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Este presente artigo aborda o desenvolvimento de uma proposta experimental, visando oferecer uma
aula baseada no ensino investigativo, o qual, previa a menor interferéncia possivel por parte do professor.
Dessa forma, possibilitou que os alunos compreendessem o processo cientifico, trabalhando e evoluindo seus
conceitos através do tema“a influéncia da massa no movimento retilineo de um corpo”. Durante o experimento,
0S grupos apresentaram concep¢oes alternativas em relacdo aos fundamentos tedricos de forca e energia,
que causaram dificuldades na execug¢do experimental. A Unica divergéncia de opinides foi referente a for¢a
resultante ao longo do movimento, se seria constante ou ndo. Entretanto, todos concluiram que a massa é
inversamente proporcional a velocidade inicial, a aceleracéo e a distancia percorrida. Apds a analise dos relatorios,
das discussées ocorridas na aula e dos diagndsticos do professor e das integrantes do projeto, percebeu-se
que o método proposto teve o potencial de aprimorar o pensamento critico e significativo dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo. Laboratério de Fisica.

This article refers to the developing of an experimental proposal that aimed to offer a class based on investigative
teaching, which foresees the least possible interference on the part of the teacher, thus enabling the students to
understand the scientific process, working and evolving their concepts through the theme “the influence of the mass
in the linear motion of a body”. During the experiment, the groups presented alternative conceptions relating to
the theoretical framework of force and energy, which caused difficulties on the experimental execution. The only
divergence between opinions was related to the resulting force alongside the movement; whether it was constant
or not. However, every group concluded that the mass was inversely proportional to the initial speed, acceleration
and travelled distance. After the analysis of the relatories, debates through the class and the observations of the
teacher and the project members, it was noticed that the proposed method had a potencial to improve the critical

and meaningful thinking of students.
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1 INTRODUCAO

E consenso entre os pesquisadores em Ensino de
Ciéncias, alunos e professores que o ensino atual de Fisica
se insere em um cenario desarticulado com o mundo
vivenciado pelos aprendizes, em que leis, férmulas e
conceitos sdo apresentados de forma arbitraria sem
inter-relacBes e contextualizacdo. As propriedades
implicitas neste tipo de ensino resultam, na maioria das
vezes, em aprendizagens mecanicas, ndo significativas
e desmotivadoras, além de ndo desenvolver a critica e a
racionalizagdo sobre os fendmenos cientificos.

As aulas de laboratério de ciéncias em geral
poderiam contribuir para esta articulagdo entre a teoria e
a pratica. No entanto, sdo poucas as escolas em nosso pais
que tém um espaco destinado a um laboratério didatico.
De acordo com CENSO ESCOLAR de 2016, dentre as
escolas que oferecem anos finais de Ensino Fundamental,
o laboratério de ciéncias esta presente em apenas 25,2%.

Janas de Ensino Médio, um pouco mais da metade, 51,3%,
possuem laboratério de ciéncias. E dentre estas instituicdes,
estariam todas equipadas com ferramentas adequadas
a aprendizagem dos diversos conceitos cientfficos? N&o
estamos ainda levando em consideragdo as condicbes
estruturais, materiais de seguranca e a presenca de um
técnico em laboratdrio ou ainda a pequena quantidade
de aulas destinadas a Fisica, Quimica e Biologia. Outro
problema que poderfamos levantar esta relacionado
a formacdo dos professores de ciéncias: estariam, de
fato, preparados para enfrentar uma situagdo de aula
laboratorial? As disciplinas de laboratério nos cursos de
licenciatura instruem os futuros professores as técnicas de
ensino-aprendizagem em aulas experimentais?

Estas sdo algumas das dificuldades relacionadas
a insercdo de aulas experimentais no ensino basico que
surgem quando os professores tentam reduzir aquela
abordagem predominantemente mecanica, baseada na
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resolucdo de problemas extensivamente algébricos, com
utilizacdo de férmulas e definicdes praticamente alheias a
realidade dos estudantes.

A maioria das disciplinas de cunho experimental
ou de laboratdrio apresentam o proposito de fazer o
aprendiz vivenciar o trabalho na investigacdo cientifica;
tendem a estimular a pessoa a refletir acerca da
finalidade da atividade experimental na Ciéncia e na
Educacao Cientifica, articulando teoria e pratica de modo
aabordar, problematizar e contextualizar conhecimentos
basicos de Fisica; fazer com que o aluno atue tanto na
aquisicdo de dados como nos métodos empregados
para obtencdo e analise dos mesmos e; refletir sobre as
possibilidades de a¢cBes educacionais a partir dos temas
e conceitos trabalhados.

Diante dos objetivos das aulas experimentais e
da questdo levantada anteriormente, sobre como estdo
sendo desenvolvidas as disciplinas laboratoriais nos
cursos de formacdo de professores de ciéncias em geral,
verificamos a existéncia de uma contradicao quando nos
deparamos com o classico modelo. Este laboratério visa,
fundamentalmente, a execugdo de um roteiro que deve ser
seguido para a coleta e analise da atividade experimental.
Como esta técnica, na maioria das vezes, puramente
mecanica, levaria o estudante a refletir sobre o fendbmeno
cientifico proposto a ser estudado? E indo além, como este
método poderia contribuir para o desenvolvimento da
no¢do de ensino para as aulas de laboratorio de Ciéncias
destes futuros professores?

