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RESUMO

Os Professores de Fisica do Brasil, principalmente da rede publica, tem um
desafio maior que simplesmente ensinar Fisica. Esse desafio se estende a transpor
muitos obstaculos como falta de estrutura, laboratorios, bibliotecas (...). Além da
violéncia, criminalidade e uso de drogas presentes em muitas escolas do pais. Esse
trabalho tem como finalidade apresentar uma ferramenta que auxilie o professor a
ministrar suas aulas e que é bastante conhecida na educacao, principalmente nas
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, que fazem parte das Ciéncias da Natureza.
Essa ferramenta € o uso de experimentos durante as aulas. Criou-se e se aplicou
um produto educacional que ensina movimento retilineo e uniforme (MRU) e
movimento retilineo uniformemente variado (MRUV), assuntos da cinematica que
sdo estudados através do movimento horizontal. O experimento usado nessas aulas
se chama Canhdo de Gauss. Por ser um experimento pouco conhecido e de
funcionamento curioso, chama muito a atencdo dos alunos e os motivam a participar
das aulas. A principal funcdo do Canhdo de Gauss no experimento nao foi
simplesmente lancgar projéteis, foi muito além disso, pois 0 uso desse experimento
motivou 0s alunos a participarem das aulas e ainda facilitou a explicacdo e o
entendimento dos alunos em relacdo aos conceitos utilizados nos assuntos
envolvidos, tudo comprovado pela percepcao do professor e questionarios aplicados
durante as aulas. A aplicacdo e a analise desse material foi pautado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel, que foi de fundamental
importancia para a obtencédo de um resultado satisfatério em relacdo a retencdo de

conhecimentos pelos alunos.

PALAVRAS CHAVES: Experimentos, Aprendizagem Significativa, Canhdo de

Gauss.
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ABSTRACT

The Physics Teachers of Brazil, especially the public network, has a greater
challenge than simply teaching Physics. This challenge extends to overcoming many
obstacles such as lack of structure, laboratories, libraries (...). In addition to violence,
crime and drug use present in many schools in the country. This work aims to
present a tool that helps the teacher to teach his classes and is well known in
education, especially in the disciplines of Physics, Chemistry and Biology, which are
part of the Nature Sciences. This tool is the use of experiments during class. An
educational product that teaches uniform rectilinear motion (URM) and uniformly
varied rectilinear motion (UVRM) has been created and applied, subjects of
kinematics that are studied through horizontal motion. The experiment used in these
classes is called the Gaussian Cannon. Because it is a little-known experiment and a
curious operation, it draws students' attention very much and motivates them to
participate in classes. The main function of the Gauss Cannon in the experiment was
not simply to launch projectiles, it was much more than that, because the use of this
experiment motivated the students to participate in the classes and also facilitated
the explanation and understanding of the students in relation to the concepts used in
the subjects involved, all evidenced by the teacher's perception and questionnaires
applied during the classes. The application and analysis of this material was based
on the Significant Learning Theory of David Paul Ausubel, which was of fundamental
importance in order to obtain a satisfactory result in relation to the retention of
knowledge by the students.

KEY WORDS: Experiments, Significant Learning, Gaussian Cannon.
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1. Capitulo 01 - Introducéao

7

O presente trabalho é resultado da aplicagcdo de um produto educacional
baseado em uma metodologia com uso de experimentos seguindo a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. Ele surgiu como resultado da experiéncia do
autor como professor de Fisica no Ensino Médio e em cursinhos pré-vestibulares em
escolas particulares e publicas, na sua maioria, e da percep¢do da necessidade da
abordagem diferenciada de conceitos fisicos durante as aulas.

Sabe-se que o desafio do professor esta muito além de ministrar contetidos
técnicos das disciplinas. Sdo muitas probleméaticas que existem em sala de aula, por
isso o professor tem um papel fundamental na educacéo e, principalmente, na sua

qualidade, sendo ele a principal ferramenta quando se trata de ensinar.

No contexto da educacdo, o professor € um profissional facilitador da
aprendizagem. Dispbe de conhecimentos modernos em sua area de atuacéo e se
propbe a passa-los as novas geracdes. Espera-se dele que faca a necessaria
adequacao entre o que sabe e o que ensina, em nome da adequacao e facilitacéo
da aprendizagem de seus alunos que sdo 0s principais protagonistas neste
processo: a incorporacao significativa de qualquer informacdo nova € um ato de
vontade, uma deliberacdo sua. Cabe ao professor criar oportunidades que induzam
ou favorecam essa motivacao, capazes de colocar o dado informativo novo acima do
nivel de rejeicdo que acompanha a avalanche de informagbes excitando a
sensibilidade do aluno a cada instante. O éxito do processo depende do
reconhecimento do professor a respeito de quanto o aluno ja aprendeu, além do
que, para incorporar-se efetivamente, a informacédo nova precisa conectar-se de
forma estavel com a preexistente, ou seja, com o conhecimento prévio do aluno
(MARQUES, 2011).

A relacdo entre o professor e os alunos pode ser um divisor de aguas no
processo de ensino aprendizagem, pois o professor deve trabalhar de tal modo a
tentar conquistar a admiracdo do aluno e principalmente o seu respeito. Ndo me
refiro a conhecida figura no meio académico do professor “animador de plateia”, que
por muitas vezes passa ao aluno a sensacao de aprendizagem com uso de “bizas”

para aprender o0s conteudos, ndo passando de um processo mecanico de
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aprendizagem que o aprendiz esquece nas horas seguintes, ou seja, ndo € praticada
por eles a aprendizagem significativa. Refiro-me ao professor que conhece seu
aluno, suas necessidades, suas aflicées (...). Ja perceberam que em uma sexta-feira
apos um feriado o indice de frequéncia € bem baixo? Mas geralmente aquele aluno
mais problemético sempre estd presente, ndo é mesmo? Isso se deve ao fato de
muitas vezes o aluno ndo ter o minimo de atencdo em casa, ndo se sente a vontade

em sua proépria residéncia, e isso € bem mais comum do que se imagina.

Muitas vezes é importante que o professor trabalhe os aspectos motivacionais
da turma. No primeiro momento do repasse de um novo conteudo, cabe uma
atividade diferenciada, como um video, animac¢fes, aula com simulacées no
computador e experimentos. Cada detalhe pode fazer muita diferenca para a

primeira impresséo do aluno com a disciplina ou mesmo com o conteudo dela.

E bastante comum a Fisica ser vista como um problema para os alunos, no
é dificil encontrar um professor para o qual ja foi feita a seguinte pergunta: “pra que
isso serve?”, numa aula de Fisica. Pode-se ver, assim, claramente que a imagem
formada por estes antes de iniciar o estudo da Fisica € bastante pessimista e
aterrorizada, em meio ao medo de se defrontar com uma ampliacdo da Matematica,
que até entdo, € motivo de tormenta para alguns deles. Outras respostas de alunos
que pensavam na Fisica como disciplina facil e que sé envolvesse letras, reforcando
esse pensamento. Este problema tem sido discutido por alguns especialistas que
fazem questédo de deixar claro que a traducdo dos fenbmenos para uma linguagem

matematica € um grande empecilho para o ensino de Fisica. (ATAIDE, 2005).

O professor deve trabalhar como “assessor de imagem” da Fisica, melhorar
sua imagem, que muitas vezes € vista como um monstro. “Desmatematizar” a Fisica,
focar nos conceitos, na teoria, na sua aplicagdo no cotidiano e s6 depois, com 0s
alunos tendo aprendido a Fisica em si, tratar dos problemas matematicos que séo
inerentes e muito importantes para a disciplina. O professor também deve vé-la
assim, para que ele possa mostrar aos alunos sua beleza e importancia. Muitas
vezes a maneira mais facil de isso acontecer é com o0 uso de experimentos, que
apesar de demandar mais trabalho ao professor, pode ser usado muitas vezes e

chama a atencéao da maioria dos alunos.
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Os alunos que estudam ciéncia, tém preferéncia pelo seu estudo com
experimentos, aprender na pratica, pois o conhecimento é tratado de forma mais
concreta e o aluno consegue abstrair mais informacao e fixar melhor o conteudo
estudado.

Ensino de Fisica - ou de Ciéncias, para sermos mais abrangentes - e sua
aprendizagem nao sao faceis, tanto para quem ensina como para quem
aprende. Contudo, o professor mais atento pode tornar o processo mais

aceitavel e, quem sabe, ele proprio desfrutar de uma nova concepc¢éo de
sua atividade. (GLEISER, 2000).

A abordagem do ensino de Fisica com experimentos tem como objetivo
chamar a atencao do aluno para que ele se deixe envolver pela Fisica, para que ele
possa sair da rotina e deixar de receber somente aquela aula com explicacdes e
resolucdo de exercicios que comumente pode-se observar na maioria das escolas.
N&o dizendo que essa é a maneira correta ou incorreta de ministrar aulas, mas deve
haver um momento para tornar o aprendizado ainda mais significativo, e com
demonstragdes isso se torna mais interessante e curioso, instigando o aluno a ter
davidas e entender melhor o fendmeno descrito. Essas a¢cdes motivam os alunos a
aumentar o interesse deles pela disciplina, seria o estimulo do professor para o
aluno.

As vezes, nés educadores esquecemo-nos de empolgar-se com a beleza
daquilo que estamos ensinando. Nesse caso, como podemos esperar que
nossos estudantes se empolguem por si préprios? Como nos atomos, é
necessario um foton para estimular uma transigdo para um nivel superior. E
a frequéncia do féton ndo é arbitraria, pois deve ser ajustada com grande

precisdo para que o estimulo seja bem sucedido. A mensagem do educador
também (GLEISER, 2000).

Portanto, cabe ao professor estimular seus alunos para que as aulas de fisica
sejam mais dinamicas, eficientes e principalmente fazendo com que o aluno seja o

protagonista no processo de ensino-aprendizagem.

Esse trabalho se divide em cinco capitulos e cada um foi pensado de tal

maneira que torne o trabalho completo e com a leitura agradavel.

O Capitulo 01 trata da justificativa do trabalho, pautada na importancia do uso
de experimentos nas aulas de Fisica e pela incidéncia do contetdo ensinado na

prova do ENEM e finaliza com os objetivos desse trabalho.

O Capitulo 02 mostra ao leitor o referencial teérico usado na aplicacdo do
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produto educacional, que foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausubel. Traz um breve texto sobre a teoria, a relagéo dela com o trabalho e segue
com o estado da arte, que traz muitos trabalhos que tratam desse assunto e que

serviram como base para essa producao.

No Capitulo 03 é apresentada a metodologia do trabalho com detalhes da
aplicacdo do produto educacional e da coleta de dados. Cada etapa da aplicacdo e
avaliacdo € detalhada nesse capitulo. Além disso, imagens das atividades

desenvolvidas em sala e na escola sdo apresentadas.

O Capitulo 04 traz a analise dos resultados e os indicadores de evolugédo de
aprendizagem em todos os testes aplicados no produto educacional. Traz graficos
gue informam a proficiéncia dos alunos antes e apds cada etapa. Além da andlise de
cada resultado individual por questdes e dos comentarios dos alunos presentes nos

testes respondidos por eles.

O ultimo Capitulo mostra a conclusdo do trabalho, nele apresenta-se a
sintese das ideias e andlises. Mostra as dificuldades da aplicacdo e algumas

sugestdes aos leitores.

Espera-se que esse trabalho contribua muito com o leitor, principalmente se
ele for professor e queira sempre melhorar suas aulas, visando a exceléncia da

educacédo no Brasil, principalmente no Ensino de Fisica.






1.1. Justificativa

Professores de qualquer area tém o desafio muito além de ensinar Fisica,
Matematica, Historia, Portugués etc. Eles enfrentam adversidades como indisciplina,
alunos em situacdes de risco, falta de interesse, perspectiva e anseio dos alunos,
principalmente nas escolas publicas.

