso correto da equagdo, desenvolvimento
operacional, apresentou as unidades e habilidades
a Uso correto da equagdo, desenvolvimento 11
operacional, apresentou as unidades e habilidades 4
GRUPO4 b Uso correto da equagdo, desenvolvimento 19 Exercicio energia cinética 03 questdes
operacional, apresentou as unidades e habilidades 24 discursivas (calculo)
c Uso correto da equagdo, desenvolvimento 43
operacional, apresentou as unidades e habilidades
a Uso correto da equagdo, apresentou as unidades e 28
dificuldade naresolugdo matematica 36
GRUPOS b Uso correto da equacdo, apresentou as unidades e 21 Exercicio energia cinética 03 questdes
dificuldade na resolugdo matematica 8 discursivas (calculo)
Uso correto da equacgdo, desenvolvimento operacional, Ndo 3
¢ apresentou as unidades e habilidades matematica
a Uso correto da equagdo, desenvolvimento 2
operacional, apresentou as unidades e habilidades 12
GRUPO6 b Uso correto da equagdo, desenvolvimento 23 Exercicio energia cinética 03 questdes
operacional, apresentou as unidades e habilidades 25 discursivas (calculo)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento 33
operacional, apresentou as unidades e habilidades 42

Observamos que cinco grupos tiveram um bom desémaenhto desde
a escolha da equacéo, substituicdo de valoresmadgenento matematico e
apresentacdo de unidades. Mas o grupo 5, embona fpresentado o uso
coerente da equacdo na primeira questdo e umdficher@io correta dos dados,

ignorou o denominador 2 da equacdo sem algumacegpl, o que levou a um
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resultado incorreto do exercicio. Esse mesmo aitow a acontecer na segunda
guestdo. Os alunos utilizaram corretamente a equagd fizeram o
desenvolvimento matematico na 3® questdo. Todada houve uma
apresentacdo da unidade correspondente (Jouleyode que identificamos
uma falta de atencdo e compromisso do grupo cdividaale.

62 aula — Atividade Experimental — Energia Potdrigravitacional.

O objetivo desta aula foi de identificar quais gieras fisicas estédo
relacionadas ao trabalho da for¢ca peso. Para sanes novamente como
estratégia uma aula pratica para solucdo de umlgpnabrealizando uma
atividade experimental ndo estruturada. Apresergamos alunos uma questao
aberta, agora relacionada a energia potencialtgcimnal.

Esse novo problema (tépico 3 pag.44) esta contézdda na
construcdo de um edificio e o uso de bate-estacaso cequipamento
fundamental na construcéo da fundacao, base doadidos edificios.

Pretendiamos que os alunos, ao analisar os mateligoniveis e
conhecedores do funcionamento de um bate-estasgnfiocapazes de simular o
funcionamento do bate-estaca e, por meio das daugEes, identificassem as
variaveis que estavam diretamente relacionaddsiérefia do equipamento.

Essa atividade aconteceu dentro da propria sakulde diferente do
experimento anterior que ocorreu nos corredoressdala. Essa escolha néo foi
por imposicdo, mas por necessidade, devido a umt@wge acontecia nas
dependéncias da escola (semana da saude na escajag interferiria na
concentragdo, execugdo e andamento das atividadegpdrimento.

Dentre as atividades feitas em todo o trabalhoa €8 a que

apresentou o menor grau de dificuldade na execligdodos os grupos, ficou
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evidente a identificagdo do problema e a habilidddereproduzir os casos
(Figura 22.A; 22.B e 22.C).

Figura 22. Alunos realizando a atividade préaticaredEnergia Potencial Gravitacional
(bate-estaca).

Ao concluir essa etapa, verificamos um melhor eatrento na
execucdo da atividade que acreditamos ser pelad&aigue os alunos estavam
apropriando-se de conteudos exigidos na realizagadividades nesse formato.
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Julio e Vaz (2007) afirmam que o arranjo dos alusosgrupos parece atender
melhor as demandas atuais da educac¢éo e auxiliezatiaacdo de atividades
que requerem habilidades cognitivas sofisticadas.

O nosso objetivo nesta aula era que os alunosifidaasem quais
grandezas fisicas estavam relacionadas ao trabtalfarca peso. Os resultados
estdo sintetizados na Tabela 9.
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Tabela 09. Andlise dos resultados da atividadecardeferente a Energia Potencial
Gravitacional, realizada pelos alunos na 62 aula.