Segundo a UNESCO (2005), quando as aulas
experimentais sdo trabalhadas em sala sdo concebidas
sem rela¢do com o cotidiano e como resultado, poucos
se sentem atraidos por ela. Algumas das causas para o
insucesso das aulas experimentais nas instituicdes de
ensino foram pesquisadas por Ramos e Rosa (2008), afalta
de preparo dos professores durante os cursos de formacdo
inicial e continuada para as atividades experimentais esta
entre os pontos que devem ser levados em consideracdo,
além da auséncia de um trabalho coletivo que envolva
todos os educadores.

Aexperimentacdo deve contribuir com aformacao
cientifica dos estudantes de ciéncias, mas devemos
ressaltar que essas aulas experimentais por si s6, ndo
asseguram a aprendizagem significativa dos conceitos
fisicos e nem o estabelecimento entre a relagdo teoria
e pratica (SILVA e ZANON, 2000). Essas aulas devem
estabelecer um pensamento critico e questionador, e
ndo devem ser simplesmente uma mera apresentacdo
experimental, fazendo com que os alunos fiquem
surpresos e espantados com o fenémeno fisico, sem
repercutir um pensamento dubitavel sobre tal efeito.
Assim sendo, ndo existiria aprendizagem alguma.
De acordo com Galiazzi, et al. (2001) as aulas
experimentais devem:

Estimular a observag¢do acurada e o registro
cuidadoso dos dados;

Promover métodos de pensamento cientifico simples
e de senso comum;

Desenvolver habilidades manipulativas;

Treinar em resolucdo de problemas;

Adaptar as exigéncias das escolas;

Esclarecer a teoria e promover a sua compreensdo;
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Examinar fatos e principios estudados anteriormente;
Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da
investigacdo, chegando a seus principios;

Motivar e manter o interesse na matéria;

Tornar os fendbmenos mais reais por meio
da experiéncia.

Além de levar em consideracdo os pontos
anteriormente citados, devemos ainda garantir aarticula¢do
de disciplinas experimentais com as tedricas, permitindo
que o laboratorio produza uma concepcdo clara sobre os
fendmenos naturais, a partir da descoberta do fenébmeno,
método conhecido como ensino por investigacao.
Investigamos neste trabalho se esse método tem o
potencial de aprimorar o pensamento critico e significativo
dos estudantes de ciéncias.

A experimentac¢do desperta um forte interesse no
individuo em diversos niveis de escolarizacdo, aumentando
a capacidade de aprendizado, pois funciona como um meio
de envolvé-los nos temas que estdo sendo desenvolvidos
(GIORDAN, 1999). Mas, como ja foi dito anteriormente,
na maioria das vezes, esses experimentos sao realizados
apenas com o intuito de motivag¢do inicial ao estudo
subsequente, e ndo utilizado, de fato, como um mecanismo
de aprendizagem.

Bachelard (1996) nos chama atencdo ao fato de
que a partir de uma Unica observacdo, pela experiéncia,
por exemplo, 0 aprendiz pode se satisfazer de imediato
pela simples curiosidade do fendmeno. Dessa forma pode
surgir um obstéculo a aprendizagem quando a imagem
pitoresca provoca adesdo a uma hipdtese ndo verificada
permitindo, ainda, uma explicagdo intempestiva. Para que
esse obstaculo seja vencido cognitivamente, deve ser
desenvolvida uma construcdo racional bem explicita da
experiéncia, reavivar a critica e expor este conhecimento
em contato com as condi¢des que Ihe deram origem.

Tendo em vista a preocupagdo coma crise no ensino
contemporaneo de ciéncias, e a importancia das aulas de
laboratdrio para a educagdo cientiffica e para a formagao
de professores de Fisica, neste trabalho propomos a
elaboracdo, aplicacdo e avaliagdo de uma metodologia
de ensino para as aulas de laboratério baseada em um
processo de investigacdo, o qual teve o objetivo maior
de promover o questionamento e o envolvimento ativo
dos alunos, centrando-se na recolna e uso de evidéncias,
enfatizando a perspectiva histérica e fomentando o
trabalho em grupo.

2A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS E O ENSINO POR INVESTIGACAO
Em sua obra Pedagogia da Autonomia, Paulo Freire
(2002) destaca que para compreender a teoria é preciso
experimenta-la. Freire (2002) defende ainda que professor
tem o papel de ajudar o aprendiz a reconhecer-se como
arquiteto de sua propria pratica cognoscitiva; deve permitir
que ele seja também participante da construcdo de um
determinado conhecimento; deve estimular as tentativas
no educando, ajudando-o para que as efetive.

E neste sentido que se pode afirmar ser t&o errado
separar pratica de teoria, pensamento de acdo,
linguagem de ideologia, quanto separar ensino de
conteldos de chamamento ao educando para que
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se va fazendo sujeito do processo de aprendé-los
(FREIRE, 2002, p. 47).

Na perspectiva de auxiliar o estudante a ser sujeito
do processo de aprendizagem é que devemos pensar em
inserir a pratica, ou a experimentacdo, nas aulas

Comointuito de auxiliar os professores na elaboracéo
de suas atividades de ensino por investigacao, Baptista
(2010) apresenta uma proposta relacionada as possiveis
tipologias de investigacdo, como exibido na quadro 1:

Quadro 1 - Tipologias de Investigacdo (BAPTISTA, 2010, p. 94).

de ciéncias. Mas ndo no sentido de fazer e um
mero espectador, ao invés, um participante ativo
do processo.

