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RESUMO

As demonstragdes experimentais despontam como ferramenta pedagdgica de alto impacto para
o aprendizado significativo no ensino de ciéncias, quando aplicado de forma coerentemente
bem planejada. A aprendizagem de fisica no Brasil tem demonstrado ser um desafio para
educadores da area, fato reforcado pelos baixos desempenhos em avaliagdes internacionais de
aprendizagem de ciéncias. Frente a este cendrio, o refinamento de métodos de ensino e a
compreensdao do impacto que causam no processo de ensino e aprendizagem s3o necessarios e
urgentes. O objetivo deste trabalho foi investigar como as demonstragdes experimentais acerca
das transformacdes de energia mecanica, utilizadas em conjunto numa Unica aula, contribuem
para o desenvolvimento da aprendizagem significativa e melhoram a interacdo social e a
assimilacdo dos conceitos de dindmica. Os resultados indicaram um impacto positivo na
evolu¢do da caracterizagdo de conceitos fisicos, aumentando o interesse nas atividades
propostas e facilitando a compreensdo dos conteudos. Entretanto, destaca-se a importincia de
um ambiente de aprendizado adequado para maximizar os beneficios dessas praticas
educacionais.

Palavras-chave: experimentagdo cientifica; ensino de fisica; demonstra¢ao experimental



ABSTRACT

Experimental demonstrations emerge as a highly impactful pedagogical tool for meaningful
learning in science education when applied in a consistently well-planned manner. Physics
learning in Brazil has proven to be a challenge for educators in the field, a fact reinforced by
low performance in international science learning assessments. Faced with this scenario, the
refinement of teaching methods and understanding the impact they have on the teaching and
learning process are necessary and urgent. The aim of this study was to investigate how
experimental demonstrations about the transformations of mechanical energy, used together in
a single class, contribute to the development of meaningful learning and improve social
interaction and the assimilation of dynamic concepts. The results indicated a positive impact on
the evolution of the characterization of physical concepts and on students' motivation,
increasing interest in the proposed activities and facilitating understanding of the content.
However, it is important to emphasize the importance of an appropriate learning environment
to maximize the benefits of these educational practices.

Keywords: Scientific experimentation; physics education; experimental demonstration.



1. INTRODUCAO

Historicamente, o Brasil demonstra um déficit de aprendizagem nas diversas
disciplinas das ciéncias naturais, em especial nas ciéncias exatas, também conhecidas como
ciéncias duras. De acordo com dados do Pisa 2022, cerca de 55% dos brasileiros registram
baixo desempenho nas disciplinas de ciéncias, enquanto a média dos paises da Organizacao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) é de 24% (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2023). Percebe-se uma dificuldade marcante em assimilar conceitos e defini¢cdes
que descrevem os fenomenos naturais e uma dificuldade ainda maior em aplicar estes conceitos
a modelos de predicdo e quantificacdo através de equagdes matematicas (VIDAL et al., 2021;
ADMIRAL, 2016).

Dentro do contexto do ensino de Fisica, os desafios enfrentados no modelo
tradicional de sala de aula refletem uma dura realidade: As pessoas temem o contato com a
Fisica, com base em diversos fatores como mitos criados no ensino fundamental sobre a
disciplina, ou a uma deficiéncia em matematica basica, além da falta de no¢ao sobre como a
fisica ja faz parte do seu cotidiano (ADMIRAL, 2016; PIETROCOLA, 2002). Em contraste a
essa realidade, o ensino de Fisica pode ser submetido a inestimaveis abordagens, todas
favoraveis a associagdo de significados prévios, afinal, a Fisica ¢ a ci€éncia que estuda os
fendmenos naturais, isto €, tudo o que compode o universo (RIBEIRO, 2012). Assim, promover
um entendimento conceitual significativo nao deveria ser uma tarefa ardua no ensino de Fisica.
Dentre todas as areas, podemos destacar tais dificuldades no ensino da mecanica cléssica, alvo
deste trabalho, uma vez que diversos fenomenos sdo facilmente reprodutiveis e visiveis a olho
nu, mas na maioria das vezes passam despercebidos pelos estudantes.

Apoiando-se em premissas de diversos tedricos da educacao, podemos assumir que
os seres humanos criam esquemas mentais de aprendizado, segundo a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget (PIAGET, 1972), alimentados de forma eficiente quando
se atribui significado a experiéncia sensorial (AUSUBEL, 1980) e quando se cria protagonismo
e autonomia no processo de aprendizado (FREIRE, 2019). Assim, para um ensino efetivo e
consciente das ciéncias exatas, pode-se inferir que a experimentagdo desponta como uma
ferramenta educacional eficaz em fornecer estimulos valiosos para assimilagdo e acomodacao
de novos conhecimentos.