Os alunos do ensino médio, em sua quase totalidade, sdo adolescentes, e
estdo por este motivo em uma fase de grandes conflitos interiores e de
autoafirmacédo, tornando necessario que o professor se desdobre para
poder manter a disciplina, manter o aluno atento ao conteldo e também
despertar o seu interesse. (MULLER, 2002).

Além disso, estrutura precaria, do século passado, que se encontra em muitas

escolas, principalmente quando essas se distanciam das grandes capitais, como se
observa na Figura 1.

Figura 1 - Brasil urbano e Brasil rural.

BRASIL URBANO X BRASIL RURAL

URBANAS RURAIS
Rede de energia

Sala de leitura
Banda larga

Aparelho de TV

Fonte: http://especiais.gl.globo.com/educacao/2015/censo-escolar-
2014/assets/lousa-brasil-urbano-x-brasil-rural.png

“A escola é a segunda casa dos estudantes”. E muito comum ouvir essa
frase. Porém a estrutura precaria em muitas delas impossibilita o aluno de pensar
assim, pois ele ndo tem o conforto e ndo é acolhido como deve ser. Muitas escolas
possuem salas de aulas que nédo proporcionam um ambiente de aprendizado, fato
que dificulta ainda mais o trabalho do professor.

Como podemos ver na Figura 2, em pesquisa realizada em 2014, pela
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Fundacdo Lemann e Meritt, a estrutura das escolas do pais ainda se encontra longe
do minimo necessario. Condi¢des imprescindiveis, como rede de esgoto e biblioteca

s6 existiam em 47% e 36% das escolas do pais em 2014, respectivamente.

Figura 2 - Raio X das escolas do pais em 2014.

O RAIO X DAS ESCOLAS DO PAIS 2014

ny
1o 2@ 32) 3@)

Laboratorio Acessibilidade Quadra de Biblioteca
de ciéncias esportes

47 61% 74% 94

Rede de Internet Coleta Rede de
esgoto de lixo energia

Fonte: http://especiais.gl.globo.com/educacao/2015/censo-escolar-
2014/assets/lousa-raio-x-das-escolas-do-pais.png

Mas o que o professor pode fazer para tentar transpor esses obstaculos
citados? Pode fazer muita coisa! A metodologia das aulas e a relagdo entre
professor e aluno pode fazer muita diferenca no processo de ensino e

aprendizagem.

O aspecto afetividade influi no processo de aprendizagem e o facilita, pois
nos momentos informais, os alunos aproximam-se do professor, trocando
ideias e experiéncias varias, expressando opinides e criando situagdes para,
posteriormente, serem utilizadas em sala de aula. O relacionamento
baseado na afetividade €, portanto, um relacionamento produtivo auxiliando
professores e alunos na construcao do conhecimento e tornando a relagéo
entre os dois menos conflitante, pois permite que ambos se conhecam, se
entendam e se descubram como seres humanos e possam crescer.
(MULLER, 2002).

Em Fisica, a abordagem fenomenoldgica com o uso de experimentos é
fundamental para o entendimento e apego com a disciplina.

N&o existe nada mais fascinante no aprendizado da ciéncia do que vé-la em
acdo. E, contrariamente ao que se possa pensar, Nndo sao necessarias
grandes verbas para montar uma série de demonstracGes efetivas e
estimulantes, tanto para o professor como para seus alunos. (GLEISER,
2000)



8

No ensino de Fisica o professor tem um papel fundamental de cativar e

empolgar os alunos com as maravilhas que a disciplina pode apresentar e explicar.

Existem muitos experimentos que sdo de facil manuseio e que principalmente
focam na Fisica, e ndo na abordagem matematica envolvida, esta que causa grande

tormento a boa parte dos estudantes.

A importancia do uso de experimentos nas aulas de Fisica aliado com a teoria
da aprendizagem significativa pode tornar o trabalho do professor mais proveitoso e
eficiente. De maneira geral ndo precisa de aparatos modernos e equipamentos caros
para montar esse tipo de atividade, existem muitas possibilidades que chama a
atencao do aluno por sua simplicidade e riqueza de informagfes e detalhes. Nesse
trabalho isso é feito com a mecénica, assunto da Fisica mais cobrado no ENEM nos
altimos anos e ainda mais detalhado com o subtema cinematica, tema no qual suas

definicbes estdo cada vez mais presentes nas provas, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Conteudos de fisica incidentes no ENEM de 2009 a 2016.

Fisica
Assunto 18/22 aplicacdes — 2009 a 2016 %
Mecanica 64 30,3
Eletricidade e energia 52 24,6
Ondulatoria 40 19
Termologia 36 17,1
Optica 19 9
211 itens
Fonte:

http://www.portalsas.com.br/raiox/download/RAIO_X Enem_ 2016 SAS Plataforma_
de_Educacao.pdf

Na Figura 3, observa-se a incidéncia de 64 questbes de mecanica que foram
cobradas no ENEM entre 2009 e 2016, delas, 16 foram de cinematica, ou seja, 25%
das questbes de mecanica sdo sobre cinemética, conteddo usado como referéncia
no experimento desse trabalho. Esse cenario é semelhante também nos vestibulares
tradicionais. Diante deste cenario, este trabalho buscou motivar os alunos através do
uso de experimento nesta area da Fisica que € bastante explorada no ENEM e em

provas de vestibulares.



1.2. Objetivos

1.2.1. Geral

Investigar como a atividade experimental motiva os alunos a participarem das
aulas de Fisica, promovendo a aprendizagem significativa dos conteudos de

cinematica, a partir do experimento Canhao de Gauss.

1.2.2. Especificos

e Construir o experimento Canhdo de Gauss para envolver os estudantes com
material potencialmente relevante;

e Sondar os conhecimentos prévios dos estudantes para, a partir deles, promover
intervencdes que estimulem a aprendizagem significativa;

e Promover acdes de intervencédo, baseadas na problematizacdo, com 0 uso
do Canhé&o de Gauss;

e Acompanhar o desempenho do estudante nas aplicagbes para verificar em que
medida a experimentacao esta promovendo a aprendizagem significativa;

e Realizar analise comparativa do desempenho do estudante antes e apods a
experimentacao;

e Aproximar o professor e o aluno através da metodologia do uso de experimentos;

e Ensinar Fisica de uma maneia mais atrativa e motivar os alunos ao interesse pela
disciplina;

e Promover uma aprendizagem significativa com o0 uso de experimentos e a
interacdo dos alunos na analise do experimento;

e |dentificar as grandezas altura de langcamento, tempo de queda, velocidade de

langamento, alcance e identificar a relacéo entre elas.
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2. Capitulo 02 — Fundamentacéo tedrica

2.1. Teoriadaaprendizagem significativa de David Ausubel

David Paul Ausubel, nasceu em outubro de 1918 em Brooklin, Nova York,
Estados Unidos. Teve na sua infancia uma educacgado escolar complicada, onde
passou por traumas e humilhacdo. Em um de seus livros, ele conta uma situacao
gue vivenciou durante sua infancia na escola.

Escandalizou-se com um palavrdo que eu, patife de seis anos, empreguei
certo dia. Com sabao de lixivia lavou-me a boca. Submeti-me. Fiquei de pé

num canto o dia inteiro, para servir de escarmento a uma classe de cinquenta
meninos assustados. (AUSUBEL, 1968).

Depois de tantos traumas como esse, para ele a escola tornava-se uma
prisio onde a aprendizagem era puramente mecanica e forcada. “A escola é
um carcere para meninos. O crime de todos € a pouca idade e por isso 0s
carcereiros Ihes dao castigos”, conta ele em seu livro Psicologia Educacional, de
1968.

Formou-se em psicologia e dedicou-se a teorias de aprendizagem onde
pudesse dar significado ao conteudo aprendido, dessa ideia desenvolveu a teoria da
aprendizagem significativa que objetiva facilitar a aprendizagem do aluno.

2.1.1. Aprendizagem e estrutura cognitiva

O desenvolvimento intelectual tem na cogni¢cdo sua principal ferramenta e
meio de aprimoramento. A cognicdo esta ligada aos processos mentais que
influenciam o comportamento de cada individuo e seu desenvolvimento intelectual. A
estrutura cognitiva representa o conteudo de informacdes que cada pessoa
armazena. O conteudo previamente retido por uma pessoa e sua cognicao,
influenciam fortemente no processo de aprendizagem de um novo assunto. O novo
tipo de informacdo e sua quantidade serdo armazenados na mente do aprendiz
conforme seja sua estrutura cognitiva atual, ou seja, se o aprendiz tiver um
conhecimento prévio sobre o novo assunto, sera mais eficiente e rapido o processo

de aprendizagem.

Esse conhecimento anterior sera& um ponto de ancoragem do novo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Palavr%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sab%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lix%C3%ADvia
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1rcere
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conhecimento, onde a nova informacgéo ir4 se juntar com a informagao pré-existente.
Porém, ndo se resume simplesmente a soma de conteudos para evoluir criando
assim um novo aprendizado, ele também influencia num fenbmeno que pode ser
definido como um refor¢co do conhecimento prévio, fazendo assim evoluir e aumentar
a abrangéncia desse conhecimento prévio, ou seja, a capacidade de assimilacao
dos conteudos vai aumentar, resultando na interacdo de evolugcdo entre novos e
velhos assuntos. Esse processo de interacdo entre conteddos novos e velhos

Ausubel chamou de aprendizagem significativa.

2.1.2. Aprendizagem mecanica e significativa

Ausubel menciona a presenca e a recorréncia da aprendizagem mecanica,
que segundo ele, os conteldos sempre sdo apresentados como novidade, ndo se
relaciona com o conhecimento que o sujeito da aprendizagem ja tem. Chega de
maneira literal e arbitraria. O aluno aprende mas nao entende o porqué, os
significados e as aplicagdes, ou seja, € a “decoreba” sem o entendimento dos

significados presentes.

Dessa forma, logo percebe-se que a aprendizagem significativa, em que o
novo conteldo se conecta com um conhecimento pré-existente e se assimila
significados é mais vantajosa que a aprendizagem mecanica, pois nessa o
conhecimento chega de forma arbitraria e ndo faz nenhuma assimilagdo com o
conhecimento pré-existente, coisa que ndo acontece na aprendizagem significativa,
pois nela se encontra o conceito ancora, o subsuncor, ja existente na estrutura

cognitiva, onde recepciona o novo conhecimento com menor esfor¢co e tempo.

2.1.3. Subsuncor e organizador prévio

O subsuncor € uma estrutura de conhecimentos prévios que faz com que uma
nova informacéo se integre ao cérebro humano e tem uma organizacdo superior
além de deter uma quantidade de conceitos onde se armazenam todas as
experiéncias do aprendiz. E através deles que os novos conhecimentos se ancoram

na estrutura cognitiva do aluno, promovendo assim a aprendizagem significativa.

Mas quando ndo existem subsuncores na cognicdo do individuo, o que se

pode fazer para cria-los e assim possibilitar a aprendizagem significativa? Nesse
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caso partimos da aprendizagem mecanica, que é importante para a ancoragem de
conceitos realmente novos, mas que futuramente passardo a se tornar ancoradouros
de novos conteudos relacionados, serdo os futuros subsuncores. Esse principio de
aprendizagem mecanica se tornam o0s organizadores prévios, que interligam

conceitos aparentemente ndo associaveis através da abstragao.

A aprendizagem significativa € aquela que os novos conceitos vao se
conectando a outros ja existentes, pra isso € preciso saber do conhecimento prévio
do sujeito da aprendizagem. Caso ele tenha o conhecimento prévio necessario
dizemos que ele tem os subsuncores, caso ele ndo tenha pressupde o0s

organizadores prévios.