GRUPOS COMENTARIOS DOS ALUNOS  ALUNOS DADOS COLETADOS
3 Esfera Grande Esfera Pequena
8 Lapis = 14cm Lapis = 14cm
GRUPO "A massa, a altura altera na 15
1 profundidade em que a estaca 20  Alturade abandono =10cm Altura de abandono =10cm
vai afundar” 32
33  Afundou=4cm Afundou =1cm
43
6 Esfera Grande Esfera Pequena
7 Estaca 17 cm acima da areia Estaca 17 cm acima da areia
GRUPO "A altura da qual a esfera é 10 i . . .
" 21 Esfera 30 cm acima da areia (13 Esfera 30 cm acima da areia (13
2 largada, e a massa das esferas
16 cm da estaca) cm da estaca)
12 d=17p/13 (afundou 4 cm) d=17 p/16 (afundou 2 cm)
13 Esfera Maior Esfera Menor
" o 11 Estaca 17 cm Estaca 17 cm
Conclusdo: A altura que esfera
. . 24 alturade abandono 5cm altura de abandono 5 cm
GRUPO foi solta, a gravidade e a massa
29 afundou 6cm afundou 3cm
3 das esfera alteram o quanto a
. " 2 Estaca17cm Estaca 17 cm
estaca (lapis) afunda
altura de abandono 30 cm altura de abandono 30 cm
6 afundou 9,5cm afundou 4,5 cm
1 Bola média Bola pequena
5 hdo lapis = 14,5 h do lapis = 14,5
14  h(abandono daesfera) 5,0cm h(abandono daesfera) 5,0 cm
"O que interfere na eficiéncia do 3 (afundoy 3,5cm) (afundo'u Lem)
GRUPO , h do lapis = 14,5 h do lapis = 14,5
bate estaca é a altura e a massa
4 daesfera” h (abandono da esfera) 14,5cm  h (abandono da esfera) 14,5 cm
25  (afundou 8,0cm) (afundou 2 cm)
27 hdo lapis = 14,5 h do lapis = 14,5
30 h(abandono daesfera) 30,0cm h (abandono da esfera) 30,0 cm
41 (afundou 13,5cm) (afundou 5,5 cm)
19 Bola maior Bola menor
" 18 27cmde altura 27 cm de altura
A massa das esferas e aaltura 28
GRUPO em que sdo abandonadas,
’ . 37  afunda5cm afunda 2cm
5 interferem na profundidade em 39
ue a estaca vai atingir"
q & a0
42

E interessante observar que em todos os grupas fimencionadas a
massa e a altura de abandono. Mas apenas os @epbsrabalharam com mais
de uma medida de altura, o que nos deixou em disgdas grupos restantes
chegaram a conclusao que a altura é uma grandezatgtferia diretamente na
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eficiéncia do bate-estaca por simples observacaodousouberam expressar a
altura, confundindo-a com a posi¢do inicial do d4pDutra observacéo
interessante € que o grupo 3 acrescentou a gravidatbém como fator que
interferia na eficiéncia do bate-estaca.

72 aula. — Formalizacdo do trabalho da forca pe&txercicios em
grupo.

Apés analise dos dados obtidos pelos grupos rdéserao
experimento, desenvolvemos uma aula dialogadaizantdo solu¢des dos
grupos, a fim de concluirmos a etapa referente disende variaveis que
influenciava na energia potencial gravitacionalde corpo. Mencionamos que
todos os grupos informaram que a massa e a akuabahdono séo as variaveis
envolvidas nesse trabalho, mas informamos aindauqugrupo mencionou a
gravidade. Durante o desenvolvimento da praticurel alunos mencionaram o
tipo de solo. Considerando essa afirmativa, cormzood com a observacao, mas
afirmamos a todos que neste experimento propriaditd o solo ndo foi uma
variavel, pois utilizamos a mesma lata com o mespeode solo (areia).

Concluimos, ao término dessa etapa, que o traballizado pela
forca peso do bate estacas, durante o deslocareetro dois pontosgle h, é
igual a variacdo da energia potencial gravitaciomag foi obtida com os alunos
e assim eles puderam observar que as variaveisitemdas no experimento
(massa, altura e gravidade) séo termos fundamergsia equacao.

Apbés esse desenvolvimento, realizou-se 0 terceixercéio.
Dividimos a turma em cinco grupos, separados aieatente, e para cada
grupo foi entregue uma folha de exercicios (t6fcpag.47). Tais exercicios
eram formados por 3 perguntas. A primeira desegaleer o valor da energia
potencial gravitacional num dado ponto “A” do siste a segunda desejava

saber o valor da energia potencial gravitacionat ponto “B” e a terceira tinha
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0 objetivo de levar o aluno a encontrar a massartr glo valor da energia
potencial gravitacional e a altura pré-definidos.

Durante a resolucdo do primeiro exercicio, obseogaque todos 0s
grupos utilizaram corretamente a equacdo da enewgiencial gravitacional,
assim como expressaram corretamente as unidademddevariavel. Apenas o
grupo 1 ndo chegou ao resultado esperado por dedecar a altura, embora
esta estivesse evidente no enunciado caracterizamd® dificuldade ao
interpretar a representacdo esquematica (FiguigpiBot 3). Esses resultados

estao sintetizados na tabela 10.
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Tabela 10. Andlise dos resultados do exercicioreefe a Energia Potencial
Gravitacional, realizada pelos alunos na 62 aula.