Investigac¢Bes do tipo “qual?”

Quais dos fatores afetam X?
Qual é o melhor plano para...?
Qual o X melhor para...?

O individuo deve participar das praticas
investigando, questionando e racionalizando
sobre o fendmeno fisico envolvido, sempre

InvestigacBes do tipo “o qué?”

O que acontece se...?
Quiais relagBes existem entre X e Y?

orientado pelo professor, por meio de
um roteiro previamente elaborado sobre
determinado estudo. As aulas de laboratério
devem permitir que progrida:

Investigac¢Bes do tipo “como?”

Como é que diferentes Xs afetam Y?
Como é que varia X com Y?
Como é que X afeta Y?

+ Concepgao clara sobre os

Investiga¢des gerais.

Um questionario histérico ou local.
Um projeto a longo prazo.

fendmenos naturais;
- Pensamento critico e questionador;
+ Metodologias de investigacdo;
+ Maneiras de explorar, descobrir e criar;

Atividades de resolucdo
de problemas.

Planejar e construir;
Resolver um problema pratico;
Simulagdes.

+ Diferentes proposicées de explicacdo
ou solugdo;
+ Comunicagdo oral e escrita dos resultados experimentais.

Uma das formas dos estudantes atingirem esses
pontos, pode ser por meio da descoberta do fenébmeno e
a partir da relacdo entre o conhecimento e a experiéncia,
metodologia conhecida como ensino por investigacdo.

O ensino por investigacdo constitui a compreensdo
de um contetdo que os alunos devem evoluir por
meio da experimentacdo. Trata-se de um processo
fundamental para que eles compreendam aimportancia
de uma comunidade cientifica e de como se processa
a constru¢do e desenvolvimento do conhecimento
cientffico (BAPTISTA, 2010).

O ensino por meio do processo de investigacao,
de acordo com Baptista (2010) envolve tarefas
multifacetadas como:

+ Realizagdo de observacdo;

+ Elaboracdo de questoes;

+ Pesquisasemlivros e outras fontes de conhecimentos;

+ Planejamento de investigacoes;

+ Revisdo do que ja se sabe sobre a experiéncia;

+ Utilizagdo de ferramentas para analisar e interpretar
0s dados;

+ Exploragdo, previsao e resposta a questdo pesquisada;

- Envolvimento dos discentes em questdes cientificas,
dando prioridade as evidéncias para responder
as questdes;

+ Uso de evidéncias para desenvolver explicagdes;

+ Comunicagdo dos resultados.

Oensino por investigacdo permite a aprendizagem de
contetidos e o desenvolvimento dos mesmos nas atividades
experimentais, relacionando com os fendmenos em
estudo, permitindo aos discentes sequenciar 0s processos,
além da compreensdo de que ndo existe somente um
método cientifico para fazer ciéncia, sendo permitido até
mesmo que os estudantes sigam suas proprias linhas
(BAPTISTA, 2010).
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Fonte: Autoria propria

Além das tipologias do ensino por investigacao,
existem algumas fases que devem ser respeitadas no
processo (MONK E DILLON, 1995):

Defini¢do de um problema levando em consideragado
se é uma questdo fechada comvariaveis especificadas,
ou abertas com varidveis ndo especificadas;

Escolha de um método, podendo o professor fornecer
o material e o procedimento, ou com escolha livre do
procedimento;

SolugBes, podendo existir uma solugdo correta, ou
varias solugoes validas.

E essencial que o professor atenda as trés fases
propostas, levando em considera¢do que ndo existe um
Unico método cientifico valido e que ndo ha um modelo
dnico para executar uma atividade de investigagdo.

3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Diante das consideracdes tedricas e das
perspectivas apontadas, o objetivo principal deste
trabalho foi o de elaborar e avaliar uma atividade
experimental baseada no ensino por investigacdo para
estudantes de um curso de Licenciatura em Fisica.
Escolhemos como tema do trabalho uma atividade de
mecanica que englobasse diversas grandezas fisicas, com
o intuito de verificar se este método, baseado no ensino
por investigacdo, contribuiria com a aprendizagem
desses conceitos utilizados, por meio de suas relacoes.

A atividade elaborada teve o intuito de pesquisar a
influéncia que a massa exerce no movimento de um corpo.

Dos modelos de ensino por investigacdo discutidos
anteriormente, planejamos a seguinte estrutura para a
realizacdo da atividade:

i) € necessario que os alunos se interessem pelo
problema a ser investigado, de forma a serem
motivados a resolvé-lo;
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ii) a partir da situacdo problema, fornecida pelo professor,
deverdo ser elaborados um planejamento de
resolugdo, reunir evidéncias, elaborar inferéncias e
gerar argumentagoes;

iii) as hipdteses serdo geradas pelos discentes com
possiveis interven¢es do docente, assim como o
plano de trabalho;

iv) a obten¢do de dados sera realizada apenas pelos
estudantes sem qualquer tipo intervencdo;

v) por meio de uma discussdo em relagdo aos resultados
alcancados, a conclusdo terd a participagdo de todos.