Mas para que a aprendizagem significativa aconteca ndo basta que o sujeito
tenha os subsuncores ou 0s organizadores prévios. Para Ausubel, segundo Novak e
Cafas (2010), existem trés condi¢cdes para que de fato ocorra a aprendizagem

significativa:

1- O material assimilado seja potencialmente significativo, ou seja, a assimilacédo
dele deve ter uma conexdo com os subsuncores existente. Quando o material
for arbitrério, literal, ele pode se tornar significativo através dos organizadores
prévios;

2- O sujeito tenha uma minima estrutura cognitiva com o0s subsuncores
necessarios para que ocorra a assimilacdo do conteudo;

3- O individuo tenha uma pré-disposicdo ao aprendizado, a colaboracdo e
participagdo no processo de ensino. O sujeito ndo pode participar
simplesmente na intencdo de decorar, pratica muito comum no processo de
ensino aprendizagem onde existem exercicios e avaliacfes repetitivas e

padronizadas.

2.1.4. Aspecto geral da teoria

Como sabemos, a aprendizagem significativa ndo € coisa nova. Temos 0s
primeiros textos escritos por Ausubel (1963) e os mais recentes por Moreira. E uma
teoria que valoriza a cognicdo do aprendiz e condiciona a metodologia da

aprendizagem ao que o aprendiz ja sabe, e parte desse ponto para ancorar
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conhecimentos complementares.
As escolas e congressos se apropriaram desse tema e existem muitas

publicacdes. Porém, segundo Moreira (2010):

N&o houve, no entanto, uma apropriacdo da teoria ou da filosofia subjacente
a ela. A escola continua fomentando a aprendizagem mecénica, o modelo
classico em que o professor expde (no quadro-de-giz ou com slides
PowerPoint), o aluno copia (ou recebe eletronicamente os slides), memoriza
na véspera das provas, nelas reproduz conhecimentos memorizados sem
significado, ou os aplica mecanicamente a situagBes conhecidas, e 0s
esquece rapidamente, continua predominando na escola, aceito sem
guestionamento por professores, pais e alunos, fomentado pelos exames de
ingresso as universidades e exaltado pelos cursinhos preparatorios.

Essa teoria, com mais de 50 anos, nao esta ultrapassada pelo simples fato de
sua principal ideia, que é ter o conhecimento prévio do aluno como guia, ainda néo

ser aplicada. Seu principio é fundamental.

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.
(AUSUBEL,1978)

A aplicacao da teoria, como sugerida por Ausubel, possui grande eficiéncia na
aprendizagem, evidenciamos isso na apresentacdo dos dados obtidos nesse

trabalho.
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2.2. A experimentacdo no ensino de Fisica

O uso de experimentos para aulas de fisica ndo € nenhuma novidade, pelo
menos existem muitos exemplos de aplicacdes e de publicacbes em diversas
revistas de Fisica e de educacdo. Revistas como Ciéncia e educacdo, Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, possuem um numero grande de
publicacdes nessa area, 0 que possibilita os profissionais a pesquisarem por boas

praticas e também compartilharem suas praticas.

A seguir, algumas publicacdes que serviram de orientacdo para a producao
do produto educacional e para a escrita desse trabalho.

Em “O papel da experimentacdo no ensino de fisica”’, de Coelho e Nunes
(2002), discute-se o papel da experimentacdo no ensino da Fisica com base em
alguns exemplos praticos relacionados com a lei de Snell-Descartes e as maneiras e
abordar o uso de experimentos em sala de aula. Concebe-se a experimentacéo

como forma de ligar o mundo das teorias e o mundo real.

O trabalho “Experimentos didaticos no ensino de fisica com foco na
aprendizagem significativa”, de Moraes e Junior (2014), destaca a importancia do
uso de experimentacdo no ensino de ciéncias e relaciona com a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, além de ressaltar o crescimento de
publicacdes na area de ensino de Fisica com experimentos e destaca a relevancia

dessa pratica.

Junior e Silva (2013) propdem uma estratégia que € 0 uso de experimentos
para melhorar o aprendizado em fisica em um carater investigatorio e critico,
pautado na teoria sociocultural de Vygotsky. Também séo fornecidos exemplos de
atividades experimentais de baixo custo e de facil montagem e manipulacdo por

professores e alunos.

No trabalho “Atividades experimentais no ensino de fisica: diferentes
enfoques, diferentes finalidades”, Araujo e Santos (2002) propdem uma andlise das
publicacdes sobre ensino de fisica com experimentos no intervalo de 1992 a 2001

da revista brasileira do ensino de fisica e relaciona as dificuldades e motivacdes de
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muitos pesquisadores insistirem nesse assunto.

Tavares (2008) descreve os principios tedricos que fundamentam a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e relaciona sua aplicacdo com uma
ferramenta de aprendizagem e objetos de aprendizagem se propdem a facilitar a
aprendizagem de significados dos conteudos relacionados ao ensino de ciéncias,
fazendo um uso integrado de mapas conceituais, animacdo interativa e textos,
fazendo uso da codificacdo dual e se configurando como uma representacéo

multipla de um determinado acontecimento.

No trabalho “A importancia de aulas experimentais no processo ensino
aprendizagem em fisica: eletricidade”, Alves (2005) discute o ensino experimental de
eletricidade, montando grupos de pesquisa, nas escolas de ensino médio,
examinando as contribuicdes tedricas no ensino-aprendizagem de fisica, o que é a

propria natureza do conhecimento em Fisica, baseada na teoria de Piaget.

Cerqueira (2004) apresenta um livro com quase 90 experimentos que seguem
uma metodologia de aplicacdo para salas de aula no ensino médio através da
sequéncia: titulo, objetivo, material, problematizacdo, desenvolvimento, questdes e

complementos.

Giani (2010) demonstra a possibilidade do uso de protocolos experimentais
nas aulas de ciéncias no ensino fundamental. A analise foi feita baseada na teoria
da aprendizagem significativa. O trabalho conclui que o uso de atividades

experimentais despertou o interesse dos alunos

O trabalho “O desafio de inserir a experimentacdo no ensino de ciéncias e
entender a sua funcdo pedagdgica”, de Zanon (2012), trata do papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, voltado
para a quimica, a partir de um olhar a vivéncia de uma professora, em busca de
entender teoricamente sua pratica, na perspectiva da significacdo dos conceitos na

escola.

Gleiser (2000), em “Por que ensinar Fisica?”, fala dos desafios do professor

7

em ensinar fisica, destacando que ndo € uma missdo facil, mas mostrando um

universo de ferramentas para que o professor torne sua aula mais motivadora e
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interessante.

Maciel (2015), no trabalho intitulado “Proposta de uma sequéncia didatica
sobre topicos de Fisica Quantica através do uso de simula¢cdes computacionais e da
determinacao da constante de Planck com LEDs aplicado ao ensino médio”, disserta
a situacdo do ensino de Fisica ser uma &rea que enfrenta muitas dificuldades em
relacdo ao processo de ensino-aprendizagem no Brasil por motivos variados, desde
0 continuo ensino tradicionalista até o pouco investimento cientifico e tecnolégico,
além de SO recentemente ter sido estimulada a inclusdo de conteudos mais atuais
nos curriculos escolares por meio de orientagdes da LDB (2000) e dos PCNs (2002),
que ressaltam a importancia de vincula-los ao cotidiano do aluno e faz isso com

aulas de fisica quantica relacionadas a fenbmenos cotidianos.

Todos esses trabalhos mostram a importancia do uso de experimentos nas
aulas de Fisica e alguns ressaltam a importancia do uso de experimentos
associados a Teoria da Aprendizagem Significativa. O presente trabalho, além disso,
mostra uma minuciosa analise de dados coletados durante as aulas, dados que
mostram a evolucdo no conhecimento do aluno apds as intervencoes feitas pelo
professor. Testes que verificaram o conhecimento prévio do aluno e o conhecimento
sobre cinemética foram aplicados antes e depois de todas as atividades como
parametro de andlise. Além de a metodologia ser baseada na interacdo do aluno
com o experimento, onde 0s mesmos manuseiam e tiram suas conclusdes sobre a

fisica envolvida no experimento.

2.3. Relacao e Aplicacéo dateoria no trabalho

Apesar de todos os problemas, ainda existem exemplos de boas ac¢bes que
podem aprimorar a situacdo de aprendizagem dos alunos. Em Fisica, o uso de
multimidias, animacdes, experimentos, analogias com o cotidiano pode tornar seu

ensino mais empolgante a aprendizagem mais eficiente e significativa.

Esse trabalho, que é resultado da criacdo e aplicacdo de um produto
educacional baseado na aprendizagem significativa, foca no seu principio basico:

valorizar o conhecimento pré-existente na estrutura cognitiva do aluno, além de
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buscar saber se o aluno possui 0s subsuncores ou organizadores prévios
pertinentes aos conteudos ministrados. Isso foi possivel através de testes que

tinham como objetivo coletar quais informacdes os alunos possuem sobre o0 assunto.

Buscou-se identificar através de questionarios se 0s alunos possuiam
subsuncores necessarios para a ancoragem de novos conteddos e quais 0s
organizadores prévios existiam na sua estrutura cognitiva. A partir disso, uma aula
seria ministrada para que esses organizadores prévios se tornassem mais
abrangentes a ponto de se transformar num subsuncor. S6 entdo, a etapa em
questao da aplicacdo do produto educacional seria finalizada e dado continuidade
das demais etapas. As percepc¢des e resultados desses testes serdo apresentados

nesse trabalho com gréficos e trechos transcritos pelos alunos participantes.

2.4. O experimento Canhao de Gauss.

Um canhdo de Gauss, Figura 4, € um tipo de experimento que acelera
projeteis ferromagnéticos com uso da acéo da forca magnética.

Figura 4 - Canhéo de Gauss original com eletroimas.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Coilgun_animation.gif

Originalmente consiste em espiras usadas como eletroimas configurado
linearmente na configuracdo de inducdo que acelera um projétil ferromagnético a
altas velocidades. O nome Canhdo de Gauss é em homenagem a Carl Friedrich
Gauss, quem primeiro formulou descricbes matematicas sobre o efeito magnético
acelerador usado pelos canhBes magnéticos. O primeiro canhdo magnético

operacional foi desenvolvido e patenteado pelo fisico noruegués Kristian Birkeland.

Nesse trabalho o canhdo de Gauss é montado com imas permanentes de

neodimio, que apesar de pequenos e frageis, possuem forte atracdo magnética e


https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletro%C3%ADm%C3%A3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
https://pt.wikipedia.org/wiki/Noruega
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristian_Birkeland.&action=edit&redlink=1
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funcionam muito bem nesse experimento. A primeira esfera é lancada manualmente

e através de colisbes lineares e troca de energia e momento linear, a ultima esfera e

lancada do canhao com velocidade aumentada de um fator n, conforme Figura 5.

Figura 5 - Representacdo do canhdo de Gauss com imas permanentes.

Vg =7V Vp =NV
primeira ima ima ima ultima
esfera esfera

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. Capitulo 03 - Metodologia

3.1. Local daaplicacdo do produto

O produto educacional foi aplicado na Escola Estadual de Ensino Médio
Prefeito José Euclides Ferreira Gomes Junior, localizada na zona urbana de Sobral,
no Estado do Ceara. A escola tem nivel socioecondmico média-baixa e possui um
indicador de permanéncia entre 60% e 80%, segundo dados do Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

3.2. Participantes

Os participantes foram 85 alunos do primeiro ano do Ensino Médio, com
média de idade entre 14 e 16 anos. Essa quantidade totaliza 3 salas de aula. A
aplicacao se deu com todos os alunos presentes e no final restaram 65 alunos que
participaram de todas as etapas da aplicacdo do produto. Desses foi feita a colheita

de dados acerca da aplicagéo.