GRUPOS QUESTOES RESPOSTAS ALUNOS EXERCICIOS
12 Uso correto da equagdo, apresentou as unidades e 3
dificuldade na resolugdo matemadtica 8
2 Uso correto da equagdo, apresentou as unidades e 15 Exerc'luo'energla poten~ual
GRUPO1 dificuldade na interpretagdo do problema 32 gravitacional 03 questSes
33 discursivas (calculo)
32 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 23
apresentou as unidades e habilidades matematica 20
12 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 6
apresentou as unidades e habilidades matematica 7
u o 50, d i 8 . | 10 Exercicio energia potencial
so correto da equagdo, desenvolvimento operacional, L -
GRUPO 2 22 9 ,9 L P L. gravitacional 03 questdes
apresentou as unidades e habilidades matematica 12 ) ) X
discursivas (calculo)
3 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 16
; apresentou as unidades e habilidades matematica 21
12 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 2
apresentou as unidades e habilidades matematica 4
2 Uso correto da equagdo, apresentou as unidades e 11 Exerc-lcm-energla poten~aal
GRUPO3 B dificuldade na resolugdo matematica 13 gravitacional 03 questSes
24 discursivas (calculo)
32 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 2
apresentou as unidades e habilidades matematica 36
12 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 1
] apresentou as unidades e habilidades matematica 5
" Uso correto da equacdo, apresentou as unidades e a1 Exerc'luo'energla poten~ual
GRUPO 4 22 o . - 27 gravitacional 03 questdes
dificuldade na interpretagdo do problema 30 . . X
discursivas (calculo)
~ . . 23
32 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 25
apresentou as unidades e habilidades matematica 14
12 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 18
apresentou as unidades e habilidades matematica 19
2 Uso correto da equagdo, apresentou as unidades e 28 Exerc-|C|0-energ|a potenflal
GRUPO 5 dificuldade na interpretagdo do problema 37 gravitacional 03 questdes
20 discursivas (calculo)
3 Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 39
B apresentou as unidades e habilidades matematica 4

Observando a resolucdo dos grupos referente a degurestao, que
foi o caso com o maior indice de interpretacdesvegadas, queriamos que 0s
alunos refletissem que, como no ponto “A” a altera 10 m, no ponto “B” a
altura seria 0. Utilizando a equacdo de energieenoidl gravitacional
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encontrariam uma energia potencial gravitaciondh,nmo ponto B pois, ndo
havendo altura, ndo ha energia potencial gravitati® grupo 1 utilizou como
altura 10m, encontrando um valor de 500J, embgreréssemos 0 . Os grupos
2 e 3 conseguiram interpretar corretamente a afiesae exercicio, como h =0,
mas na resolucdo matematica, enquanto o grupo @vees a operacao
facilmente, o grupo 3, ao efetuar o produto degakeses por 0, encontrou 50J.

Nos grupos 4 e 5 a interpretacdo foi semelhantesiderando um
deslocamento negativo partindo de “A” igual a zerthegando em “B” igual a
10m, mas como afirmamos que “A” estaria a 10m, ‘Bleria 0, com essa
interpretacdo equivocada, o grupo chegou a um taesulde -500J, nos
mostrando a necessidade de evidenciar o plandetémeia.

Analisando agora a 32 e Ultima questdo, que engigése um pouco
mais de habilidades mateméticas, todos os grupsesdelveram corretamente a
atividade e conseguiram encontrar a altura a photirdados referentes a energia
potencial gravitacional e a massa do corpo formecMesmo com algumas
interpretacdes equivocadas, ao analisar o probemem inconsisténcias nas
operacfes matematicas elementares, conforme saleepor Nascimento, Silva,
Silva (2013), ao investigar como o0s estudantesizeesm operacdes
matematicas, constatando deslizes, desmotivacéesros relacionadas as
operacOes bésicas. Entretanto, foi possivel varifitie a atividade possibilitou
uma interpretacdo correta da equacdo da energiengat gravitacional,
proporcionando também a habilidade do seu uso erddades e suas operacfes
e resultados.

82 aula — Atividade Experimental — Energia Potdritiistica.
O objetivo desta aula foi identificar quais graradefisicas estdo
relacionadas ao trabalho da forca elastica. P&ralsamos novamente como

estratégia uma aula pratica, realizando uma atieid@xperimental nao
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estruturada na busca de solugédo de um problemasémiamos aos alunos uma
guestdo aberta, relacionada a energia potencsicela

Essa nova atividade esta relacionada ao uso datjoed (conforme
apresentado no topico 3 pag.49)

Ap6s dividir a turma em cinco grupos, Cujo agrupaimencorreu por
escolha dos proprios alunos, organizamos os grdgoiso da propria sala, pois
ainda ndo era possivel realizar a atividade noedorr pelo mesmo motivo
ocorrido na aula anterior (Semana da Salude na d&scAbksim, ap6s a
organizacao, entregamos 0s roteiros e acompanhaifedsira junto aos alunos.
Logo apos a leitura, entregamos os materiais digpimn e deixamos que

organizassem e planejassem o desenvolvimentovideal® (Figura 23 A e B)

@& (B)

Figura 23. Alunos preparando-se para inicio dadsie pratica sobre Energia Potencial
Elastica.