E amplamente aceito que o protagonismo do educando na construgio de seu
conhecimento ¢ uma abordagem pedagodgica mais eficiente do que o aprendizado passivo.

Romper com a cultura da opressao e submissao pedagdgica para implementacao de uma cultura



de autonomia e protagonismo pode ser uma acdo desafiadora. Ambientes dindmicos, que
estimulam a participagdo do educando, associando o ensino de conceitos as praticas
pedagbgicas fundamentadas em protagonismo e autonomia do educando sdo formas de
promover um aprendizado real (COSTA et al., 2020; MELO et al., 2018; MACIEL-BARBOSA,
2017).

Com base nas premissas apresentadas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
aprendizagem de educandos do segundo ano do ensino médio de uma escola da rede publica
estadual de ensino de Pernambuco, frente a intervengdes pedagogicas baseada em atividades
praticas com foco no ensino de dindmica, contando com a participagdo ativa dos educandos
nesse processo, usando o modelo de Oficinas de Dindmica do Laboratorio de Fisica da
Coordenadoria de Ensino de Ciéncias para o Nordeste da Universidade Federal de Pernambuco

(CECINE — UFPE).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Psicologia do Desenvolvimento Cognitivo

Jean Piaget influenciou as praticas pedagogicas com sua abordagem construtivista
acerca da psicologia do desenvolvimento cognitivo (PIAGET, 1976). Segundo essa abordagem,
o individuo participa ativamente na construg¢do dos seus conhecimentos, na medida em que
ocorre a interacdo com o ambiente fisico e social. Para ele, a inteligéncia possui aspectos que
nao se limitam a aquisi¢ao de informagdes, mas incluem a totalidade das experiéncias vividas
(PTAGET, 1972).

Ainda segundo Piaget, através da Psicologia do Desenvolvimento Cognitivo
(PDC), o individuo humano passa por quatro estigios de desenvolvimento, cada qual
constituido de um conjunto de caracteristicas determinados pela forma de pensar, interpretar e
entender o mundo, configurados em esquemas mentais que permitem a consolidacdo e
ampliacdo do conhecimento. O primeiro estagio, chamado de sensdrio motor, ocorre dos 0 aos
2 anos, durante o qual a crianga explora o mundo por meio dos sentidos e movimentos. O
segundo estagio, pré-operacional, ocorre dos 2 aos 7 anos, marcado pelo desenvolvimento da
linguagem e pensamento simbolico. O terceiro estagio, Operacional Concreto, ocorre dos 7 aos
11 anos, com a crianga adquirindo habilidades de pensamento logico concreto. Por fim, o
estagio Operacional Formal, dos 11 anos em diante, ¢ caracterizado pelo pensamento abstrato
e hipotético, permitindo lidar com conceitos complexos (PIAGET, 1976). Os estagios de

desenvolvimento cognitivo segundo Piaget estdo resumidos da Figura 1.



Figura 1. Estagio de Desenvolvimento Cognitivo, segundo Piaget
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Fonte: A autora (2024), adaptado de Piaget, 1976

Wadsworth (1996) explica que os esquemas mentais teorizados por Piaget sdo
estruturas mentais ou cognitivas, pelas quais os individuos, através do intelecto, se adaptam e
organizam o seu entendimento sobre o meio que os cerca. Assim, fundamentalmente os
esquemas sao Processos que ocorrem como resposta inata do sistema nervoso aos estimulos
ambientais.

Ainda segundo a PDC, o processo de constru¢do do intelecto humano acontece
através da assimilagdo e da acomodagdo da experiéncia sensorial em esquemas cognitivos
(PIAGET, 1972). A assimilacdo acontece quando o sujeito incorpora novas informacdes e
experiéncias ao seu conjunto de estruturas mentais (MOREIRA, 1999). Por exemplo, se uma
crianga tem um esquema cognitivo para “cachorro” e encontra um novo animal, como um
cavalo, ela pode assimilar o cavalo ao esquema cognitivo de “cachorro”, pois estes animais
apresentam similaridades, por exemplo, ambos sdo quadripedes, possuem focinho e pelos no
corpo, de modo que se a crianga ndo possuir um esquema mental que melhor atenda a estas
caracteristicas, ela podera classificar o cavalo como um tipo de cachorro. Moreira (1999)

explica assimila¢do da seguinte forma:



A assimilagdo designa o fato de que a iniciativa na interagdo do sujeito com o objeto
¢ do organismo. O individuo constréi esquemas de assimilagdo mentais para abordar
a realidade. Todo esquema de assimilac@o é construido e toda abordagem a realidade
supoe um esquema de assimilagdo. Quando o organismo (a mente) assimila, ele
incorpora a realidade a seus esquemas de agdo, impondo-se ao meio. (MOREIRA,

1999, p. 100)