3.3. Coletados dados

Em todas as etapas da aplicacéo do produto, os participantes responderam a
guestionarios que visavam coletar informacfes sobre o raciocinio dos alunos, no
total foram cinco questionarios. Esses dados estdo registrados por testes escritos
em poder do autor do produto educacional. Outras informacdes foram coletadas de
maneira mais subjetiva, como a percepcado do professor durante a aplicagao,
registros fotogréaficos das etapas, audios de conversas gravados durante a discussao
de fenbmenos fisicos que ocorreram durante a pratica do experimento. Por fim, um
altimo questionario tratava sobre a aceitacdo dos alunos a respeito da metodologia

usada.

3.4. Tratamento dos dados

Todos os dados foram analisados e organizados em uma planilha .xls (excel).
A partir dessa planilha foram analisados os dados estatisticos de maneira qualitativa

e quantitativa, essa ultima com mais frequéncia no trabalho.



20

3.5. Etapas da aplicacéo

Todas as etapas de aplicacdo ocorreram na propria sala de aula e durante as
aulas de Fisica. O conteudo ministrado foi cinematica, que é visto normalmente no
primeiro ano do Ensino Médio nas escolas publicas. Portanto ndo houve prejuizo
aos alunos em relacéo ao tempo investido por eles nesse produto, ja que o contetudo
estava programado para essa etapa. A duracdo total da aplicacado foi de 9 h/a,

tempo que normalmente é usado para ministrar o conteido de maneira tradicional.

Antes de tudo, foi explicado aos alunos que esse material se tratava da
aplicacdo de um produto educacional e que tinha relacdo com o MNPEF. A partir
disso, foi ressaltada a importancia da sinceridade deles nas respostas aos
questionarios aplicados. Todas as etapas aconteceram nas quartas feiras, e sempre

acontecia uma Unica etapa por semana.

e 1% etapa: Aplicacdo do questionario 01 (Q1). A funcdo dele foi de verificar o
conhecimento prévio de termos que servem como base para o entendimento dos
conceitos de cinematica. A duracdo da aplicacao foi de 50 minutos e foi aplicada
em trés salas de aula como se pode observar na Figura 6, Figura 7 e Figura 8 a
seguir. As orientagbes que os alunos tiveram era que ndo podiam pedir ajuda ao
professor e nem ter conversa com o0s colegas, pois qualquer informacéo poderia
interferir no resultado. Concluido a aplicacdo do primeiro questionario os dados

foram analisados e organizados em planilha.
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Figura 6 - Aplicagédo do questionario para verificagdo de conhecimentos prévios da
turma do 1°ano A

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

Figura 7 - Aplicagédo do questionario para verificagdo de conhecimentos prévios da
turma do 1° ano C.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

Figura 8 - Aplicacdo do questionario para verificagdo de conhecimentos prévios da
turma do 1° ano D.
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Fonte: Fotografia feita pelo autor.

22 etapa: na semana seguinte, apés andlise das respostas do questionario 01, foi
ministrada uma aula com duracdo de 100 min. Essa aula foi ministrada porqué de
acordo com a analise dos dados do questionario 01, observou-se que muitos nao
tinham o conhecimento prévio necessario para que se pudesse dar continuidade
a aplicacdo das demais etapas. Nessa aula, o0 objetivo era que os participantes
adquirissem o conhecimento prévio necessario para a segunda etapa. As
ferramentas usadas nessa aula foram:

» Slides produzidos pelo professor em PowerPoint;

» Videos disponiveis no YouTube;

» Animacéo sobre langamento horizontal do site Phet Colorado;

» Conversa dialogada com os alunos observando suas ponderacdes sobre o

tema.

32 etapa: passado mais uma semana da aula tedrica sobre os conhecimentos
necessarios do questionario 01, foram feitas pequenas alteracdes no
questionario 01 e foi reaplicado. Por terem essas pequenas alteracdes, ele sera
chamado de questionario 02 (Q2). O mesmo foi aplicado com a ideia de analisar
se na aula tedrica da semana anterior os conhecimentos foram fixados na
estrutura cognitiva do aluno e se seria possivel tratd-los como subsuncores para

ancorar mais contetdos nas préximas etapas.

42 etapa: nesta etapa os alunos tiveram o primeiro contato com o canh&o de
Gauss. No material apresentado a eles existia um texto sobre o experimento e

seu funcionamento em uma situacao de lancamento horizontal onde canhao de



23

Gauss é usado como propulsor do lancamento do projétil, que no caso é uma
esfera metalica. A partir desse texto e dos conhecimentos adquiridos com a aula
ministrada na segunda etapa, eles resolveram o questionario 03 (Q3), conforme
apresentado na Figura 9, Figura 10 e Figura 11, que envolve conteudos de
cineméatica, como relagcdo do tempo de queda com a altura, influéncia da
velocidade inicial no alcance do projétil e algumas situacdes comparativas de
lancamento horizontal. Também foi tratado sobre a configuracdo mais adequada
do canh@o de Gauss em relacdo a quantidade de imas e de esferas usadas. Os

dados foram coletados e analisados em planilha.

Figura 9 - Aplicacdo do questionario 03 no 1° ano A.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

Figura 10 - Aplicagéo do questionario sobre cinematica no 1° ano C

Fonte: Fotografia feita pelo autor.
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Figura 11 - Aplicacéo do questionario sobre cinematica no 1° ano D

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

52 etapa: nesta etapa aconteceu o primeiro contato fisico dos alunos com o
canhdo de Gauss. Apos terem o conhecimento do experimento somente por
leitura do texto na etapa anterior (questionario 03), os alunos puderam observar
como é seu funcionamento através da exposicao feita pelo professor em sala de
aula. ApoOs essa exposicdo ministrada pelo professor, a sala dividiu-se em 4
equipes e cada uma delas recebeu um canhdo de Gauss com a mesma
configuracéo para todos: o trilho de madeira, trés imas e 10 esferas. Da Figura

12 a Figura 16 pode-se observar os alunos interagindo com o experimento.

Figura 12 - Foto dos alunos manuseando o experimento
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Fonte: Fotografia feita pelo autor.

Figura 13 - Foto dos alunos manuseando o experimento.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

Figura 14 - Foto dos alunos manuseando o experimento.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.



26

Figura 15 - Foto dos alunos manuseando o experimento.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

Figura 16 - Foto dos alunos manuseando o experimento.

.

.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.
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Figura 17 - Canh&o de Gauss pronto para uso.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

A divisdo da sala em equipes teve como objetivo criar uma com competicao
entre elas propondo alguns desafios que deveriam ser realizados. Cada equipe ficou
com o experimento durante 50 minutos para conhecer o seu funcionamento e suas

técnicas de manuseio.

Figura 18 - Competicdo entre equipes.

Fonte: Fotografia feita pelo autor.

A competicdo se resume em cada equipe realizar trés desafios e foi
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organizada como se observa na Figura 18.
Os desafios foram:
Desafio 01: Dominio de forca:

Mais forte: A equipe deveria configurar o canhdo de Gauss e fazer lancamentos com
0 maior alcance possivel. Ganhou a equipe que conseguiu lancar com maior

distancia.

Mais fraco - A equipe deveria configurar o canhdo de Gauss e fazer lancamentos

com o menor alcance possivel. Ganhou a equipe que lancou a esfera mais préxima.
Desafio 02 - Dominio da precisao:

A equipe deveria configurar o canhdo de Gauss e fazer langamentos com o objetivo
de atingir um alvo no chdo. Cada equipe teria disponivel o mesmo material. E
ganharia a equipe que conseguisse acertar o alvo trés vezes no menor intervalo de

tempo.

Regras: Nesse desafio a posicao do alvo foi definida por sorteio e cada equipe teve
a liberdade de mudar a altura de lancamento do canhdo de Gauss. No caso das 4
equipes, as medidas dos alcances dos alvos foram trés valores diferentes. A
definicdo de cada valor de alcance dos alvos de cada equipe foi dada de acordo com
o0 maior e menor valor do alcance encontrado no desafio 01. Para padronizar esse

dado foi usada a equacéo a sequir.

maior alcance — menor alcance =y

2
distancia do alvo da equipe 01 = menor alcance + ?y
o . 3y
distancia do alvo da equipe 02 = menor alcance + =
A , 4y
distancia do alvo da equipe 03 = menor alcance + =

Os valores dos calculos foram arredondados para 0 numero natural mais

préximo.
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Desafio 03: Célculo da velocidade inicial do langamento do projétil

Esse desafio consistiu em fazer o calculo da velocidade de lancamento
usando somente uma trena que estava em poder do professor, que foi o juiz em
todos os desafios. O caminho usado nesse desafio foi explicado em aulas anteriores,
inclusive antes da aplicagdo do questionario 03. A seguir temos a metodologia usada

nesse calculo.
O alcance do projétil se da pela equacéo 1. Para isso é preciso saber o tempo

de queda, que se encontra representado pelas informacdes da equacéo 2.

X=v-t, (1)

ty= |— @)

Pode-se substituir o valor de t, da equagdo 2, na equagao 1, e assim

encontra-se o valor da velocidade inicial de lancamento independente do tempo. Na

equacao 3, tem-se:
v=x- i 3)

Onde x é o alcance do projétil; h é a altura de lancamento e g é o valor da

gravidade.

No final dessa etapa foi discutido entre o professor e as equipes quais
caracteristicas influenciavam no lancamento do projétil e quais as dificuldades

apareceram no decorrer do experimento.

e 62 etapa: aplicacdo do questionario 04 (Q4), que é basicamente o questionario 03
(Q3) com algumas modificacdes. Com as préaticas da etapa 05 a ideia foi que o

aluno tivesse mais dominio sobre os conceitos apresentados nos questionarios e
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fosse mais assertivo nas respostas. As respostas foram coletadas e colocadas
em planilhas

72 etapa: exposicdo do experimento para toda a escola no péatio durante o
intervalo entre aulas. Nessa etapa, 8 alunos voluntérios das trés salas foram
apresentar o experimento para os colegas de outras turmas no intervalo. A
apresentacao contou com a presenca de professores e coordenadores da escola
conforme se pode observar na Figura 19 e motivou mais alunos a verem a
apresentacdo. Muitos alunos participaram e alguns deixaram um depoimento

para o professor responsavel.

Figura 19 - Apresentacdo para os alunos de outras salas no patio da escola.
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Fonte: Fotografia feita pelo autor.

e 8?2 etapa: aplicacdo do quinto questionario. Esse foi destinado ao feedback do
alunos em relacao a atividade e metodologia do professor bem como a opiniéo e

0 sentimento de cada um sobre a disciplina de Fisica.
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4. Capitulo 04 - Resultados e discussdes

Serd feita agora a andlise dos dados obtidos durante a aplicacdo do produto
educacional. Iniciando pelos questionarios 01 e 02, que sao relacionados a analise
do conhecimento prévio do aluno.

Vale ressaltar que esse o produto educacional foi aplicado durante sua
criagdo, nesse caso tem-se 0s questionarios de pré e poés-teste com algumas
alteracdes que considera-se que melhora a avaliacdo das atividades. A sequéncia
da andlise sera feira pela ordem de aplicacdes dos questionarios, conforme mostra a

Figura 20.

Figura 20 - Organograma de analises dos dados.

e

e S
e

Fonte: Dados da aplicagéo do produto educacional.

4.1. Analise dos resultados dos questionarios Q1 e Q2

Pela analise das perguntas do Q1 e Q2, a seguir, observa-se 0s resultados
das respostas obtidas. Nas perguntas em que se pede para que o aluno justifique
sua resposta, eventualmente serdo expostos alguns dos comentarios com o intuito
de demonstrar a evolucdo do conhecimento do aluno acerca do contetdo

ministrado.
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4.1.1. Analise da questao 01 nos questionarios Q1 e Q2

1. Observe a figura abaixo e preencha na opc¢do correspondente se a linha desenhada
esta na posicédo vertical, horizontal ou inclinada.