O desenvolvimento da atividade aconteceu de foramtila (Figura
24 A e B). Orientamos aos grupos a observaremiociponamento do elastico na
canaleta para evitar uma diferenca muito grandexdjpuaps elasticos fossem
trocados. Alguns alunos questionaram onde serias&dm inicial do sistema
projétil-elastico. Orientamos que essa posicdo rievaer onde o pedaco de
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madeira se apoiava no elastico sem ocorrer umarrdafdo significativa
(Figura 13 topico 3 pag.50).

Figura 24. Alunos realizando a atividade préatidaredenergia Potencial Elastica.

Ao término dessa atividade, alguns dados aparecevam variaveis,
embora neste trabalho eles fossem constantess$grrossa interpretacdo dos
dados fornecidos pelos alunos foi mais criteriosrancipalmente, a forma
como seria exposta essa nossa observacdo. Naa®saldrecemos aos alunos a
diferenca entre variavel e constante. Os resultadosntrados nessa atividade

estdo resumidos na tabela 11.
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Tabela 11. Andlise dos resultados da atividadecpraeferente a Energia Potencial
Elastica, realizada pelos alunos na 82 aula.

GRUPOS COMENTARIOS DOS ALUNOS  ALUNOS DADOS COLETADOS
3 "Eldstico Fino" "Eléstico Grosso"
8 6 cm deformagdo 6 cm deformagdo
"A massa, a espesura do elastico e 15  35cm deslocamento 58 cm deslocamento
GRUPO 1 aforga aplicada alteram o 20 4 cm deformagdo 4 cm deformagdo
deslocamento do objeto" 11 14 cm deslocamento 17 cm deslocamento
32 10 cm deformagdo 10 cm deformacgdo
33 71cm deslocamento 104 cm deslocamento
6 "Elastico Diferente"
7 5 cm deformagdo 5 cm deformagdo
10  28cmdeslocamento 23 cm deslocamento
GRUPO 2 (Sem comentarios) 21 10 cm deformagdo 10 cm deformagdo
16  72cm deslocamento 81 cm deslocamento
12 15 cm deformagdo 15 cm deformagdo
120 cm deslocamento 133 cm deslocamento
4 "Gominha Fina" "Eléstico Grosso"
14
24
GRUPO 3 "Massa, elasticidade e a forga" 27 10 cm deformacgdo 10 cm deformacgdo
30  50cm deslocamento 108 cm deslocamento
36 15 cm deformacgdo 15 cm deformacgdo
41 100 cm deslocamento 169 cm deslocamento
5 "19 Elastico" "2 Elastico"
19
"A espessura da goma e quanto 29
GRUPO 4 ela é esticada paralangar o 42  5cmdeformagdo 5 cm deformagdo
objeto." 43 10cm deslocamento 16 cm deslocamento
8 cm deformagdo 8 cm deformagdo
45 cm deslocamento 53 cm deslocamento
19 "Elastico 1" "Eldstico 2"
18
28  7cm "Elasticidade" (deformagdo) 7 cm "Elasticidade" (deformagdo)
GRUPO 5 (Sem comentarios) 37  53cmdeslocamento 62 cm deslocamento
39
40  10cm "Elasticidade" (deformagdo) 10cm "Elasticidade" (deformagdo)
42 78 cm deslocamento 85 cm deslocamento

Relembrando que o objetivo dessa aula praticaexar lo aluno

a

identificar variaveis que definem energia potenelstica ou o trabalho da
forca elastica. E possivel observar na tabela #loguyrupos 2 e 5 responderam
de forma indireta, porém coerente, ao objetivo siud® aqui desenvolvido,
utilizando apenas os resultados do experimento.

Ja os demais grupos, além do resultado do expeomesponderam

de forma discursiva e nessas respostas, os grup@scblocaram como variavel
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gue influenciaria no deslocamento do objeto, a ma€omo o pedacgo de
madeira era 0 mesmo para toda a experiéncia, etzideser considerado como
uma constante. Outros fatores mencionados foranestickddade da goma,
relacionado com a espessura. A forca que os grugo8 se referem é a forca
necessaria para deformar o elastico, e 0 grupo refeee a "quando ela é
esticada", também semelhante aos grupos 1 e 3.sTasloesultados praticos
foram condizentes em todos 0s grupos, exceto n@ogly em que a primeira
leitura do elastico mais grosso apresentou umadaedienor que aquele de
espessura menor.