3.1 Sobre a atividade: A influéncia da massa
do movimento de um corpo

O experimento consistiu em analisar a conservagao
de energia do sistema e, através dos dados obtidos e
férmulas do movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV), estabelecer a influéncia da massa na velocidade
inicial adquirida pelo carrinho, no deslocamento total e
na desaceleracao pela for¢a de atrito.

Durante a realizagdo da atividade os alunos
deveriam ser capazes de verificar a influéncia da massa
tanto no movimento inicial do corpo (neste caso na
velocidade inicial adquirida), como no movimento
adquirido no trajeto total (neste caso na desaceleragdo
pela forca de atrito, e no deslocamento total).

Para a realizacdo da atividade fornecemos os
seguintes equipamentos:

carrinho

fita métrica

imds

balanca

bancada

mola com suporte para langamento do carrinho

A montagem foi realizada conforme indicado na
figura 2:

Figura 1 - montagem experimental da atividade

Amontagem ocorreu com dois suportes em cada
extremo da bancada. Em um dos suportes foi acoplado
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uma mola com constante elastica K, conforme mostra
afigura 2. Ao longo dos dois suportes existe um fio por
onde pode passar o carrinho de massa conhecida. A
insercdo deste fio foi necessaria para que o carrinho
seguisse uma trajetoria retilinea. Ao longo de toda a
bancada inserimos uma fita métrica que com a qual foi
possivel aferir as distancias atingidas. Utilizamos também
uma régua, com graduacao mais precisa, proxima a mola,
e que teve o objetivo de medir a deformacdo inicial da
mola para o lancamento do carrinho.

Dentro do carrinho adicionamos um ima com
massa conhecida, possibilitando ao estudante que
acoplasse mais massas ao longo da atividade. Como
demonstrado na figura as massas ficam presas no teto
do carrinho e ndo desprendem facilmente, pois ficam
sujeitas a uma forca de atragdo magnética.

O experimento consiste em dar umimpulso inicial
a0 carrinho por meio da mola. Uma vez desprendido da
mola, o carrinho deve executar um movimento retilineo
e por conta das forcas de atrito, o carrinho para apds
atingir uma determinada distancia.

Devemos lembrar que os licenciandos ja haviam
cursado a disciplina de mecanica e consultamos o
professor que ministrou a disciplina com o intuito
de investigar se os conceitos que utilizamos neste
experimento foram trabalhados na disciplina tedrica. O
professor da disciplina nos informou que os contetidos
que utilizamos foram, de fato, estudados. A saber, 0s
contetdos foram: movimento retilineo uniformemente
variado e principio de conserva¢do da energia.

3.2 Procedimentos para realizacdo da atividade
Os procedimentos planejados de acordo com a
metodologia do ensino por investigacdo foram os seguintes:
Inicialmente os estudantes deveriam elaborar suas
hipdteses acerca do fendbmeno que seria estudado, sobre
a interferéncia da massa no movimento do carrinho.

Esperavamos dessa discussdo inicial que os grupos
apontassem gue guanto mais massa menor seria a
velocidade inicial adquirida pelo carrinho quando solto
da mola, e menor seria a distancia percorrida até parar.
Esperavamos também uma discussdo acerca dainfluéncia
daforca de atrito na desaceleracdo do corpo, mas ndo que
0s alunos apontassem alguma relacdo quantificada destas
grandezas, e sim, apenas ao final do experimento.

ApOs 0 levantamento das hipdteses iniciou-se a fase
do plano de trabalho. Apesar dos grupos terem um roteiro
do experimento, deveriam estuda-lo e entendé-lo, de modo
que pudessem atingir os objetivos esperados.

O professor, nestas duas primeiras etapas, poderia
interferir na discussdo dos grupos, sanando algumas
dificuldades que eventualmente surgissem.

Na terceira etapa, executariam o plano de trabalho
para a obten¢do dos dados.

Inicialmente, poderiam observar e registrar a posicao
inicial da mola. Em seguida deveriam escolher um valor
de deformagdo para a mola com a qual o carrinho seria
lancado. Tendo em vista sempre a mesma deformacéo,
o carrinho poderia adquirir sempre a mesma velocidade
inicial para um valor de massa fixo. Se modificassem
a massa é certo que a velocidade do carrinho sofreria
alteragdo. Agui existe uma transformacdo de energia
potencial elastica em energia cinética e de acordo com o
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principio de conservagdo da energia, temos que a energia
mecanica inicial é igual a final.

inicial _ pfinal
EM - EM

A energia mecanica inicial é constituida apenas
pela energia potencial eldstica. Desprezando os atritos
apenas no lancamento, a energia potencial elastica
armazenada na mola se transforma em energia cinética,
entdo a energia mecanica final passa a ser totalmente
a energia cinética.

b

k.x? _ muy
2 2

Isolando a velocidade inicial ¥o na equacio
anterior, temos:

Em que k é a constante elastica da mola; x € a
deformacao da mola; e m é amassa do corpo projetado.
A partir desta equacdo podemos verificar que a
velocidade inicial varia com a massa se mantivermos fixo
a constante elastica e soltarmos o corpo sempre com a
mesma deformacdo x.

Uma vez que o carrinho seja solto, a forca de atrito
comeca a atuar e desacelera o corpo fazendo-o parar.
A distancia atingida dependera da velocidade inicial (ja
com as suas dependéncias).