A B cC D E

\

O objetivo dessa questado foi avaliar se o aluno tinha o conhecimento basico
sobre a posicdo de um segmento de reta. Esse conhecimento é simples e
fundamental para o entendimento de lancamentos horizontal, vertical e obliquo em
cinematica. Sabendo que a quantidade de alunos participantes (65 alunos) e a
guantidade de itens na questéo 01 (10 itens), tem-se um conjunto de 650 respostas

possiveis.

O Gréafico 1 mostra o percentual de acertos por item da questdo 01 e o
Gréfico 2 apresenta os dados obtidos em relacdo a quantidade de acertos em toda

guestao.
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Grafico 1 - Percentual de acertos por item da questao 01 nos questionarios Q1 e Q2.

A

ry

Questao 01 - questiondrios Ql e Q2

mQl mQ2
100% 100%  100% 08% 100%  100%  100%  100%  100%
82% 82%
74% 71% 69% e
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Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Gréfico 2 - Comparativo de acertos e erros na questdo 01 nos questionarios Q1 e

Q2.

Questaon01-QleQ2

W acertos M erros

R.{ Ql Q2

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

B

7z

Analisando o Gréfico 1, é nitida a evolucdo das respostas dos alunos por
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item, sendo o percentual de acertos igual ou acima de 98% para todos os itens no
Q2. No Grafico 2, considerando a questdo com todos os itens e a quantidade de
alunos, podemos observar um aumento percentual de aproximadamente 25% na
qguantidade de acertos (de 490 para 648 acertos), isso mostra um resultado geral de
somente 2 erros em 650 itens respondidos no Q2. Ou seja, a taxa de assertividade
com a aula aumentou para quase 100%. Um resultado bastante satisfatorio,

mostrando que o aluno ja tem dominio sobre as definicbes abordadas na questéo.

4.1.2. Anadlise da questdo 02 dos questionérios Q1 e Q2

2. As figuras de A a F a seguir representam langamentos de um objeto do ponto A ao
ponto B. De acordo com o observado, preencha as lacunas seguintes fazendo a
associacdo de acordo com o tipo de lancamento representado na figura. Use a
equivaléncia: langamento horizontal — LH, langamento obliguo — LO e langamento
vertical — LV para fazer o preenchimento dentro dos parénteses.

A) A_ B) C)

(@)

, G)

s\

e mﬁ“‘uw Sl s A A sk AL s Rk A A sk s

Essa questdo tem o objetivo de analisar se o aluno sabe identificar os trés
tipos de lancamentos mencionados na questdo. Conhecimento que € necessario
para diferencia-los e compreender as caracteristicas e conceitos fisicos de cada um.

Nessa questdo os mesmos 65 alunos participantes responderam e a questao possui
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7 itens, o que indica 455 respostas possiveis.

O Gréfico 3 apresenta o percentual de acertos por item da segunda questao e
o Gréfico 4 mostra os dados obtidos em relacao a proficiéncia dos alunos em toda a

guestao.

Grafico 3 - Percentual de acertos por item na questéo 02 dos questionarios Q1 e Q2.

Questao 02 - questionarios Q1 e Q2

mQl mQ2

100% 95% 100% 97%

100% 98% 100%

FIGURA A FIGURA B FIGURA C FIGURA D FIGURA E FIGURA F FIGURA G

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Nesse caso, por ser um conhecimento nao trivial a um aluno do 12 ano do
Ensino Médio que ainda ndo estudou esse contetdo, observou-se um resultado nao
satisfatério em relacdo a quantidade de acertos no Q1, que foi inferior ou igual a
58% para todos os itens. Isso mostra que aproximadamente 2 em cada 3 alunos da
turma ndo tinham o conhecimento sobre esses tipos de lancamentos, o que

impossibilitaria avangar aos conteudos seguintes.
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Grafico 4 - Comparativo de acertos e erros no Q1 e Q2.

Questan 02-Qle Q2

W acertos merros

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Ainda no Gréfico 4, comparando os dados, observa-se que a proficiéncia dos
alunos melhorou bastante ap6s a aula. Nameros que informam que as definicdes

apresentadas nas aulas foram fixadas na estrutura cognitiva do estudante.

Mais uma vez, semelhante a questdo 01 do Q2, o percentual de acertos
chegou proximo de 100%. Inclusive pode-se associar esses erros a uma possivel

falta de atencéo do aluno ao responder as questdes.

4.1.3. Analise da questdo 03 dos questionérios Q1 e Q2

Essa questéo é a mais técnica do Q1 e a mais direcionada ao experimento do
produto, pois nela o aluno deve conhecer as definicbes fisicas e detalhes
importantes sobre lancamento horizontal, como por exemplo, quais grandezas
influenciam diretamente no alcance e a relagdo da altura com o tempo de queda.

Observar essas habilidades é o objetivo da questao a seguir.

3. De acordo com a figura abaixo, na qual est4 sendo representado um objeto sendo
lancado do ponto A para um ponto B em diferentes situacdes, responda as perguntas
abaixo e explique seu raciocinio.
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Situacdo 01 Situacdo 02
A A
l:ll:l DD __-_H-""\-\.__h\
—— 1 C|6m
{12 m —— B
- 10m
3
—— B Situacdo 04
10m A
o |
situacdo 03 e
A = om
— (-
[ — T o |
O a|{6m -
I B I B
20m 20m

a. Em quais situacBes podem ser observadas que as alturas iniciais dos lancamentos
sao as mesmas?

b. Em quais situagfes podem ser observados que os alcances dos langamentos s&o os
mesmos?

c. Em quais situacdes o tempo de queda € o mesmo?

d. Em qual situacdo a velocidade inicial do lancamento é maior? Justifique sua resposta.

e. Em qual situacéo a velocidade inicial do lancamento € menor? Justifique sua resposta.

f.  Em qual situacdo a particula percorreu o maior deslocamento?

Como se pode observar, os itens da questdo 03 podem ter mais de uma
resposta. Tomando como exemplo o item (a) da questdo, nela é possivel ter trés
respostas: o aluno pode responder que somente as situacbes 01 e 04 ou somente
as situacoes 02 e 03 ou as situagcoes 01 e 04 junto com as situagbes 02 e 03. Na
analise, todas elas foram consideradas corretas, porém, mesmo assim, o niumero de
acertos nao foi satisfatério no Q1, em torno de 34%. A seguir, no Gréafico 5 tem-se a
guantidade de acertos nos questionarios por item e no Grafico 6, a analise dos

dados obtidos pelas respostas dos alunos referentes a questéo toda.
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Grafico 5 - Percentual de acertos por item na questao 03 dos questionarios Q1 e Q2.

"

Questao 03 -Ql e Q2

mEQl mQ2

83% 82%
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Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Grafico 6 - Numero de acertos e erros na questdo 03 do Q1 e Q2.

Questan03-QleQ2

M acertos merros

Al

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Nessa questdo a cobrangca em relagdo aos conteudos comecga nos itens (a) e

(b) para saber se o aluno identifica em um langcamento horizontal as suas grandezas
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caracteristicas, como altura do langamento e alcance.

A anadlise a seguir se baseia nos dados apresentados no Gréafico 7, que

mostra proficiéncia dos alunos na questao trés do Q1 e Q2.

Gréfico 7 - Percentual de erros por item na questdo 03 dos questionarios Q1 e Q2.

Questao03-QleQ2

Ql mQ2

85% 83%
78%

57%
52%

0,
37% 37% paci 37%

26%
17% 18%

ITEMA ITEM B ITEMC ITEM D ITEM E ITEM F

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Para o item (a), 24 dos 65 alunos ndo conseguiram identificar em um
langamento horizontal a altura inicial do movimento no Q1, ou seja,
aproximadamente 37% dos alunos nao possuiam essa habilidade. No Q2, esse
namero baixou para 11 dos 65 alunos que ainda nao sabiam identificar essa
caracteristica, ou seja, aproximadamente 17% dos alunos ainda ndo possuiam essa
habilidade.

No item (b), 34 dos 65 alunos ndo conseguiram identificar em um langamento
horizontal o alcance que o projétil atinge no Q1, ou seja, aproximadamente 52% dos
alunos néo possuiam essa habilidade. No Q2, esse numero baixou para 12 dos 65
alunos que ainda n&o sabiam identificar essa caracteristica, ou seja,

aproximadamente 18% dos alunos ainda ndo possuiam essa habilidade.

Percebe-se certa coeréncia nesses resultados, pois acredita-se que a

caracteristica alcance e altura inicial sdo conceitos que se complementam, ou seja,
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se o aluno conhece uma delas, ele deve conhecer a outra. E o percentual de alunos
que ndo conhece as duas foi coerente no Q2, 17% néo identifica a caracteristica da
altura inicial do lancamento e 18% néao identifica a caracteristica altura alcance do

lancamento.

No item (c), esperava-se que o aluno relacionasse o tempo de queda com a
altura inicial do lancamento. Nesse item, 55 dos 65 alunos n&o conseguiram fazer
essa relacdo no Q1, ou seja, aproximadamente 85% dos alunos nao possuiam esse
conhecimento. No Q2 esse numero baixou para 24 dos 65 alunos que ainda nao
sabiam identificar essa caracteristica, ou seja, aproximadamente 37% dos alunos
ainda ndo possuiam essa habilidade. O numero mostra uma melhora do
conhecimento da turma participante, mas ainda pode ser considerado um numero
nao satisfatério, considerando que se trata de uma informacdo importante na

cinematica dos lancamentos.

Nos trés primeiros itens sao cobrados conhecimentos ndo aprofundados, mas

gue sao fundamentais para o entendimento de lancamento horizontal.

No item (d) e (e), o intuito era que o aluno usasse todas as caracteristicas dos
langamentos e conseguisse descobrir a intensidade da velocidade inicial do

langamento.

No item (d), quando perguntado sobre qual das situacbes apresentava uma
velocidade inicial de langamento maior, esperava-se que o aluno relacionasse o
tempo de queda com o alcance do lancamento, pois € a partir dessas caracteristicas
que a resposta correta € obtida. No Q1, 51 dos 65 estudantes ndo souberam
responder corretamente, ou seja, aproximadamente 78% dos alunos nao possuiam
essas habilidades. No Q2, esse numero baixou para 26 dos 65 alunos que ainda néo
sabiam identificar essa caracteristica, ou seja, aproximadamente 40% dos alunos
ainda ndo possuiam essa habilidade, um percentual ainda elevado. Essa analise
também poderia ser feita pela altura inicial do langcamento (que define o tempo de
queda) e a velocidade inicial do langcamento, que relacionada com o tempo de
gueda, obteria 0 alcance do projétil, ou seja, nas duas andlises o aluno deveria
concluir que quanto menor fosse o tempo de queda e maior fosse o alcance, seria

porque a velocidade inicial € a maxima. Nesse caso, a quantidade de informacéo e
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sua complexidade fez com que seu rendimento ndo fosse satisfatorio.

No item (e), quando perguntado sobre qual das situacdes apresenta uma
velocidade inicial de lancamento menor, esperava-se que 0 aluno raciocinasse
semelhante ao item (d). No Q1, 54 dos 65 estudantes ndo souberam responder
corretamente, ou seja, aproximadamente 83% dos alunos ndo possuiam essas
habilidades. No Q2 esse numero baixou para 24 dos 65 alunos que ainda nao
sabiam identificar essa caracteristica, ou seja, aproximadamente 37% dos alunos
ainda ndo possuiam essa habilidade. Resultado coerente com o item (d) pelos

mesmos motivos citados.

O item (f), um pouco mais simples, o aluno deveria analisar o alcance e a
altura de lancamento para determinar o deslocamento do projétil. Esse item pode ser
considerado mais simples pelo fato de sua solucdo poder ser retirada através da
relagdo triangular e pelo uso do teorema de Pitagoras. Nesse item no Q1, 37 dos 65
alunos nédo conseguiram fazer essa relagdo, ou seja, aproximadamente 57% dos
alunos ndo possuiam ou ndo conseguiram aplicar esse conhecimento. No Q2 esse
namero baixou para 17 dos 65 alunos que ainda ndo sabiam identificar essa
caracteristica, ou seja, aproximadamente 26% dos alunos ainda nao possuiam essa
habilidade.