Ao concluir essa analise, podemos dizer que osogrgpnseguiram
alcancar o objetivo. Ao desenvolverem o experimeotios apresentaram que a
eficiéncia estava relacionada a deformagéo doi@éstao tipo de material de

que é constituido.

92 Aula — Formalizacéo do trabalho da forca elastic

Depois de analisar os resultados apresentados grelpss na 82 aula,
dialogamos com o0s alunos sobre os dados apresenf@admentamos sobre a
relevancia da palavra forca e nossa interpretaigieddo contexto em que ela
se apresenta. A variavel massa apontada algumas pelos grupos foi exposta
por nés como uma constante, jA& que a massa do egagmadeira ndo foi
alterada durante o experimento. Depois de aprasdatéorma objetiva todos
dados salientados pelos grupos, destacamos qpe ddi material (gominha)-
(constante elastica) e a deformacéao interferirarmmatmalho da forca elastica.

Tendo essas variaveis e relembrando com os alutesda Hooke (
desenvolvida no 3° bimestre), que quanto maiorfarm@cdo maior a forca

(Figura 25A), construimos o grafico (Figura 25B).
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(A) (B)

Figura 25: Deformacéo elastica (a) e representgg@ica da mesma (b) (Autor: Marcos
André Gongalves Silva).

Inicialmente tivemos um pouco de dificuldade patee @s alunos
conseguissem relacionar as figuras 25A e 25B eipatimente em interpretar
gue a area clara na figura 25B correspondia aoupsoda deformacdo da
gominha pela forca elastica. Essa dificuldade @ abservada nas operacdes
matematicas basicas e evidencia sua extensdo pageometria plana.
Utilizamos uma maneira mais simples para calcularea clara da figura 25B,

calculando a éarea do triangulo maipx, ; kx4;0) e subtraimos a area do

triangulo menclrx g ; kx5; 0) e assim alcangamos nosso objetivo.

102 Aula — Exercicio em grupo — Energia Potendi@stica.

Com o encerrar dessa etapa e acreditando que aiand@s alunos
estavam esclarecidos diante de nossa explanacée swolergia potencial
elastica, realizamos a quarta lista de exercicaf@eme apresentado no tdpico
3 pag.52)

Novamente, dividimos a turma, agora em seis grugissintos,
separados aleatoriamente, e para cada grupo foégeet uma folha de
exercicios. Esses exercicios eram formados poe8t@gs. A primeira desejava
saber o valor da energia potencial elastica de mwla que foi deformada, a

segunda desejava saber qual era a deformacdo edea enmergia potencial
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elastica e a terceira tinha o objetivo de encontraralor de uma constante
elastica, a partir de dados fornecidos da deformaghergia potencial elastica.

Esperavamos que, ao resolver essas questdes, asos alu
demonstrassem habilidades ao lidar com a expregsfibaviamos obtido na 92
aula. E o resultado desse exercicio pode seraautifina tabela 12 a seguir.
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Tabela 12. Andlise dos resultados dos exerciciiesergte a energia potencial elastica,
realizada pelos alunos na 102 aula.

GRUPOS QUESTOES RESPOSTAS ALUNOS EXERCICIOS
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 5
12 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades
durante a resolugao. 19
Us?-correto da equacgdo, desenvolvimento operacional, 37 Exercicio energia potencial eléstica 03

GRUPO 1 22 jtica e ndo as unidades durante
a resolugdo e nem no final na resposta.
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional,

questdes discursivas (calculo)

32 jtica e ndo as unidades durante
a resolucdo e nem no final na resposta.
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 2
12 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades
durante a resolugao. 6
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 12 Exercicio energia potencial eléstica 03
GRUPO 2 22 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades . . . .
durante a resolugio. 29 questdes discursivas (calculo)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional,
3 ili jtica e ndo as uni durante
a resolucdo e nem no final na resposta.
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 3
12 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades
durante a resolugdo. 20
Us?'correto da eqlu'a;ao,:iesenvo\wmento f>perac|ona|, 15 Exercicio energia potencial elstica 03
GRUPO 3 22 e ndo as durante )
a resolugdo e errou no final na resposta. 32 questdes discursivas (célculo)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 8
32 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades 33
durante a resolugdo e errou no final na resposta. 24
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 43
12 ili jtica e ndo as uni durante
a resolugdo e nem no final na resposta. 11
Uso incorreto da . i onal 7 Exercicio energia potencial eldstica 03
GRUPO 4 22 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades . . ) ,
durante a resolugdoe erro no final na resposta. 23 questdes discursivas (calcum)
Uso incorreto da equagdo, desenvolvimento operacional, 13
32 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades
durante a resolugéoe erro no final na resposta.
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 14
12 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades
durante a resolugao. 21
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 36 E L. . ial elastica 03
GRUPO 5 22 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades xercicio energia potencial elastica
durante a resolugdo. 16 questdes discursivas (calculo)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 28
32 habilidades matemética e ndo apresentou as unidades 40
durante a resolugao. F'y)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 1
12 habilidades matematica e ndo apresentou as unidades
durante a resolugdo. 4
Usf)-coneto da eq'u-a(;éo,:iesenvo\vimento ?peracional, 10 Exercicio energia potencial elastica 03
GRUPO 6 22 e ndo as unidades durante 18 - X i )
a resolugdo e nem no final na resposta. 27 questdes discursivas (calcum)
Uso correto da equagdo, desenvolvimento operacional, 39
32 il jtica e ndo as unidades durante
a resolugdio e errou no final na resposta. 41