Acomodagdo ocorre quando o sujeito ndo consegue assimilar uma nova informacao
ou experiéncia a seu esquema mental, entdo ele pode criar um esquema mental para essa
situacdo ou reestruturar o esquema mental ja existente (MOREIRA, 1999). Partindo do exemplo
anterior, a crianca que viu um cavalo pela primeira vez, € tentou associa-lo a um cachorro, da-
se conta que sdo animais diferentes, e, portanto, ndo consegue assimilar o cavalo ao esquema
criado para o cachorro, entdo serd necessario criar um esquema mental diferente, por
acomodacao, onde podera definir o cavalo como um novo animal. Futuramente, ao ver um
jumento, sera mais provavel que ele associe este animal ao esquema mental que criou para
acomodar o cavalo, ao invés de assimilar num esquema criado para acomodar um cachorro.

O entendimento sobre como o ser humano capta experiéncias sensoriais € as
transforma em conhecimento fornece subsidios para entendermos como as experiéncias
humanas em relacdo ao meio influenciam na aprendizagem, e consequentemente permite que

métodos de ensino mais eficazes possam ser constantemente desenvolvidos (PIAGET, 1976).

2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa

David Ausubel desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), que ¢
fundamentada na ideia central de que novos conhecimentos sdo ancorados a estruturas
cognitivas preexistentes (AUSUBEL, 1963). Assim, quando um individuo € exposto a uma
situacdo inédita, porém reconhecidamente relevante, em sua visao de mundo, ele ¢ capaz de
atribuir significado a esta experiéncia, e consequentemente ¢ capaz de aprender com isso mais
efetivamente do que sendo meramente exposto a novas situagdes que ndo julgue lhe fazer
respeito. Segundo Ausubel, aprender de forma significativa ¢ atribuir significado ao que ¢
aprendido e relaciona-lo com o que ja se sabe (AUSUBEL, 1980).

Segundo Moreira (1999), para que a aprendizagem significativa aconteca, além da
consonancia entre conhecimento prévio e a relevincia associativa de uma nova informagao, ¢

preciso haver disposi¢ao para aprender, pois segundo ele:
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(...) independentemente de qudo potencialmente significativo seja o material a ser
aprendido, se a inteng@o do aprendiz for simplesmente a de memoriza-lo, arbitraria e
literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos

(ou automaticos). (MOREIRA, 1999, p. 156)

Essa disposi¢do ¢ um fator de importancia fundamental, pois impacta a percepgao
do individuo sobre o objeto do seu estudo, de forma que a motivagdo necessaria para gerar a
disposicao adequada ao aprendizado significativo pode ser um desafio frente as adversidades
ambientais do estudo, o que inclui ndo somente o ambiente fisico onde ha trocas de
experiéncias, mas todo o ambiente social e cultural, além da propria metodologia de ensino
(MOREIRA, 1999), a qual tem se conservado no Brasil de forma monotona, pouco interativa,
muito abstrativa, focada na transferéncia de informacao ou de conhecimento, sem efetivamente
promover ensino, ou seja, sem ter o aprendizado como consequéncia. A abordagem tradicional

de ensino foi criticada por Paulo Freire (1987), que diz:

A narracdo, de que o educador ¢ o sujeito, conduz os educandos a memorizagio
mecanica dos contetidos narrados. Mais ainda, a narracdo os transforma em
“vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador. Quanto mais va
“enchendo” os recipientes com seus “depositos”, tanto melhor educador sera. Quanto
mais se deixem docilmente “encher”, tanto melhores educandos serdao. Desta maneira,
a educagdo se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios € o

educador o depositante. (FREIRE, 1987, p. 33)

Criar ambientes que permitam a visualizagdo dos conceitos fisicos e sobretudo
demonstrar como estas experi€éncias tém relagdo com a realidade de vida dos educandos, ¢ um
potencial instrumento para criar a motivacao necessaria para gerar disposi¢do para aprender.

Naturalmente, muitos conceitos fisicos sao dificeis de serem transmitidos, pois
podem exigir uma desconstrucdo de esquemas mentais para a acomodac¢do de novos
conhecimentos, portanto, o cuidado em atribuir o significado adequado a cada conceito novo
apresentado ¢ um trabalho delicado que recai sobre a responsabilidade do educador. Silva

(2018) explica que:

(...) o aluno, ao que parece, estd sujeito a essas dificuldades, principalmente pelo

formalismo matematico presente e a falta de estratégias metodologicas em sala de
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aula. Se os educandos nao conseguem compreender os conceitos da Fisica, decidem

deixar a matéria em segundo plano... (SILVA, 2018, p. 04)

Portanto, demonstragdes praticas dos conceitos fisicos, associados a verificagdes
continuas da aprendizagem, seguidas de orientagdes técnicas e pedagogicas sobre o objeto do
estudo, despontam como abordagens potencialmente efetivas para promover um processo de

aprendizagem eficiente.