O resultado foi satisfatorio, a reducédo no percentual de acertos apds as aulas
€ bem evidente, mas observamos que nessa questdo os alunos ainda tem alguma
deficiéncia de conhecimento. Contudo, identificar dados como altura e alcance seria

trivial tratando-se de alunos nessa série.

Nessa questéo foi observada uma maior dificuldade dos alunos em respondé-
las, mas ainda € possivel identificar algumas evolucbes e coeréncias nas
justificativas dessas respostas. A seguir, pode-se observar na Tabela 1 as
justificativas de alguns alunos em relagcédo as suas respostas no Q1 e a evolugéao na

coeréncia de suas justificativas no Q2.

Tabela 1 - Comentarios de alguns alunos na questéo 03 no Q1 e Q2.

Justificativas as respostas da questdo 03

Aluno Item Justificativa (Q1) Justificativa (Q2)
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9 ser que nenhuma tenha o mesmo Pois as alturas s&o as mesmas.
tempo.
Porque a altura € muito menor que _ _
Pois com uma altura menor ela foi
23 o alcance causando pouca forca de _
a um deslocamento maior.
gueda.
o Se a altura é igual o tempo de
10 metros, significa a altura da ) _ .
38 gueda também vai ser ndo importa
gueda que ele pulou.
seu alcance.
Porque todas vao ser jogadas ao ) )
Quanto menor € a altura menor é o
41 mesmo ponto sem mudar a
o tempo de queda.
distancia.
49 N&o sabe pois ndo tem nenhuma O tempo de queda depende s6 da
informagao. altura.
= : Por causa do seu tempo ou da Pois com pouco tempo ela foi mais

velocidade. longe.

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.1.4. Analise geral dos questionarios Q1 e Q2

Os questionarios aplicados até agora tiveram como principal funcao identificar
se 0 estudante possui 0s subsuncores necessarios para o contetdo de langamento
horizontal. No Q1, observou-se que alguns alunos ndo tinham o minimo
conhecimento sobre os conceitos cobrados. Na primeira questdo 5 alunos erraram
todos os itens, ou seja, ndo tinham a nocao do significado de vertical, horizontal ou
inclinado, dado preocupante tratando-se de alunos do Ensino Médio. Na questéo 02,
gue tem 7 itens, 19 alunos erraram seis ou sete itens, desses, 9 erraram todos 0s

sete itens.

Apoés a aula sobre os contetudos cobrados nos questionarios, notou-se uma
melhora significativa do resultado em relacéo a proficiéncia dos alunos. Observou-se
uma reducéo significativa da quantidade de erros, apesar de chegar a uma taxa de
aproximadamente 8% em todo o questionario, como mostra o Grafico 9, o que ainda

pode ser considerado um namero relativamente alto, no entanto vale ressaltar que
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dos 122 erros no Q2, mostrados no Grafico 8, 114 tratam-se da questdo 3

mostrando que essa questao é a principal responsavel por esse indice.

Gréfico 8 — evolugdo dos acertos nos questionarios Q1 e Q2.

Q1

QleQ2

W acertos M erros

Q2

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Grafico 9 - Evolucdo no pré-teste e pOs-teste.

Ql

Acertos
53%

Erros
8%

Q2

Acertos
92%
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Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Todo o trabalho desenvolvido nessa primeira etapa fez o percentual de
acertos passar de 53% para 92%, obviamente ndo chegou a 100%, pois iSsO

depende de muitos fatores.

N&o basta ter-se um material ou uma aula potencialmente significativa, caso
0 aprendiz ndo possua determinadas ideias que servirdo de ancora para a
aprendizagem do novo contelido (segundo a estratégia dos organizadores
prévios), elou se ele ndo apresenta real interesse em aprender
significativamente, ele podera aprender mecanicamente. (PRASS, 2012)

Portanto no que se refere a metodologia e ao material utilizado pode-se
entender gue houve uma aprendizagem dos conteldos que sao pré-requisitos para
a etapa seguinte. Os dados apresentados no Gréfico 9 mostra também que a
intervencdo pedagogica do professor durante as aulas foi favoravel para a
assimilacdo do contetdo pelos alunos. O intervalo entre a aula e 0 Q2 mostra que a
aprendizagem desses conteudos podem ser considerada significativa, pois na
aprendizagem mecanica, o tempo da retencdo do conhecimento é relativamente

muito curto.

Em primeiro lugar, uma vez que 0 equipamento cognitivo humano, ao
contrario do de um computador, ndo consegue lidar de modo eficaz com as
informacdes relacionadas consigo numa base arbitraria e literal, apenas se
conseguem interiorizar tarefas de aprendizagem relativamente simples e
estas apenas conseguem ficar retidas por curtos periodos de tempo, a ndo
ser que sejam bem apreendidas. Em segundo, a capacidade de relagéo
arbitréria e literal para com a estrutura cognitiva torna as tarefas de
aprendizagem por memorizacdo altamente vulneraveis a interferéncia de
materiais semelhantes, anteriormente apreendidos e descobertos de forma
simultanea ou retroativa. E este tipo de capacidade de relagéo basicamente
diferente para com a estrutura cognitiva (arbitraria e literal versus nédo
arbitrdria e nédo literal) que justifica a diferenca fundamental entre os
processos de aprendizagem por memorizagdo e significativa. (AUSUBEL,
2000).

Deste modo, com uma taxa de acertos proxima de 92%, foi viavel passar a
diante no conteddo com a evidéncia que os alunos agora possuem conhecimento

prévio para reter novos conhecimentos previstos na proxima etapa.
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4.2. Anadlise dos resultados dos questionarios Q3 e Q4.

Esses questionarios sdo 0s mais importantes aplicados no trabalho, pois
neles estéo registrados e cobrados conhecimentos técnicos sobre cinemética e a
partir deles tem-se a ideia se houve aprendizagem dos conteddos. Em relacédo ao
Q3, foram substituidas questbes do Q4 que se notou nao ter relevancia aprofundada
sobre o conteudo de cinematica. A questdo 3 dos questionarios 01 e 02 foi inserida
novamente no Q4 por perceber que o indice de respostas corretas no questionario
02 ainda nao foi satisfatério, para isso, faz-se a andalise de como a pratica
experimental influenciou os alunos na solugcdo dessa questdo. Inicialmente seréo
analisadas as questdes comuns aos Q3 e Q4. As novas questdes adicionadas serao
analisadas individualmente ao final da secdo de tal forma que se perceba a

absorcao pelos alunos do conhecimento abordado nelas.

4.2.1. Anadlise da questdo 01 dos questionérios Q3 e Q4.

Nesse item pretendeu-se analisar se o aluno tinha o conhecimento sobre a
influéncia da velocidade inicial do langamento no alcance do projétil. Sabe-se que,
para lancamentos de altura constante, quanto maior a velocidade de langcamento
maior sera o alcance, que depende exclusivamente dessa grandeza no lancamento
horizontal. A seguir, tem-se a questdo respondida pelos alunos e no Grafico 10 o

percentual de acertos no Q3 e Q4.

1. Supondo vérios langamentos horizontais de mesma altura, qual a relacao entre
velocidade inicial do lancamento e o alcance da esfera? Marque a(s) opcao(6es)

que julgar correta(s) e justifique sua resposta.
a. Quanto maior a velocidade maior sera seu alcance;

b. Quanto maior a velocidade menor sera seu alcance;

(@]

. Quanto menor a velocidade maior sera seu alcance;

d. Quanto menor a velocidade menor sera seu alcance.

Como pode-se observar, nessa questao existem duas respostas corretas, 0s

itens (a) e (d). O aluno poderia marcar os dois itens ou somente um deles para que a
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resposta fosse considerada correta.

O Grafico 10 mostra que no Q3 o percentual de acertos chega a 55%, que
corresponde a 36 acertos. Desses, 31 alunos marcaram a opcéo (a), dois alunos
marcaram a opcao (d) e trés alunos marcaram as opcoes (a) e (d). Isso mostra que
ao ler a questdo o aluno ndo Ié atentamente aos quatro itens das respostas ou

simplesmente se contentou em ter achado uma opcéao correta.

Grafico 10 - Percentual de acertos da questdo 01 no Q3 e Q4.

Questao 01

a3 Q4

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

No mesmo Grafico 10, percebe-se que a quantidade de acertos aumentou
para 86% em Q4, que corresponde a 56 acertos. Desses, 10 alunos marcaram
somente a opc¢ao (a), seis marcaram somente a opcéo (d) e 40 marcaram as duas
opcOes como correta, resultado que mostra a eficiéncia da aula com o experimento e
da dinamica praticada por eles com o experimento. Além do aumento percentual na
guantidade de acertos, de 55% para 86%, tem-se um aumento significativo na
qualidade das respostas, pois como o ideal era que o aluno marcasse as opc¢oes (a)
e (d) juntas, essa opcdo teve um aumento de trés alunos para 40, o que confirma

que o participante teve mais atencdo e conhecimento para a solucdo dessa questao.
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4.2.2. Analise da questao 02 dos questionarios Q3 e Q4

Nesse item, esperava-se que 0 aluno aplicasse o conhecimento obtido no Q1
e Q2. O conceito abordado era que o tempo de queda dependeria exclusivamente
da altura inicial do lancamento. Pode-se observar no Grafico 11 que o percentual de
acertos no Q3 ja é superior a 50% (33 acertos), o que mostra que 0s conhecimentos
obtidos nas etapas anteriores ainda estdo presentes na estrutura cognitiva da

maioria dos alunos, evidenciando assim a aprendizagem significativa.

2. No lancamento horizontal, qual a relacdo entre a altura inicial do lancamento e
0 tempo que a esfera passa no ar. Marque a opcao que julgar correta e
justifique sua resposta.

a. Nenhum, pois o tempo da esfera no ar depende somente de sua velocidade
inicial;

b. Quanto maior for a altura de lancamento maior sera o tempo que a esfera

passa no ar,

c. A altura inicial do lancamento e o tempo que ela passa no ar depende da

velocidade inicial do langamento;

d. Quanto maior for a altura do langamento da esfera, menor sera o tempo que a

esfera passa no ar.




49

No Q4, ap6s a dindmica com o experimento, ainda no grafico, nota-se um
aumento na quantidade de acertos para quase 85% (56 acertos). Isso mostra que
além da relacdo de tempo de queda com altura de langcamento, o aluno conseguiu
identificar isso huma situacao problema em que foi questionado diretamente sobre o

assunto.

Grafico 11 - Percentual de acertos da questdo 02 no Q3 e Q4.

Questao 02

W acertos

a3 Q4

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.2.3. Analise da questdo 06 dos questionarios Q3 e Q4.

Uma das atividades do experimento era o calculo da velocidade inicial do
lancamento a partir da analise e coleta dos dados do experimento. Os
procedimentos desse calculo foram apresentados na etapa 05 da metodologia da

aplicacdo do produto educacional.

6. Quais informacfes sdo necessarias para saber a velocidade inicial de
lancamento da esfera com bastante precisdo no experimento citado e sem uso
de crondmetro?

a. O alcance e o tempo;
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b. O tempo e a altura de langamento;
c. O alcance e a altura do lancamento;

d. O tempo, a altura e o alcance do langamento.

Gréfico 12 - Percentual de acertos da questdo 06 no Q3 e Q4.

Questao 06

-

Q3 Q4

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

O Gréfico 12 apresenta o percentual de acertos no Q3 e Q4. No Q3, pode-se
observar que pouco mais que 15% das pessoas acertaram essa questdo (10
acertos), apés a aula com dinamica do experimento houve um aumento percentual
de acertos para proximo de 74% (48 acertos). Ou seja, um aumento percentual de

quase 60% (de 10 para 48 acertos) nos acertos.