O critério adotado neste exercicio era 0 mesmo ekercicios
anteriores. Sendo assim, embora pareca que ndsilddg houve um pior
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desempenho dos alunos, apenas o0 grupo 4 nao canseganipular

corretamente a equacgao nas duas Ultimas questigxvamos também que, em
todos os grupos, houve uma maior dificuldade etvath@ar com as unidades e,
em alguns casos, no resultado, essas unidades $imgrfesmente esquecidas.
Os grupos 2, 3, 4 e 6 tiveram problemas com aspukagdes matematicas. O
grupo 2 demonstrou problema relacionado a divigio rimeros decimais. O
grupo 3 nao soube isolar a variavel (desaparecenmoa variavel x). o Grupo 4
ndo fez o uso correto da equacéo tanto na 22 cenféf muestdo, embora a
resolucdo matemdtica estivesse correta, ndo h&rmi@rnos resultados. E o
grupo 6 apresentou pouca habilidade matemaética®2ngu8stdo, embora a
equacdo estivesse montada corretamente, ndo ciregarama concluséo.
Rezende, Lopes e Egg (2004) afirmam que o os mwfes destacam a
deficiéncia cognitiva como um dos principais fasorque impedem o

desenvolvimento da aprendizagem. De fato, nos deper com dificuldades
nas operacfes matematicas consideradas elememarentanto, as respostas
dadas pelos alunos as atividades investigativesmfobastante satisfatérias,
identificando que ocorreu a apropriacdo dos cooeeiCabe destacar que,
mesmo com dificuldades em leitura e compreensdo eosanciados,

conseguimos com o dialogo contornar o problemajaendicios de que os
alunos compreenderam 0s conceitos, assim comoifidergm as grandezas

relacionadas em cada exercicio.

112 Aula — Opinido dos alunos - Questionario.

Como todo esse trabalho foi feito no 4° bimestseaeaula aconteceu
no ultimo encontro do ano e sua finalidade era @pi@lunos avaliassem todo
trabalho desenvolvido nesse bimestre. Aplicamos qumstionario com trés

questbes, destacadas abaixo:
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1° O que vocé achou desse novo formato das aul&Ssdm dadas

durante o 4° Bimestre?

2° Com as aulas voltadas para o formato investigadi aprendizagem

ficou facilitada ou néo fez diferenca?

3° O que mais te agradou e/ou desagradou nestatfoda aula?

O objetivo era saber como o aluno recebeu duradfebimestre esse
novo formato das aulas de Fisica. Nesse questiprde teria a oportunidade de
expor todas as suas observacOes referentes as aulasm base em suas
opinides e sugestbes, poderiamos melhorar o ddgengoto das atividades e
pensar em aulas de Fisica mais agradaveis e éfisigdutro diferencial nesse
questionario é que o aluno nao precisaria ideatifse, aumentando a liberdade
de expressdo. Conversamos com o0s alunos esclapec@ndhtencdo do
guestionario, ressaltando a necessidade deleficastm as respostas dadas.

A primeira pergunta desejava verificar como os @dureceberam esse
novo formato de atividade. Como as repostas deweser apresentadas de
forma discursiva, lemos, analisamos, classificamesn seguida quantificamos

as respostas no grafico 7.

96



Houve melhor
Gostei de Trabalhar relacionamento
em grupo prafessor/aluna.
9% 2%

Despertou o
interesse dos alunos
8%

Gréfico 7. Exposicdo dos alunos referentes ao nfovmato das aulas de Fisica
aplicadas durante o 4° Bimestre?

Verificamos que as atividades, diferentes e dinasitoi o item mais
significativo (45%). O segundo item mais referidbaediretamente relacionado
com a atividade pratica, onde os alunos indicaramfqi prazeroso aprender
através de atividades experimentais, mencionad@ 3 das citagbes. Ja 17%
dos alunos afirmaram que o melhor aprendizado acentdevido ao novo
formato das aulas. Essas trés principais recoaénaecumulam 81% das
opinides apresentadas pelos alunos, mas aindapfoitado que esse novo
formato despertou efetivamente o interesse do afB8f@), a importancia do
trabalho em grupo também foi registrada (9%), esthor relacionamento entre

professor e aluno também foi indicado (2%).
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A segunda pergunta tinha a pretensdo de verifieaass atividades
investigativas facilitaram ou n&o a aprendizagens @bunos. Embora a
eficiéncia de atividades desse formato sejam agastam pesquisas, queriamos
um retorno direto dos alunos envolvidos e essgmséss podem ser observadas
no grafico 8.