2.3 Atividades Praticas Educacionais e suas Implicacées na Aprendizagem de Ciéncias

2.3.1 Tipos de Atividade Praticas Educacionais

As atividades praticas podem ser executadas em diversos ambientes, envolvendo
formas distintas de participacdo de educador e educando. Visando sistematizar os tipos de
atividades praticas de ensino, Campos e Nigro (1999) classificaram essas atividades em 04
(quatro) grupos: Demonstragdes Praticas, Experimentos I[lustrativos, Experimentos Descritivos
e Experimentos Investigativos. Dentre essas atividades, destacaremos as Demonstracdes
Préticas, pois foram o modelo de atividades utilizadas neste trabalho.

Demonstragdes Praticas sdo atividades realizadas pelo professor, com pouca ou
nenhuma interagao fisica (Hands on) entre o educando e o experimento apresentado, com énfase
maior em interatividade emocional (Hearts on) (CAMPOS; NIGRO, 1999). As demonstragdes
praticas sao indicadas quando o educador dispde de um recurso limitado de tempo para a
realizacdo da atividade proposta ou ndo dispde de material suficiente para todos os educandos
da turma, garantindo ainda aos educandos uma visualizagdo simultidnea do fendémeno
demonstrado gerando, assim, um ponto de partida comum para discussdes e/ou para uma aula

expositiva (KRASILCHIK, 2008).

2.3.2 Impactos das demonstragdes praticas no Ensino de Ciéncias

E amplamente aceito que as demonstracdes praticas no ensino de ciéncias sao
importantes ferramentas para o aprendizado de conceitos cientificos e metodologicos, contudo,
nem sempre esta realidade ¢ reprodutivel, uma vez que frequentemente as atividades

conduzidas sdo de concepgdo pobre, confusa e ndo produtiva, em ambientes inadequados ou
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em alguns casos até mesmo insalubres (BASSOLI, 2014; COQUIDE, 2008; HODSON, 1990
apud PRAIA, CACHAPUZ, GIL-PEREZ, 2002).

Outra considera¢do importante sobre o impacto das demonstragdes praticas na
aprendizagem de disciplinas cientificas ¢ que a atividade pratica, isoladamente, ou ma
executada, ¢ insuficiente para promover motivacao no educando, e, as vezes, pode até promover
uma distragdo sobre o objetivo de aprendizagem proposto (BASSOLI, 2014; GALIAZZI,
GONCALVES, 2004). De forma que a pratica ¢ uma ferramenta para o aprendizado
significativo, que na realidade se sustenta de abordagens multivariadas, bem pensadas, testadas,
adaptadas ao contexto dos educandos e continuamente aperfeicoadas para que possam ser
eficazes.

Partindo entdo das premissas de que os experimentos estdo cuidadosamente
elaborados e conduzidos de forma clara e objetiva quanto a sua aplicagcdo, destacando os
conceitos adequados de forma cuidadosamente elaborada e que sdo parte de um conjunto
pedagogico de estratégias para melhorar a aprendizagem dos educandos, entende-se que as
atividades praticas de ensino sdo ferramentas valiosas para a promo¢ao de um aprendizado
significativo e efetivo.

Em diversas ocasides, ficou demonstrado que a realizacdo de atividades praticas ¢
importante para melhorar o aprendizado do ensino de Fisica, a partir dos estimulos a interagao
social e a promog¢ao da percep¢ao de conceitos tedricos de forma tangivel (GASPAR, 2003;
MONTEIRO, 2002; BARREIRO ¢ BAGNATO, 1992). Barreiro ¢ Bagnato (1992), por
exemplo, observaram que educandos submetidos a demonstragdes experimentais demonstraram
melhor engajamento nas aulas, bem como uma melhoria no didlogo entre educando e educador,

participando das aulas de maneira mais produtiva.

3. METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em uma sala de aula de uma escola estadual da rede
publica de ensino, localizada no bairro da Iputinga, Recife, Pernambuco, com educandos da
segunda série do ensino médio desta mesma escola. A investigacdo ocorreu no meés de
novembro de 2023, e nesta ocasido foi realizada uma intervengdo pedagogica expositiva e
colaborativa baseada na demonstracdo pratica de conceitos de dindmica, a partir de
experimentos, intervengdo doravante denominada oficina de dinamica. Tais experimentos

foram precedidos de um questiondrio abrangendo os conceitos que seriam abordados na
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intervengdo. As mesmas questdes foram apresentadas ao final da atividade, a fim de avaliar a
aprendizagem dos educandos.