Para uma mesma deformacdo o carrinho sera
solto e os estudantes registrardo a distancia atingida. E
aconselhavel que o procedimento seja repetido varias
vezes, descartando medidas muito discrepantes das
demais, para assim tomarmos a média das medidas
consideradas e seus respectivos erros associados.

A massa inicial do carrinho é fornecida, mas os
demais pesos deveriam ser aferidos com o auxilio de
uma balanca. Assim, os alunos poderiam repetir o
procedimento inicial para 2 massas, para 4 massas e para
6 massas, ou a quantidade que desejassem.

As acelera¢des também deveriam ser obtidas.
Considerando um movimento uniformemente variado,
em que atua uma forca constante (forca de atrito) apds
o carrinho ser solto, a aceleracao pode ser obtida com
a relagdo de Galileu:

v? = vf +2.a.d

Em que 1 representa a velocidade final do
corpo; ¥y a velocidade inicial, que € a velocidade de
lancamento, obtida anteriormente; ¢ € a aceleracdo; e
¢d é a distancia percorrida.
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Substituindo a expressao da velocidade inicial
encontrada anteriormente na expressdo da aceleragdo,
obtemos:

Com esta expressdo, poderiam estabelecer o que
influencia mais a aceleracdo do corpo, se a massa ou a
distancia percorrida.

E claro que estas expressdes ndo foram fornecidas
aos estudantes, pois esperavamos que as mesmas
fossem desenvolvidas ao longo do trabalho.

Na etapa final os alunos deveriam desenvolver
argumentos, inicialmente com seu grupo, a respeito do
fendbmeno em estudo. Para auxiliar, foi fornecido, por
meio do roteiro de atividade, uma série de questdes que
deveriam ser respondidas com relacdo aos dados obtidos.

Por fim, os grupos apresentariam seus
resultados a sala. Neste momento esperavamos algumas
divergéncias entre os grupos o que poderia ocasionar um
debate. Este debate teria 0 objetivo de simular como de
fato ocorre com o trabalho cientffico, referente as trocas
de informagdes feitas por cientistas que estudam um
mesmo determinado fendbmeno. Apesar de estudarem o
mesmo fendmeno podem apresentar formas diferentes
de trabalho, ou seja, metodologias diferentes, assim
como conclus®es diversificadas.

3.3 Aplicagao da proposta e analise dos resultados
No dia 31 de agosto de 2017 foi aplicado a
proposta da atividade experimental sobre a investigacdo
da influéncia da massa no movimento retilineo de um
corpo, para o curso de Licenciatura em Fisica do IFSP,
campus de Caraguatatuba, na disciplina de projetos
experimentais para o ensino de mecanica.

Estavam presentes 34 licenciandos que foram
divididos em 4 grupos, distribuidos em 4 bancadas.
O professor da disciplina, teve a funcao de orientar
os grupos, interferindo apenas quando realmente
necessario. Essas orientacfes se davam a medida
em que os estudantes ndo conseguiam mais
avancar nas discussdes ou quando cometiam algum
erro conceitual.

Uma pessoa de cada grupo foi escolhida para
anotar todos os debates que ocorriam internamente ao
longo de toda a atividade. Pensamos nesta escolha por
acreditar que perderiamos muito dependendo apenas
das anota¢des do professor, pois quando estivesse em
um determinado grupo, ndo poderia verificar o que
estava ocorrendo em outro.

Foi orientado também que cada grupo entregasse
um relatério final da atividade com um prazo de
uma semana.

Para a analise dos resultados levamos em
consideracdo os relatos anotados pelas pessoas
designadas para cada grupo, as observacoes e anotagoes
do professor, o debate final e os relatérios entregues.

Primeiramente, apresentamos a andlise feita
a partir das observacdes e anota¢des ocorridas no
momento da aplicacdo da atividade em cada grupo.
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Quadro 2 - anélise do desenvolvimento da atividade realizada pelos grupos

Grupo | Observacdes e Anotacdes

Inicialmente discutiram os fenémenos fisicos envolvidos no experimento e notamos que a discusséo contribuiu
para o andamento mais eficaz da atividade. Discutiram sobre a quantidade de medi¢6es que deveriam

ser realizadas e sobre os atritos que poderiam interferir nas medi¢6es. Em momento algum consideraram
fazer medidas do tempo (fato que ocorreu com 0s outros grupos, e que de acordo Como Nossas premissas,
realmente seria um fator a ser desconsiderado). Nesse grupo todos participaram das conversas iniciais (fator
positivo para aquisi¢do de conceitos entre os integrantes). Observamos ainda que realizaram confus@es entre
0s conceitos de forga e energia. No final da atividade, houve uma discussdo com o objetivo de conclufrem a
respeito da interferéncia da massa no movimento do corpo.

Apesar do professor ter feito a leitura inicial do roteiro com a sala, ndo o seguiram e ficaram perdidos
sem saber os procedimentos. Apds a intervencdo do professor comecaram a realizar a atividade. Tiveram
muitas dificuldades, principalmente por ndo realizarem as discuss@es propostas pelo roteiro (aqui fizemos
uma comparagdo com o grupo 1). Inicialmente achavam que era preciso a medida do tempo para realizar

2 a atividade. Manifestaram a concepgdo alternativa de que a for¢a impressa pela mola no carrinho deveria

acompanhar seu movimento. Modificaram essa concepgdo apenas apos a interven¢do do professor. O grupo
ainda discutiu sobre como realizar o calculo da forca de atrito. Fizeram confusdo entre os conceitos de forca
e energia e ao final da atividade realizaram conclus®es a respeito da interferéncia da massa no movimento do
corpo por meio de uma discussdo e dos dados obtidos.

corpo.