4.2.4. Analise da questdo 07 dos questionarios Q3 e Q4.

A solucdo dessa questdo é simples e obtida através da pratica do
experimento. No Q3 o aluno s6 faria uma estimativa baseado na ideia apresentada
sobre o canhdo de Gauss. Como se pode observar nessa questdo, ela da duas



51

informacdes para se obter a velocidade inicial do langcamento, que € a altura inicial

do langcamento e o alcance.

7. Configurando o canhdo com trés imas e trés esferas em cada ima e
posicionando-o na horizontal a uma altura de 1 metro, qual ser4 o alcance
aproximado da esfera lancada?

a. Menos de 1 metro

b. Entre 1 metro e 1,4 metros
c. Entre 1,4 e 1,8 metros

d. Acima de 1,8 metros

Gréfico 13 - Percentual de acertos da questédo 07 nos questionarios Q3 e Q4.

Questao 07

W acertos

I

Q3 Q4

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

No Gréafico 13 pode-se observar o percentual de acertos no Q3 e Q4 para a
guestdo 07. No Q4 o percentual de acertos foi de 100% por que no momento da
solucdo dessa questdo o experimento ja havia sido executado e os préprios alunos
coletaram essa informacdo, ou seja, o dado foi coletado no momento do
experimento. O valor encontrado no experimento foi de aproximadamente 1,6
metros, valor que é representado pela op¢do (c). A principal funcdo dessa dinamica

foi fornecer dados para a solucao da questao 08.
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4.2.5. Andlise da questdo 08 dos questionérios Q3 e Q4.

A solucdo dessa questdo se deu pela resposta obtida na questdo anterior a
ela, ou seja, questdo 7. O aluno deveria usar esses dados para obter a velocidade
inicial de langamento do projétil. Através da altura de langamento e alcance obtidos
na questao 07, calcula-se a velocidade de langcamento usando a equacédo 03 na

etapa 05 da metodologia.

8. Com as informacdes obtidas no item 7, qual a velocidade inicial de lancamento

da esfera?

a. Menos que 1 m/s;
b. Entre 1 m/s e 3 m/s;
c. Entre 3m/s e 5 m/s;

d. Acima de 5 m/s;

Na questdo 7, coletou-se que a uma altura de 1 m, o alcance €
aproximadamentel,6m. De posse dessa informacdo, encontra-se que a velocidade

inicial corresponde a opcéo (c) da questao 08.

No Grafico 14 observa-se o percentual de acertos na questdo nos
guestionarios Q3 e Q4. No Q3 o percentual de acertos foi de aproximadamente 18%
(12 alunos), ja no Q4, tem-se um valor percentual de acertos maior que 75% (49
alunos). O que ainda mostra que apesar da posse dos dados corretos, quase 25%
dos alunos néo souberam fazer a substituicdo dos valores na equagao 3 e encontrar

o valor solicitado. Nessa atividade os alunos puderam usar calculadora.
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Grafico 14 - Percentual de acertos da questdo 08 nos questionarios Q3 e Q4.

Questao 08

a3 Q4

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.2.6. Analise da questdo 03 do Q4.

Nessa questdo o conhecimento abordado esta relacionado ao pensamento
proporcional do aluno, pois a altura inicial de um langcamento de um projetil e seu

alcance sao grandezas proporcionais.

3. No langamento horizontal, qual a relag&o entre a altura inicial do langamento e o

alcance da esfera. Marque a op¢ao que julgar correta e justifique sua resposta.
a. Nenhum, pois séo informacdes independentes;

b. Quanto maior for a altura de langamento maior seré o alcance;

c. A altura inicial do langamento depende da velocidade inicial do langamento

d. Quanto maior for a altura do langamento da esfera maior sera sua velocidade

inicial.
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Grafico 15 - Percentual de acertos da questao 3.

Questao 3

B

ACERTOS ERROS

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

Como essa questao foi aplicada somente uma vez no Q4, a analise dela sera
baseada se o aluno, depois das etapas da aplicacdo do produto, apresenta o
conceito abordado nela. No Gréfico 15 percebemos que mais de 86% (56 alunos)
sabem relacionar a altura do langamento com o alcance do projetil. Esse contetdo

foi trabalhado durante as aulas da aplicagéo do produto educacional.

4.2.7. Analise da questdo 04 do Q4.

Nessa questdo a aplicacdo de uma situacdo problema, que relaciona as
grandezas e variaveis de um lancamento horizontal, demostra se o aluno conseguiu
analisar as informagfes presentes na questdo e interpretou a fim de se obter a

resposta correta.

4. Em dois objetos de mesma altura, duas esferas sdo lancadas. A esfera 01 foi a
um alcance de 8 metros, a esfera 02 foi a um alcance de 6 metros. A partir dessas

informacdes, marque a opgao correta abaixo e justifique sua resposta.




55

a. A esfera 01 gastou menos tempo para chegar até o chao;
b. A esfera 02 gastou menos tempo para chegar até o chéo;

c. A esfera 02 tinha velocidade inicial maior que a esfera 01;

d. As duas esferas chegaram ao ch&do gastando o mesmo tempo.

Nesse caso, aproximadamente 82% (53 alunos) conseguiram encontrar a
resposta correta para a questdo, mostrando que a maioria dos alunos assimilou o

conteudo apos a aplicacéo do produto educacional

4.2.8. Analise da questdo 05 dos questionérios Q1, Q2 e Q4.

A seguinte questdo foi aplicada no Q1, reaplicada em Q2 e novamente
aplicada em Q4, visto que no Q2 a quantidade de acertos ndo foi satisfatoria. Sua
reaplicacdo no Q4 acontece com a exclusdo do item (f) por perceber que né&o foi

uma guestdo que o alunos apresentaram dificuldades.

5. De acordo com a figura abaixo, na qual esta sendo representado um objeto sendo
lancado do ponto A para um ponto B em diferentes situacdes, responda as perguntas
abaixo e explique seu raciocinio.

Situacéo 01 Situacéo 02
A A
—— =]
——— 1 C|6m
- ——
12m S — B
L1 10m
-
i B Situacdo 04
10m A
[
situacdo 03 o —
A T om
—— o -
o T -
1 CJ{6m -
I B — B
20m 20m
a. Em quais situacdes podem ser observadas que as alturas iniciais dos langcamentos
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séo as mesmas?

b. Em quais situacdes podem ser observados que os alcances dos lancamentos sdo os
mesmos?
Em quais situagbes o tempo de queda é 0 mesmo?

d. Em qual situacdo a velocidade inicial do langcamento é maior? Justifique sua resposta.

e. Em qual situacado a velocidade inicial do langcamento é menor? Justifique sua resposta.

Na aplicagdo da questdo no Q4, pode-se observar uma evolucdo na
guantidade de acertos como mostra no Grafico 16. Pode-se considerar que essa
evolucdo se deve a aula experimental, que ajudou o aluno a internalizar melhor os

conceitos aprendidos na aula teorica.

Gréfico 16 - Percentual de acertos da questao em Q1, Q2 e Q4.

Ql, Q2 e Q4

W acertos

Q2

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.
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4.3. Analise do questionario Q5

Por fim, ser4 analisado agora o questiondrio que relata a percepcao dos
alunos a respeito da atividade experimental com o canhdo de Gauss, que € um
resultado da aplicacdo do produto educacional. O questionario possui 7 questdes, 5
delas sdo objetivas e 2 subjetivas. Seu principal objetivo foi captar a opinido do
aluno sobre a metodologia da aplicacdo do trabalho. Nesse questionéario o aluno nédo
precisou se identificar.

4.3.1. Questao 01

1. Vocé acha que a metodologia do uso do canhdo de Gauss como experimento lhe
motivou a participar das atividades?

Sim, motivou muito.
Sim, motivou pouco.
Normal.

Nao, desmotivou.

ooop

Nessa questdo, o objetivo é que o aluno avalie a metodologia e diga se ela foi
atrativa no seu ponto de vista. A seguir, no Grafico 17 observa-se que 81,5% dos
alunos optaram pela opc¢éo (a), ou seja, analisaram que a metodologia aplicada foi

motivadora, que era um dos objetivos desse trabalho.
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Grafico 17 — Percentual de alunos por item na questéo 01.

Questao 01 - metodologia x motivagao

81,5%

10,8%
7,7%

0,0%

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.3.2. Questao 02

2. O gue vocé acha do uso de experimentos em sala de aula?

Melhora o entendimento do aluno e a motivagéo para participar da aula.
E mais legal mas n&o aprendi nada a mais.

Nao vejo diferenga, € a mesma coisa.

E ruim, prefiro sem experimentos.

oo

Nesse item pretendeu-se analisar como é a aceitacdo do uso de
experimentos em sala de aula. Com unanimidade, o Grafico 18 mostra que quase
97% dos alunos acham que é mais facil entender com experimentos e essa pratica
ainda motiva a turma a participar das aulas. Sabe-se que a participacdo dos alunos
por vontade propria € um dos pré-requisitos para que aconteca a aprendizagem
significativa que é a predisposicdo ao aprendizado. Portanto, conclui-se que o

experimento favorece a aprendizagem significativa.

Um dado importante no Grafico 18 € que nenhum aluno, dos 65, acha que o
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uso de experimentos durante as aulas € ruim, ou que nao faz diferenga, reforcando

assim a importancia da utilizagdo dessa metodologia.

Gréfico 18 - Percentual de alunos por item na questao 02.

Questao 02 - opinido do uso de experimentos

96,9%

S 0,0% 0,0%

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.3.3. Questéao 03.

o0 oo

Os professores de fisica que vocé teve anteriormente usavam experimentos nas aulas
de fisica ou de ciéncias?

Sim, muitas vezes.
Sim, as vezes.
Quase nunca.

Essa questao fala sobre a frequéncia do uso de experimentos nas aulas de

Fisica com os professores que tiveram anteriormente. No Grafico 19, observa-se que

mais de 86% dos alunos nunca, ou quase nunca, tiveram aulas com experimentos,

desses, 64,6% nunca tiveram uma aula de Fisica ou Ciéncias com uma aplicacdo

experimental. Um dado preocupante perante a necessidade e aceitacdo dessa

metodologia.
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Grafico 19- Percentual de alunos por item na questéo 03.

Questao 03 - frequéncia do uso de
experimentos

64,6%

21,5%

12,3%

1,5%

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.3.4. Questao 04

4. Qual sua avaliagdo a respeito do seu atual professor de fisica? (Professor Neto
Ferreira)

Gosto. Ele € muito bom e explica muito bem.
Gosto. Mas nao gosto muito de fisica.

N&o gosto. Ele ndo explica bem.

N&o gosto. Ele e chato e ndo explica bem.

oo oy

Esse item trata da opinido dos alunos a respeito do professor de Fisica (autor
desse trabalho). As respostas desses itens estdo combinadas de tal forma que atinja
a maxima abrangéncia de opinido possivel. O Gréafico 20 mostra que 80% dos
alunos gostam do professor e acham que ele explica bem, 20% gosta do professor,
mas ndo gosta muito da disciplina. Ainda no Grafico 20 observa-se que nenhum
aluno marcou que néao gosta do professor, representados pelas op¢des nos itens (c)
e (d).
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Uma analise mais detalhada sobre as opg¢fes (a) e (b) mostra que 80% dos
alunos marcaram o item (a), que elogia o professor em seu enunciado. O item (b)
tem um argumento para o aluno demonstrar que néo gosta de Fisica, 20% da turma
marcou esse item. O numero de alunos que nédo gosta de Fisica pode ser superior a
20% da turma, porém entre as opcoes (a) (que elogia o professor) e (b) (que néo
gosta de Fisica), 80% da turma prefere elogiar o professor a dizer que ndo gosta de
Fisica. Essa relacdo de admiracdo e carinho com o professor é uma motivacao
pessoal muito importante para o profissional querer sempre melhorar, e além de

tudo, melhora o relacionamento professor aluno o que torna as aulas mais

agradaveis.
Gréfico 20- Percentual de alunos por item na questao 04.
Questao 04 - Opiniao do aluno sobre o
professor
80,0%
20,0%
0,0% 0,0%
A B C D

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.3.5. Questéao 05

5. Vocé acha que duas aulas de fisica por semana sao suficientes para se aprender a
Fisica no ensino médio e se preparar para o0 ENEM? (Cada aula tem duracao de 50
min).