Os individuos que fizeram parte do estudo de caso foram convidados previamente
a participarem das oficinas, com o argumento de que as atividades propostas poderiam gerar
beneficios na aprendizagem de Fisica, além de que teriam uma abordagem pedagogica mais
ludica e participativa, diferente do modelo de ensino passivo ao qual eles estavam habituados.
Os educandos assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de acordo
com o modelo disponivel no APENDICE A. O TCLE foi assinado também pelos autodeclarados
responsaveis legais dos individuos que participaram da pesquisa.

O professor de Fisica desses estudantes acompanhou toda a intervengdo
pedagdgica, auxiliando na organizacdo da turma, no momento da aplicacdo dos questionarios e
intervindo nos momentos de distracdo e agitacdo dos educandos na participagdo dos
experimentos. A atividade aconteceu no proprio turno dos estudantes, no horario das aulas de
Fisica, utilizando a propria sala de aula da turma.

Como ja mencionado anteriormente, as demonstragoes experimentais apresentadas

foram baseadas nas Oficinas de Dinamica da CECINE-UFPE.

3.1 Sujeito da pesquisa

Participaram do estudo 10 individuos, sendo 4 meninas e 6 meninos, de um total de
40, uma vez que a atividade foi voluntaria e apenas 10 educandos entregaram o TCLE
devidamente preenchido e assinado. Todos eles eram educandos da segunda série do ensino
médio. A faixa etaria da turma no periodo que foi realizada a intervencao era de 16 a 18 anos.

A principio foram selecionados para compor este estudo educandos da segunda
série do ensino médio, pois € previsto que neste estagio de desenvolvimento escolar ja tenham
tido contato com o contetido de dindmica desde a série anterior, a julgar pelas recomendagdes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018), que
indica sua realizacdo durante o ensino médio, sendo este assunto, normalmente, um dos
primeiros a ser abordado, em razao de seu carater basilar e fundamental. Contudo, durante a
atividade, foi observado que os educandos ainda ndo haviam tido contato prévio com os

conteudos de dindmica.
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3.2 Infraestrutura escolar

A escola em que foi realizado este trabalho possui somente laboratério de
informatica. As aulas de Fisica, de acordo com o professor da turma, geralmente ndo sdo
acompanhadas de atividades experimentais. O local possui biblioteca e suas salas de aula nao
tém janelas ou ar-condicionado, com circulagdo de ar quente por meio de ventiladores. Quadro
branco em bom estado de conservagao, com pilotos disponiveis para os professores. Cadeiras
de sala de aula em bom estado. Banheiros disponiveis para educandos e professores. Cantina e
cozinha para fornecimento de alimentagdo aos educandos. Auséncia de agua filtrada. Salas
separadas para professores. Rede wi-fi disponivel, mas com sinal fraco em toda a escola.

Presenca de um retroprojetor, mas auséncia de televisao.

3.3 Descricio dos experimentos

Este trabalho contou com a demonstracao de trés experimentos de dinamica. Tais
experimentos sdo comumente utilizados em oficinas cientificas oferecidas para estudantes da
rede publica de ensino. A pesquisadora deste trabalho também desenvolve monitoria no
laboratorio de fisica da CECINE, motivo pelo qual foram selecionados dentre diversas

possibilidades, os experimentos:

e Péndulo Simples Rudimentar (PSR): Aparato constituido por uma esfera de isopor
preenchida internamente por um material ndo identificado com massa suficiente para
garantir que a esfera oscile como um péndulo sem interferéncia significativa da resisténcia
do ar. A esfera estd presa a uma haste de madeira por fios de nylon que possuem,

aproximadamente, 0 mesmo comprimento. Como pode ser visualizado no Figura 2.

Figura 2. Péndulo Simples Rudimentar
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e Prototipo de Montanha Russa (PMR): Aparato feito de madeira e ferro, que possui 07 (sete)
curvaturas com diferentes alturas, por onde uma esfera ¢ solta nas extremidades da
“montanha russa”. A esfera escolhida para este experimento ¢ feita de borracha e possui um

didmetro menor que a largura da pista por onde passa. Como pode ser visualizado na Figura
3.

Figura 3. Prototipo de Montanha Russa

Fonte: A autora (2024)

e Mola de Ferro (MF): O aparato possui as extremidades livres, permitindo compressao e
esticamento do material, como pode ser visualizado na Figura 4.

Figura 4. Mola de Ferro

Fonte: A autora (2024)

3.4 Objetivo dos Experimentos

O objetivo do experimento foi explorar os conceitos sobre energia mecénica e sua
conservagdo. Nos experimentos do PSR e PMR, buscou-se demonstrar a relagdo entre a energia
potencial gravitacional com a mudanga da altura do objeto em relagdo a outro objeto que esta
no referencial da Terra; também foi possivel evidenciar as relagdes existentes entre energia

cinética e a velocidade do objeto com respeito ao mesmo referencial e demonstrar a
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transformagdo existente entre essas energias. No experimento da MF, foi explorado o conceito
de energia potencial elastica e como ela esta associada a deformagdo da mola, bem como foi

demonstrada a transformacdo existente entre energia potencial elastica e energia cinética.