Tiveram muitas divergéncias com relagdo aos procedimentos experimentais que deveriam realizar (foi
observado que essas divergéncias surgiram devido a baixa afinidade dos integrantes do grupo). Essas
divergéncias foram solucionadas apés a intervencdo do professor. Achavam que era preciso medir o tempo
para verificar a influéncia da massa no movimento, mas apds uma longa discussao decidiram nao realizar

a medida do tempo. Também confundiam com frequéncia o conceito de forca com o conceito de energia.
Ao final da atividade, de modo geral, todos os integrantes compreenderam as relagdes existentes entre os
conceitos fisicos empregados fazendo conclusdes a respeito da interferéncia da massa no movimento do

Demonstraram dificuldades nos debates. Eles dividiram as tarefas da atividade, ficando a cargo de apenas um
integrante a elaboragdo das expressoes fisicas, enquanto os outros ficaram com tarefa de realizar as medidas.
Também apresentaram confusGes nas relacdes entre os conceitos e de discutir entre eles. Ndo consideraram medir
o tempo, No entanto optaram por fazer as medidas sem antes discutir os pontos propostos no roteiro. Houve
intervengdo do professor quanto a este ponto. Fizeram confusdo entre os conceitos de forca e energia e ao final da
atividade, conclusdes a respeito da interferéncia da massa no movimento do corpo.

Verificamos que todos os grupos tiveram a concepgao
espontanea relacionada a confusdo entre os conceitos de
forcaeenergia. Tal confusdo, principalmente, nomomento de
discussdo sobre como encontrar avelocidade inicial adquirida
pelo carrinho quando se desprendia da mola. Todos os
grupos, de certa forma, relacionaram a energia cinética com
a forca elastica, ao invés de relaciona-la a energia potencial
elastica. Outro momento que este obstaculo se evidenciou
foi em afirmacdes do tipo em que a forca impressa pela
mola deveria acompanhar o movimento do corpo. Essa
confusdo é comum entre os indviduos de todos os niveis
de escolaridade. Muitas pesquisas comprovam a existéncia
comum dessa concepgdo alternativa’ (LINO, 2016). Emrelacdo
a esta concepgao houve necessidade de muita interferéncia
do professor.

Em geral, observamos que 0s grupos nos quais os
estudantes tinham algumas defasagens no entendimento
dos conceito fisicos empregados na atividade tiveram
mais dificuldades ao longo do trabalho. No entanto,
também verificamos que os alunos com dificuldades
tiveram mais interesse em buscar o entendimento

1 -Para averificagdo recomendamos uma consulta a tese de doutorado
de Alex Lino, 2016, “O desenvolvimento histérico do conceito de energia:
seus obstaculos epistemolégicos e suas influéncias para o ensino de
fisica”, paginas 56-62; 98-101; 233-238; 329-331.

Fonte: Autoria propria

com os demais colegas do grupo e até mesmo com
integrantes de outros grupos.

Aofinalda atividade realizamos um debate, momento
que todos os grupos apresentaram seus resultados. A Unica
divergéncia que surgiu foi relacionada a forca resultante
ser constante ou ndo ao longo do movimento do corpo
(apds se desprender damola). Um grupo afirmou que essa
forca ndo seria constante, e os demais grupos afirmaram
que seria constante.

Esclarecemos ainda, a confusdo realizada pelos
grupos acerca dos conceitos de forca e energia. Para sanar
tal dificuldade o professor explicou as transformagdes de
energia gue ocorriam no momento do langamento e ao
longo do movimento. Explicou ainda a diferenca entre
0s conceitos de forca e energia e que a energia deve
“acompanhar” o movimento do corpo, ao invés da forca
aplicada no lancamento.

Todos 0s grupos conseguiram observar a influéncia
da massa no movimento do corpo, apresentando as
seguintes conclusoes:

1) quanto maior a massa, menor a velocidade inicial.

2) quanto maior @ massa, menor a aceleragdo.
3) quanto maior a massa, menor a distancia.

sinergia@ifsp.edu.br 15
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Apds a analise desses dados parciais, entendemos
que seria mais viavel dois momentos de discussdo com
a sala, um momento antes da realizagdo da atividade, na
qual, discutiriamos os conceitos fisicos envolvidos, e um
momento final (0 qual realizamos) com a apresentacdo
dos resultados. Assim, notariamos mais significativamente
a evolugdo dos grupos ao longo da atividade.

ocorreram com mais eficiéncia e o desenvolvimento da
atividade foi melhor em comparagdo aos outros grupos.
Apresentamos agora a andlise de dois dos relatérios
desenvolvidos pelos grupos a respeito da atividade.
Na primeira coluna do quadro, se encontram trechos
extraidos dos relatérios dos grupos, e na segunda coluna,
realizamos alguns comentarios e analises desses trechos.