Sim, séo suficientes, devemos focar em outras matérias mais importantes.
Sim, mas seria melhor se fosse s6 uma aula de fisica por semana.

N&o é suficiente. Seria melhor se fossem mais aulas de fisica por semana.
Por mim qualquer quantidade esté boa.

oo oW
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Quando questionado sobre a quantidade de horas/aula por semana na
disciplina de Fisica seriam suficientes para fazer a prova do ENEM, mais de 55%
dos alunos acreditam que deveriam ter mais aulas por semana, conforme mostra o

Grafico 21. Somente 20% acham que essa quantidade de aulas € suficiente.

Grafico 21- Percentual de alunos por item na questéo 05.

Questao 05 - Quantidade de aulas por semana

55,4%

20,0%
15,4%

9,2%

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.3.6. Questao 06

6. Na sua opinido, quantas aulas de Fisica semanais seriam suficientes para aprender
mais o contetido?

1

2

3

Outro ( )

oo oW

Essa questdo é um complemento da questdo 05. Nela, conforme mostra o
Gréfico 22, 35,4% dos alunos acham que 2 h/a semanais, situacdo atual, sdo
suficientes. 18,5% dos alunos acham que deveriam ser 3 h/a semanais. E 36,9% dos
alunos marcaram a opc¢éo (d) que mostra a opg¢do outros. Dos 36,9% (24 alunos)
que marcaram a opgao (d), 20 alunos acham suficiente 4 h/a semanais de fisica e 4
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alunos acham suficiente 5 h/a semanais de fisica. No total, 55,4% (36 alunos) dos

alunos que acham que deveria ter mais aulas por semana do que tem atualmente.

Gréfico 22- Percentual de alunos por item na questéo 05.

Questao 06 - Quantidade de aulas por semana

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

4.3.7. Questao 07

7. O que vocé achou das aulas de fisica no ano letivo de 2017 levando em consideragéo
a escola, professor, metodologia? Escreva um pequeno texto que explique sua
percepc¢ao sobre isso.

Nessa questéo pretendeu-se que o aluno comentasse o0 que ele achou do ano
letivo em relagé@o a todo o conjunto escolar. Nesse caso a analise € subjetiva, mas
pode-se analisar pelo teor das respostas. Foi feita a analise em trés tipos de
respostas: se sao avaliacbes positivas, avaliagcbes néo positivas e alunos que nao
responderam.
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Grafico 23- Percentual de alunos por item na questao 07.

Avaliagao geral

m quantidade de alunos

AVALIAGOES POSITIVAS AVALIAGOES NAO POSITIVAS NAO RESPONDERAM

Fonte: Dados obtidos nos questionarios.

O Gréfico 23 mostra que 73,8% das avaliacdes foram positivas, nesse caso,
essas avaliacbes sdo consideradas positivas por serem semelhantes as
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Comentario positivos dos alunos.

O professor tem uma maneira de ensinar diferente dos outros professores.

N&o gostava de Fisica e passei a gostar pois o professor neto ensina muito bem, quero
ele esse ano novamente.

Foram Gtimas, eu consegui aprender mais.

Gostei muito que ele sabe a maneira certa de ensinar.

Achei 6timas, o professor ensina muito bem e os conteddos ficaram mais faceis com sua
explicacéo.

Suas aulas foram muito legais e suas técnicas de ensino facilitam no aprendizado.

Gostei, muito bom. Aprendi muito, amei a escola e gostei de como o professor ensina. O
método dele incentiva a estudar mais e mais.

As aulas foram muito boas, pois o professor explica muito bem e eu aprendi varias coisas.
Em 2017 eu aprendi mais Fisica do que em toda minha vida e gostei muito das aulas com
o canhao de Gauss.

Eu achei muito interessante, principalmente o canhao de Gauss.
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Gostei muito. Pois nunca tinha visto a matéria e tive a oportunidade de conhecer, dos
contetdos que mais gostei foi for¢ca resultante.

Foram boas, tive experiéncias que nunca tive pois e a primeira vez que tenho professor de
fisica.

Gostei, pois ele explica muito bem e brinca com todo mundo. Nao é todo professor que e
assim.

Foram muito boas e melhor ainda quando teve o experimento.

Eu j& gostava de Fisica, mas com suas aulas eu melhorei mais. Que haja mais aulas com
experimento.

O melhor professor de Fisica que ja tive.

Fonte: Dados dos questionarios.

Os comentarios ndo positivos, por serem poucos, estdo expostos por

completo na Tabela 3.

Tabela 3 - comentérios ndo positivos dos alunos.

N&o tivemos aula de Fisica em 2017.

Foi cada dia mais dificil, ele explica bem mas nédo entendi nada.

O professor explica bem, mas ndo consigo aprender como nas outras matérias.

O professor faz a parte dele, mas n6s nem sempre. Mas acho que o professor poderia ser

mais liberal e menos bipolar.

Fonte: Dados dos questionarios.
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5. Conclusao

Neste estudo, o0s objetivos foram aplicar a Teoria da Aprendizagem
Significativa em sala de aula com a utilizacdo de um experimento chamado canhao
de Gauss, que envolve a cinematica, conteido com alta incidéncia no ENEM. O uso
do Canhdo de Gauss mostrou que as aulas de fisica com experimentos atrairam
bastante os alunos a participarem de maneira mais presente e atuante nas aulas e
também se mostrou que a motivacdo do aluno para estudar melhora quando o
relacionamento com o professor € natural e isso influencia diretamente na relacéo
com a disciplina, inclusive na melhora de comportamentos e postura do aluno em

sala de aula, além da relacdo de respeito com professor.

Considera-se que os objetivos foram alcancados com eficiéncia, pois durante
a realizacdo desse trabalho notou-se um aumento significativo de participacdo dos
alunos nas atividades propostas, além de se notar que o interesse dos alunos com
as aulas e o aumento da atencéo e concentracédo nas atividades. A evolugédo nesses
quesitos foi notada, principalmente, durante a aplicagdo dos questionarios.
Percebeu-se que no comeco os alunos ndo tinham concentracdo e paciéncia para
resolver os primeiros questionarios, acredita-se que isso aconteceu pelo fato deles
ndo terem os conhecimentos disponiveis para a solu¢cdo do questionario e o
interesse no principio era menor. A medida que as atividades foram avangando,
notou-se que a dedicacdo e concentracdo na solucdo dos questionarios foram mais

presentes, ou seja, estavam mais motivados a melhorar seus desempenhos.

Nos questionarios Q1 e Q2, constatou-se que a evolu¢cdo no conhecimento
prévio dos alunos foi bastante satisfatéria. O aumento no percentual de acertos
passou de 53% no Q1 para 92% no guestionario Q2, isso significa que a quantidade
de erros baixou de 708 no Q1 para 122 no Q2, considerando todas as questdes dos
questionarios. Esse aumento no percentual de acertos aconteceu devido a
intervencdo do professor com a aula tedrica em que ensinava 0s conteudos
cobrados nos questionarios. As ferramentas das aulas foram animac0Oes, slides,

videos, anotac¢des no quadro e discussao na turma.

Nos questionarios Q3 e Q4, cada um tinham oito questdes, dessas, cinco

repetiam-se nos dois. Considerando as questdes idénticas em ambos, também
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constatou-se uma evolucdo no conhecimento técnico dos alunos satisfatéria. O
aumento percentual de acertos passou de 32% no Q3 para 84% no Q4. Isso
representa uma reducao na quantidade de erros, de 222 erros no Q3 para 52 erros
no Q4. Nesse caso, essa melhora nos resultados aconteceu devido a duas
intervencgdes, a primeira sendo a aula sobre os conteudos tedricos, com 0 uso das
animacoes, slides, videos, anotacdes no quadro e discussdo na turma, e depois, a
segunda, com a atividade experimental com o uso do canhdo de Gauss e a

competicéo que aconteceu entre os alunos.

O questionario 05, teve a finalidade de captar o feedback dos alunos, foram
retiradas informacgdes interessantes, por exemplo, nele continha a informacao que
92,3% dos alunos sentiram-se motivados com o uso da metodologia, que 96,9% dos
alunos dizem que o uso de experimentos melhora o entendimento do aluno e a
motivacdo para participar das aulas, mostrou também que 64,6% dos alunos nunca
tinham tido aulas de Fisica ou Ciéncias com experimentos e que 55,4% dos alunos
gostariam de ter mais de duas h/a de Fisica por semana. Ainda teve a informacao no
qguestionario que 100% dos alunos gostam do professor de fisica, mas 20%
mencionaram que ndo gostam da disciplina. Esse resultado, além de tudo mostra
que a relagdo dos alunos com a disciplina e com o professor é satisfatéria. Vale

mencionar novamente que os alunos ndo se identificavam nesse questionario.

Apesar de o0s resultados serem satisfatorios, vale mencionar algumas
dificuldades da aplicacdo desse trabalho. Primeiramente fazer com que os alunos
tenham interesse em iniciar a atividade, no comeco foi observada bastante rejeicao
em participar das atividades, obstaculo que foi parcialmente superado pela fala do
professor em relacdo a importancia desse trabalho para as partes envolvidas e
depois completamente superada com o desenvolvimento das atividades. A falta de
estrutura na escola também foi um empecilho, pois muitas vezes ao precisar de
copias dos materiais, ndo era facil o processo de obté-las, materiais como
Datashow, notebook, caixa de som e extensdes eram bem sucateados na escola. No
comeco eram 85 alunos participantes e no final restaram somente 65 alunos, ou
seja, 20 alunos nao participaram de ao menos uma das etapas, o que foi um namero
alto de alunos néo participantes, mas na maioria dos casos isso aconteceu devido a

auséncia do aluno no dia da atividade.
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Em todo contexto, a vontade do grupo envolvido em fazer o trabalho
acontecer superou os mais diversos desafios. A ferramenta e sua aplicacdo se
mostraram eficientes e trouxe resultados positivos no conhecimento do aluno e
diante da realidade escolar. As ferramentas aplicadas nesse trabalho estdo
disponiveis no produto educacional no apéndice A, além dessa, existem muitas
outras que estdo disponiveis na rede. O site Phet Colorado
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/) possui muitas animacdes de fendmenos em
Ciéncias da Natureza, além do Banco Internacional de Objetos Educacionais
(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/) que apresenta ferramentas de ensino para
todas as disciplinas. Existe também uma gama de aplicativos disponiveis para as
plataformas Android e iOS, que pode ser uma ferramenta usada nos smatphones
dos alunos em conjunto com a orientacdo do professor nas aulas. Videos de como
montar experimentos nao faltam no Youtube, e a metodologia de aplicacdo pode ser

definida pelo professor de acordo com sua realidade.

Esta cada vez mais comum se observar espacos nos livros didaticos que
falam de préaticas experimentais e fazem sugestfes de experimentos, iSSO mostra
que a experimentacdo é realmente uma ferramenta facilitadora do aprendizado.
Cabem as escolas e professores tornar essa pratica mais frequentes, pois os ganhos
sao gratificantes.

Que nao faltem ideias e atitudes para tornar o ensino de fisica mais acessivel,
e que torne a aprendizagem significativa e definitiva, assim, a ciéncia e tecnologia

vao algar voos cada vez mais altos.
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