3.5 Participacio dos Educandos nas Atividades Praticas

As 03 (trés) atividades propostas foram realizadas em uma carga-horéaria total de 2h

com a participagao ativa dos educandos e da pesquisadora, da seguinte forma:

3.5.1 Péndulo Simples

Os educandos foram convidados a se manterem proximos ao experimento durante
toda a sua execucdo. Um voluntario foi selecionado para interagir diretamente com o
experimento. Assim, a esfera do péndulo foi colocada proxima ao seu rosto € em seguida
largada, oscilando, retornando a um ponto proximo e de amplitude menor que o ponto de partida
da esfera.

Finalizando-se o experimento, os educandos foram indagados a responder o porqué
de a esfera ndo ter atingido o rosto do colega. Depois que os educandos levantaram suas
hipoteses acerca do fendmeno, foi discutido, juntamente com eles, sobre o que ¢ a energia
mecanica e¢ sobre o Principio da Conservacdo da Energia Mecanica. Em seguida, foram
conduzidos a fazerem relagdes desses fendmenos com situagdes do cotidiano.

Foi pedido para que prestassem atencao ao fato de a esfera perder altitude com o
passar do tempo, bem como foram indagados sobre isso. Apos o levantamento de hipoteses, foi
explicado as causas desse fenomeno. Também foi realizado o comparativo com outros exemplos

corriqueiros que ndo obedecem a esse Principio.

3.5.2 Prototipo de Montanha Russa:

Os educandos foram convidados a se manterem proximos ao experimento durante
toda a sua execucdo. Dois voluntarios foram selecionados para interagirem diretamente com o
experimento. Os voluntarios foram orientados a soltar a esfera de borracha de extremidades
opostas da Montanha Russa, um de cada vez, enquanto todos observaram a trajetoria da esfera.
Os educandos foram induzidos a fazerem observagdes sobre a trajetoria da esfera

em ambas as situagdes, de modo que pudessem enfatizar as diferengas percebidas e gerar
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hipoteses sobre as razdes para os comportamentos distintos. Apds ao levantamento de hipoteses,
foram conduzidos a relacionarem o experimento com o do Péndulo Simples, com o objetivo de
que pudessem compreender melhor o impacto da variavel altura sobre a conservacao da energia
potencial gravitacional e a sua transformacdo em energia cinética. Em seguida, foi realizada a

explicacdo do fenomeno, e realizados comparativos com situagdes do cotidiano.

3.5.3 Mola de Ferro

Os educandos foram convidados a se manterem proximos ao experimento durante
toda a sua execucdo. Um voluntario foi selecionado para interagir diretamente com o
experimento. O voluntario selecionado comprimiu e esticou a mola que estava posicionada
horizontalmente no chdo, e depois soltou uma de suas extremidades em direcdo a outra
extremidade fixa. Apos os educandos observarem essas trés situagdes, foram conduzidos a
relacionar essas situagdes com os experimentos anteriores. Em seguida, foi feita uma explicagao
acerca dos conceitos sobre energia eldstica e sua conservagao, e também sobre o porqué da mola

perder energia numa situagdo ndo conservativa.

3.5 Coleta e tratamento dos dados

Os dados referentes a avaliacdo da aprendizagem foram coletados através de um
questionario individual (APENDICE B), sem acesso a material de consulta e aplicado in loco
imediatamente antes da oficina de dindmica e imediatamente apd6s a demonstracdo, com o
objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos educandos e verificar se houve progresso
imediato no entendimento dos experimentos.

A intervencao se desdobrou em trés momentos distintos. Inicialmente, os educandos
receberam uma explica¢ao detalhada sobre as diretrizes para responder a um questionario (pré-
teste), que foi aplicado imediatamente antes da realizacdo da oficina, com uma duragdo de 30
minutos, na sala de aula. Durante esse periodo, foi enfatizado aos educandos que ndo deveriam
consultar nenhum material relacionado aos temas abordados

No segundo momento, os educandos foram instruidos a mover suas mesas e
cadeiras para permitir a realizacdo dos experimentos, favorecendo assim uma interagdo mais
proxima e livre com o conteudo. Esta fase experimental teve uma duragdo de 1 hora, apds a

qual os educandos retornaram as suas posi¢des originais.
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No terceiro momento, os educandos foram convidados a responder ao questionario
2 (pos-teste), sem alterar as respostas do questiondrio 1. A duragdo da aplicacdao do questionario

foi de 30 minutos.