Também observamos ainda que nos grupos em
que os integrantes tinham mais afinidade as discusstes

Quadro 3 - Anélise do relatério do grupo

GRUPO 1:

Frases

Comentarios e analise

Como o experimento se baseia na busca de influéncias que afetam o movimento
do corpo, o que, primeiramente se deve buscar sdo as interacbes que consigam
alterar o movimento de um corpo, ou seja, as forcas sobre o carrinho antes e
depois de entrar em movimento.

O grupo decide verificar as influéncias em
relagdo a alteracdao do movimento do corpo.
Essa analise sera feita a partir das forcas
que agem sobre o carrinho.

O carrinho se encontra imerso no campo gravitacional da Terra, a forca a

qual é inegdvel a existéncia é a Forca Peso; como o carrinho estd apoiado na
bancada, o simples contato dele faz com que surja uma for¢a de oposi¢do

a forca que o pressiona sobre a mesa, esta [...] € chamada For¢ca Normal;
enquanto o carrinho é pressionado sobre a mola, existe [...] a For¢a eldstica

da mola. Logo apds o disparo, o carrinho continua com a presenca da For¢a
normal, For¢a peso, Forca de atrito, porém ndo hd a presenca da Forga Eldstica.

Ha verificacdo correta sobre a existéncia
das forgas: peso, elastica, normal e de
atrito. Além disso, houve a observagdo do
momento em que cada uma delas agiu
sobre o corpo.

Com base nos dados coletados, é possivel observar que em todos os disparos o
tempo que o carrinho levou em cessar o movimento é muito proximo em todos
05 €asos, iSso por si s6, evidencia que o movimento Se configura um movimento
uniformemente variado e consequentemente com for¢a constante.

E feito uma conclusdo acerca do tipo

de movimento executado pelo corpo e,
COMO 0s tempos sdo proximos, inferem
erroneamente que este pode ser
classificado como um MUYV, isto é, assumem
que a forca é constante no sistema.

Quando o corpo é disparado hd uma conversdo de energia potencial eldstica em
energia cinética, porém ao entrar em movimento ele deixa de ter a acdo da forca
eldstica e comega a estar sobre influéncia da forca resultante que é a forca de
atrito (e for¢a de resisténcia do ar em menor quantidade), logo toda a energia serd
convertida das mais diversas formas (som, calor, etc.). Para saber a energia total
perdida basta calcular a energia potencial eldstica inicial, ja que admite-se que a
transferéncia de energia seria perfeita e o corpo em um instante inicial teria toda a
energia que a mola lhe forneceu [...].

E mostrado um entendimento claro das
transformacdes de energia no conjunto.
Também, analisam corretamente que a
forca de atrito € a resultante do sistema
e que, apos o carrinho se desprender da
mola, ha dissipacdo da energia adquirida
no disparo.

A energia perdida nGo varia com a massa pois a mola é quem dita a energia
a ser fornecida e perdida, o que varia de acordo com o aumento da massa é a
velocidade com que essa se perde.

E feita uma observacdo da energia
fornecida pela distensdo da mola, adquirida
pelo corpo. Como a potencial elastica nao
depende da massa, mas sim, da constante
elastica e da deformacdo, a energia de
lancamento sera igual em todos os casos de
mesma deformacao.

Qutro ponto a ser questionado foi a relagdo entre a distancia percorrida e a massa do
carrinho. [...] Olhando os dados do carrinho de menor massa e o de maior, é possivel
notar que sempre o carrinho com menor massa ird mais longe que o de maior se
fornecido a ambos o mesmo impulso, de modo geral a medida que a massa cresce a
distancia percorrida diminui. [...]
M=

g = |
Pela equacdo s m ¢ possivel ver que a velocidade inicial do carrinho
depende de uma razéio em que a massa se encontra no denominador, isso mostra
que quanto maior a massa maior serd o numero de partes em que o numerador
deverd ser dividido consequentemente o mddulo da velocidade inicial é menor e

pela equaglo 2% = 1;-5 + 2ahs € possivel ver que quanto menor a velocidade

inicial menor serd a variacdo de espaco e o tempo necessdrio para a aceleracéo
desacelerar a 0 a velocidade;

E apresentado uma conclusdo da relacio
entre a distancia e a massa do corpo. Em
seguida justificam matematicamente, exibindo
dominio quanto as equagdes cinematicas.

[...] conhecendo a equagdo far = ulN ¢ possivel ver que a forca de atrito
depende da forca normal, e essa depende da forca peso que depende da massa,
se @ massa aumenta a forca peso aumenta, e se a forca peso aumenta a for¢a
normal aumenta, como o cogficiente de atrito é um ndmero constante se a
forca normal aumentar a forca de atrito também aumentard e oferecerd mais
resisténcia ainda ao movimento.

Conseguem comprovar gue com o aumento
de massa, a forca atrito, que é resultante

do sistema, também aumenta. Infelizmente,
neste momento ndo é feito uma analise
acerca da desaceleragdo, pois com a forca
de atrito poderiam determina-la.

Adnica interferéncia que atrapalhou de forma significativa para a precisdo dos resultacos
obtidos, € a forma como o carrinho era langado, ja que ndo possuia uma alavanca ou trava
para que ele fosse sempre langado do mesmo local e da mesma forma.

Aqui o grupo fornece uma sugestao para
melhoria do experimento.