Essas aulas
proporcionaram
um bom
relacionamento

interpessoal
11%

Neste formato
tivemos aulas
diferente,
interessantes e
agradaveis
23%

Facilitou, utilizando
a prdtica como
ferramenta no

aprendizado
25%

Gréfico 8. Ponto de vista dos alunos referentd/@ade pratica investigativa.

Embora estimular ndo seja sinbnimo de facilitasaesduas palavras
resumem 66% das observacfes apontadas pelos dfrafiso 8). Boa parte
(41%) apontou que as atividades investigativasnetdram o aprendizado, um
incentivo produzido pelo novo formato das aulasprsequentemente, facilitou
o aprendizado. Outros dois pontos lembrados foranawdas caracterizadas
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como diferentes e agradaveis e a relacdo do ti@sthgrupo lembradas aqui
na relacao interpessoal.

A terceira e Ultima pergunta pretendia verificarpositos positivos e
negativos vistos pelos alunos neste formato desamlestigativas, que podem

ser analisadas na tabela 13.

Tabela 13. Exposi¢cdo dos alunos referentes aop@usitivos e negativos desse
trabalho.

RESPOSTAS %

" Atividades Praticas 30%

é é Trabalhos em grupo 30%

& é) Compreender da matéira/pratica 18%

Aulas mais agraddveis, dinamicas e em novo ambiente 12%

o O Falta de tempo 5%
g 2

g E,'}, Falta de interesse de alguns alunos 4%

~ 2 O término das aulas 2%

As atividades praticas e os trabalhos em grupoirgdioados como
principais pontos positivos apresentados pelosoalue correspondem a 60%
das indica¢gbes (Tabela 13). A compreensdo da mgbéta atividade prética
(18%) somada as aulas diferentes e novo ambieri®)(ambém foram
mencionados como diferencial. Poucos foram os pomgativos. Entre eles, a
falta de tempo (5%). Acreditamos que esse tempguabos alunos se referem
esta relacionado a dindmica de algumas aulas emasuexpressdes eram
desenvolvidas e na sequéncia os exercicios erdimackss, tudo num mesmo
encontro. Outro ponto apresentado é a falta deegge de alguns alunos. Por
Ultimo, apresentaram-se como ponto negativo o fim kimestre e

consequentemente o término do trabalho e o fim aldas experimentais
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investigativas, o que de fato ndo é um ponto negjathas talvez, o que mais
esperavamos nas nossas aulas, alunos querendarestglender mais sobre a

Fisica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste tépico apresentamos conclusGes que tém lddida de dar
fechamento ao trabalho realizado, mas também, denagides a respeito do
préprio trabalho e reflexdes de minha pratica dmgena intensao de estar
falando com outros tantos professores.

Antes de iniciar as atividades deste trabalho, graade preocupacéo,
e acredito que de grande parte dos professoresparaelacdo ao nimero de
aulas que deveria ser destinado a sua execucaalo S&iém de um
planejamento a ser cumprido, cogitei se ndo estamaprometendo minhas
aulas. Ao término do seu desenvolvimento verifiggqae antes nao havia
planejamento e sim uma lista de conteldos. A cadceple planejamento é
outra. Requer pensar em objetivos, em como 0s slamendem, em estratégias
de ensino, entre outros. Planejar ndo é preparar @wa intencionalidade
presente num planejamento reflete diretamente giaesalos estudantes em sala
de aula. Preparava aulas para alunos passivosilagejei para ter alunos
ativos.

Em relac@o ao tempo, utilizei um total de 10 apkas desenvolver o
tema Trabalho e Energia, um tempo equivalente alizaglo em aulas
tradicionais, com a diferenca fundamental de tefo sdesenvolvida na
perspectiva da aprendizagem significativa sendamhe&cimento construido

pelos alunos.
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O tema escolhido ndo se trata de uma novidade micudo das
escolas e com certeza é uma unanimidade entrespooés de Fisica como um
dos conceitos mais relevantes a ser ensinado. Bstpesquisadores na area,
como apontado no topico 2, (Referencial Tedricahdicado como um dos
temas mais relevantes nos estudos da Fisica, qust@erpassa pela mecénica,
termologia, eletromagnetismos e ondulatéria, além deu carater
interdisciplinar. Os livros didaticos também dastdgque ao assunto, dedicando
alguns capitulos ao mesmo. Portanto, ndo identifica uma inovacdo na
insercdo do tema propriamente dito, mas na formaam mesmo foi abordado,
colocando o aluno como ativo no processo de emsapyendizagem.