A avaliagdo da aprendizagem foi realizada de maneira qualitativa, de forma que nao
foram atribuidas pontuagdes as respostas ou feito juizo de certo e errado para caracterizar as
respostas, ao invés disso, foi avaliado se apds as intervengdes houve ou ndo uma evolugdo no

entendimento do contetdo apresentado.

Além disso, foi realizada uma entrevista virtual assincrona com o professor de fisica
da turma que acompanhou o estudo, com a finalidade de coletar dados sobre a infraestrutura da
escola e sobre a percep¢ao na mudanca de comportamento ou na motivagao dos educandos em
sala de aula apés a realizagdo das oficinas de dindmica, como descrito no APENDICE C.

Em relagdo ao questionario dos estudantes, apresentamos a seguir 0s principais

pontos levantados nesta analise e que possuem a ligagdo direta com o tema da oficina.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Experiéncia dos Educandos durante as Demonstracdes Praticas

Na atividade experimental sobre o PCEM, a experiéncia sensorial dos educandos
foirelevante para entender os conceitos estudados. O experimento do péndulo simples foi o que
chamou mais a atengao, especialmente quando viram a esfera completar um ciclo sem atingir o
rosto de um colega. Isso despertou curiosidade e levou alguns educandos a repetirem o
experimento.

Ao explicar o fenomeno, foi feita uma analogia com um balanco de parque, o que
permitiu aos educandos estabelecerem uma associacdo com um esquema mental j& existente,
facilitando a compreensao sob a luz da PDC de Piaget. Como ndo estavam familiarizados com
esses contetidos, essa novidade tornou a experiéncia mais atrativa, permitindo que os educandos
vivenciassem um momento de assimilacdo ao ajustar seus esquemas mentais de balango ao
movimento oscilatério do péndulo.

No experimento do PMR, quando os voluntarios soltaram a bola de borracha nas
extremidades do material pedagogico perceberam que ela percorria distancias variadas. Alguns
educandos ficaram curiosos e levantaram hipoteses sobre as causas dessa disparidade. Foi
sugerido que a bola ndo possuia uma forga suficiente para atingir uma altura maior do que

aquela de onde foi langada. Por outro lado, também foi sugerido que a bola perdeu velocidade
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durante o experimento, mas ndo conseguiram formular hipoteses que relacionassem a
velocidade da bola com a energia cinética, e a transformagdo desta em energia potencial
gravitacional.

Apds explicar que a altura atingida pela bola ndo podia ser maior do que a altura de
onde foi langada, e lembra-los dos conceitos envolvidos no fendmeno de oscilagdo vistos no
experimento do péndulo simples, alguns educandos demonstraram, verbalmente, entender que
a altura estava relacionada diretamente a energia potencial gravitacional e, portanto, ndo poderia
ultrapassar alturas superiores a altura de langamento.

Também foi explicado que a bola ndo alcancou o final da pista devido a dissipagado
de energia ao longo do percurso, causada por forcas externas. Para facilitar o entendimento
sobre a dissipagdo de energia, foi feita uma analogia, solicitando que cada individuo presente
friccionasse as maos para se aquecerem, gerando parte da dissipacdo da energia mecanica em
energia térmica. Em seguida, foi explicado que um fendmeno semelhante ocorre em menor
escala quando a bola de borracha entra em contato com a pista de madeira, tendo parte da sua
energia mecanica dissipada nas colisdes da bola com as paredes de ferro e devido ao seu contato
com o ar.

No experimento da MF, alguns educandos demonstraram interesse em manipular o
objeto, por isso, foi pedido que um colega segurasse uma extremidade da mola esticada,
enquanto a outra permanecia fixa, depois o educando soltou a extremidade. Quando a mola
retornou, uma parte dela foi comprimida. Alguns educandos ficaram curiosos com o ocorrido,
e pediram para manipula-la também.

Ap6s a interagdo dos educandos com a MF, foi realizada uma explicagao sobre o
fendmeno, fazendo um comparativo com os experimentos anteriores € uma analogia com as
molas existentes em pula-pulas. Foi explicado que a mola também conserva energia mecanica,
e o fato de observarem o seu movimento quando era deformada estava diretamente relacionado
as transformacdes de energia potencial eldstica em energia cinética.

Essas demonstragdes praticas permitem a verificagao direta do PCEM e demonstra
como a experiéncia sensorial dos educandos pode proporcionar uma evolug¢do no entendimento
conceitual dos fendmenos fisicos em estudo. As demonstragdes experimentais permitiram que
esses estudantes socializassem mais entre eles, o que ajudou a manter o ambiente mais propicio
para uma aprendizagem significativa, apesar de que na analise dos resultados dos questionarios,
somente alguns educandos conseguiram demonstrar evolu¢do no entendimento conceitual

desses assuntos.
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4.2 Evolucio Cognitiva sobre os Conceitos de DinAmica apresentados na Demonstrac¢oes
Experimentais.