16 https://ojs.ifsp.edu.br/index.php/sinergia

Fonte: Autoria propria
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Quadro 4 - Anélise do relatério do grupo 2

Frases

Comentarios e analise

Antes do carrinho se desprender da mola as forcas
atuantes s@o Energia potencial e gravidade. Apds se
desprender da mola, o carrinho sofre a¢do da forca de
atrito e da gravidade apenas.

O grupo comete 0 mesmo engano que foi verificado durante as
discussoes ao longo da atividade: a confusdo entre os conceito

de forca e energia fica evidenciado no comentario. Além disso,
esquecem de acrescentar a for¢ca normal como uma das forca que
agem sobre o corpo ao longo de seu movimento.

ApOs o carrinho se desprender da mola é possivel
verificar que a forca resultante é constante pois, visto
que a forca de atrito é relacionada com a massa e

o coeficiente de atrito do material, o carrinho ndo
perde massa durante o trajeto e o material é 0 mesmo
durante todo o percurso, logo a forca de atrito vai ser
constante. Assim, o movimento pode ser classificado
como movimento retilineo uniformemente variado.

Para justificar o porqué de a forga resultante ser constante, o
grupo a iguala a for¢a de atrito, verificando corretamente que,

ndo variando a massa e nem a superficie, ela ndo se modifica.

De certa forma podemos perceber que, apesar do grupo ndo ter
apresentado a equacdo, eles a conheciam e, provavelmente, tenham
feito a igualdade para justificar tal afirmacdo. Apds verificarem que

a forca é constante, classificam o movimento. Apesar de ndo terem
apresentado justificativa, esta implicito que se a forca resultante é
constante, a aceleracdo também sera, podendo assim ser classificado
em movimento retilineo uniformemente variado.

A distancia é inversamente proporcional a massa do
carrinho, aumentando a massa, maior tem de ser

a forca para vencer a inércia e consequentemente
imprimir velocidade ao corpo.

O grupo apresenta uma relagdo valida para a situagdo, porém, ndo
ha justificativa matematica, mas sim, utilizaram conceito de inércia
como explicagdo.

A velocidade inicial do corpo é inversamente proporcional
a massa, quanto maior a massa, menor é a velocidade
inicial, visto que a forca da mola néio muda.

Novamente, confundem forga com energia. Apesar de expressarem
corretamente que a velocidade é inversamente proporcional a
massa, ndo explicam corretamente o motivo. Se substituissemos a
palavra forca por energia potencial elastica a frase faria mais sentido.
Vale ressaltar que, a for¢a varia na mola com a sua deformagdo, e
apos o corpo se desprender da mola, esta deixa de existir.

A aceleracdo do carrinho é diretamente proporcional
a massa, quanto maior a massa, maior € a for¢a de
atrito e maior é a aceleracdo.

O grupo afirma que a aceleracdo é diretamente proporcional a
massa. Contudo, sabemos que a aceleragdo depende do coeficiente
de atrito e da aceleracdo da gravidade local. Eles poderiam ter
investigado a razdo desta diminuicdo da aceleragdo com o aumento
de massa, ja que ndo era previsto teoricamente. Uma das razées
para que essa diminui¢do ocorra, é a variagdo da aerodinamica do
carrinho ao acrescentar mais massa e mudar sua estrutura.

Fonte: Autoria prépria

CONCLUSAO

Observamos que os estudantes possuiam
defasagens nos fundamentos fisicos e tiveram
dificuldades para execuc¢do das atividades, no entanto,
estes também demonstraram maior interesse em
buscar o entendimento com os demais colegas e grupos.
Além disso, vimos que 0s grupos com integrantes de
maior afinidade entre si apresentaram discussdes
mais significativas.

Todos os grupos relacionaram a energia cinética
com a forca eldstica, ao invés de energia potencial
elastica, ou seja, ha concepcbes espontaneas as quais
causaram confusdes entre os conceitos de forca e
energia. Além disso, houve uma Unica divergéncia em
relacdo a forca resultante ao longo do movimento do
corpo; um grupo afirmou que essa forca ndo seria
constante, e os demais afirmaram que seria.

Aofinal do experimento, constataram ainfluéncia da
massa no movimento do corpo, e conseguiram apresentar
as seguintes conclusées: guanto maior a massa, menor sera
a velocidade inicial, a aceleracdo e a distancia.

Para compreendermos melhor as evoluc¢des
ocorridas durante a experimentacao, verificamos que
seria mais viavel dois momentos de trocas de ideias;
uma antes da realizacdo da atividade, na qual seriam

discutidos os conceitos fisicos pertinentes, e uma no
final, com a apresentacdo dos resultados.

Com isso, VImos que 0s objetivos descritos ao inicio
deste artigo foram alcangados, ja que houve a promogéo
do questionamento e o envolvimento ativo dos individuos,
exemplificado pelo fato de estes até mesmo sugerirem
modificacBes para maior eficacia do experimento, e
também, por todos 0s grupos atingirem corretamente
grande parte das conclusGes conceituais esperadas.

Ap&s a analise do desenvolvimento da atividade e
dos relatérios concluimos que o método aqui proposto
teve o potencial de aprimorar o pensamento critico e
significativo dos estudantes, evidenciando até mesmo
a desobstaculiza¢do da confusdo entre os conceitos de
forca e energia.
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