Destacam-se algumas escolhas entre as estratégiasias. Partindo
da problematizagéo utilizando-se de problemas ieoid, os alunos mostraram-
se interessados pela busca da solugéo e o fatoraldemas serem abertos deu
condi¢cdo para que todos dessem sua resposta indeperne ser satisfatoria ou
ndo. A utilizacdo de atividades experimentais d@tea investigativo também
possibilitou a efetiva participacdo dos alunosatgando hipoteses e obtendo
resultados sem que demonstrassem grandes difiesidad sua execucao, visto
gue os materiais eram de facil manuseio e bastntples, o que foi uma
escolha pensada, pois 0s mesmos podem ser reftosluzim facilidade e com
tais materiais. O fato que desperta a atencéo ldossaé o fenbmeno e ndo o
material em si.

Os problemas e as atividades experimentais forativawloras, mas
identificamos que a sistematizacdo era necessaras @ulas que deram
sequéncia a essas atividades, embora desenvolr@aguadro, foram bem
recebidas pelos alunos, pois estdvamos chegandespwstas para questfes de
interesse, confrontando teorias e leis com as tigaedes realizadas e assim,

conseguindo a participacdo ativa dos alunos.
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A matematizagdo desenvolvida dessa forma mostrooatematica
com significado, como estruturante dos fendbmenosneeitos fisicos. A oferta
de exercicios na sequéncia contribuiu com o detémenmto das habilidades
técnicas de leitura e operacdes matematicas.

Por fim, destacamos a utilizacdo de grupos durtmte o processo,
com atividades que favoreceram o didlogo e a argtag&o. Percebemos os
grupos mobilizados na realizacdo das tarefas, negpeis, sabendo que suas
acOes afetavam os demais componentes do grupoibip@sslo, além da
construcdo dos conteddos conceituais, 0 desenwaiton de conteddos
procedimentais e atitudinais, o que também, faitifleado na socializacdo dos
resultados entre todos os grupos e nas aulas @xpssiA utilizacdo de
atividades em grupo também favoreceu a acdo docdhbguanto a
comunicagédo entre o professor e 40 alunos €, eah, gena tarefa que se da em
“méo Unica”, o uso de pequenos grupos permite erdgfo entre alunos e
professor, possibilitando a funcéo de mediadorroogsso.

A perspectiva de analisar os resultados alcancadsta pesquisa
também deu outro carater para o processo avaliggivavaliacdo tonou-se um
ato continuo para o professor e alunos e a inagst@dos resultados deixou de
ter um carater classificatorio, mas utilizada pdemtificar a aprendizagem em
diversos aspectos e como reguladora no processs.ude vez, as atividades
em grupo favoreceram a observacdo como um insttemde avaliacdo,
verificando o processo e ndo apenas o resultadbdas atividades.

Durante todo tempo que trabalhei como professdtisiea em escolas
tanto publicas quanto privadas, o tema. Energiarabalho sempre foi
apresentado de forma “tradicional” aos alunos. Hgnraas situacfes, tentava
demonstrar a transformacdo de energia potencialitgcaonal em energia
cinética na queda de uma bola, e até mesmo, cakcelaergia dissipada depois

da queda da bola e seu retorno a uma altura efetive menor que a de
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abandono, utilizando praticas demonstrativas, densndo que estava “dando”
aos alunos uma o6tima aula. Hoje, verifico que maua eu tenha feito foi téo
relevante na minha vida docente quanto esse tmbatiui consegui realmente
utilizar a atividade pratica, ndo como um instrutoate comprovacao da Fisica,
mas como um artificio na construcdo do conhecimebtmsegui aproximar a
Fisica do cotidiano do aluno, e instigd-los naltggm de problemas. Grande
parte dos trabalhos foram feitos em grupo, em sakpatios ou nos corredores
da escola, algo antes praticamente improvavel, giitalldade que possuia em
lidar com uma sala que nao fosse formada em fikafeipamente alinhadas.
Hoje, acreditando neste trabalho, ndo vejo outradale desenvolver esse tema.
Algumas modificacdes deverdo acontecer, para assima-lo mais relevante.
Dentre essas modificacdes estd a antecipacdodo dds atividades para que
aconteca a concluséo de todo o tema, até a Cop8erda Energia Mecéanica, e
dedicar um tempo maior, solicitacdo dos alunosa pamliar o trabalho como
um todo. Pretendo adaptar esse formato a outrasstden Fisica e assim, quem
sabe, tornar a Fisica tdo encantadora para osahsgs quanto ela é para mim.

Uma das maiores gratificacdes que tive ao deseewals atividades
por quase 2 meses foi ouvir, no final de uma autfa aluno, que sempre
apresentou apatia em todas as disciplinas, conmpenta hostil, problemas
familiares, baixissimo rendimento escolar e pratEate nenhum interesse
manifestar sua insatisfacéo pelo término da aukendio: “J4 acabou? S6 porque
a aula estava legal” (Diario de campo 04/11/201B3se acontecimento
surpreendeu-me e naquele momento consegui ver trabho algo maior,
talvez o resgate do desejo do aprender de um ekoquecido por todos.
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