Entre as 20 avaliagdes analisadas (10 pré-teste e 10 pos-teste), observou-se que
apenas 44% das questdes foram respondidas no pré-teste, os demais 56% foram deixadas em
branco ou os educandos alegaram, por escrito, ndo saberem responder. Em contraste, o pos-
teste teve 72% de questdes respondidas de acordo com a Tabela 1, indicando que as
demonstragdes experimentais estimularam um sentimento de confianga para que os educandos

expusessem suas impressdes sobre o contetido arguido.

Tabela 1. Percentual de questdes respondidas no pré-teste e no pos-teste.

Questio Percentual de questdes Percentual de questoes
respondidas no Pré-Teste respondidas no Pos-Teste
: 60% 90%
’ 30% 60%
) 70% 70%
! 20% 60%
> 40% 80%

Percentual do total de questdes Percentual do total de questdes
Total de Questoes
respondidas no Pré-Teste respondidas no Pés-Teste
5 44% 2%

Fonte: A autora (2024)

Foi observada uma dificuldade por parte dos educandos em compreender a razao
de responder o mesmo questionario apos as demonstragdes experimentais, pois a impressao
geral da turma era de que modificar suas respostas do primeiro questiondrio deveria ser
suficiente para avaliagdo do seu aprendizado. Em decorréncia dessa situacao, foi realizada uma
breve explicacdo sobre o método de investigacao cientifica, para que ficasse clara a importancia
de responderem novamente ao questionario, sem descartar as respostas do questiondrio anterior.

A avaliacdo qualitativa da aprendizagem baseada na comparagao entre o pré-teste e
0 pos-teste demonstrou haver uma evolugdo no entendimento dos conceitos apresentados
durante as demonstragdes experimentais, sem, contudo, quantificar ou fazer rigoroso juizo de
conformidade conceitual, ndo atribuindo, entdo, conceitos de certo e errado para avaliar a
evolugdo da aprendizagem, atendo-se este trabalho a avaliar se os conceitos abordados estavam
mais bem fundamentados apos a intervencdo ou ndo. Exemplos das melhorias observadas

durante a intervengdo pedagdgica podem ser observadas no Quadro 1.



Quadro 1: Evolugao da percepcao dos conteudos de dinamica antes

amostragem de educandos participantes da intervengdo pedagogica.
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e depois das demonstragdes praticas em

gravitacional. Explique

brevemente como i1SSo ocorre.

Educando | Questio Pré-teste Pos-teste
1 - Como vocé definiria
energia mecanica? Como cla “Pode ser definida como a energia do
A & ' “Nao sei, ndo corpo ela esta associada por conta da
esta associada a energia lembro”. velocidade que damos ao corpo. Por
cinética ¢ energia potencial? exemplo quando estamos correndo”.
2 - A energia mecanica de um
sistema se conserva. Como .
. ) “Se nao for por fatores externos, a
vocé explica essa energia mecanica se mantém. E lei.
B conservagio? Dé exemplos SR Exemplo: se eu lango um objeto
) ) o pendurado por corda no ar, ele ndo
do dia a dia em que ocorra a voltara com mais for¢a, pois sua
conservagdo da energia energia mecanica se conserva’.
mecanica.
3 - Como a energia cinética “Quando leio energia
) ] ) cinética lembro de “Quando solto numa rampa tamanho
C de um objeto estd associadaa | rodas d’aguas ou 90 néo ultrapassa a proxima rampa de
mudangcas de velocidade? corrente de bicicleta | tamanho 100, pois € maior que a 90.”
rodando”
4 - Explique a diferenca entre
energia potencial
gravitacional e energia “Energia potencial gravitacional: e a
. - . gravidade da terra puxando todas as
potencial elastica. Cite g . .
D « L matérias existentes na terra. Potencial
. . Um elastico L . L
exemplos do dia a dia em que elastica: e um material elastico que se
estica até o seu limite, querendo voltar
podemos observar cada uma >
ao seu estado normal”.
dessas energias.
“A energia potencial gravitacional é
5 - A altura de um objeto « . uma energia que esta em tudo, e
Quanto mais alto depende da altura em que o objeto é
afeta sua energia potencial um objeto é, mais . x
E posto. Ex: eu tenho o chéo como base e

bem espalhado é sua
energia por sua
extremidade”

a outra eu decido pendurar em algo. A
pedra pendurada tem uma energia
potencial diferente da que esta no
chao”.

Pré-Teste = Avaliacdo de conhecimentos prévios as demonstracdes experimentais. Pos-teste = Avaliacdo de
conhecimentos posteriores as demonstracdes experimentais. S.R. = Sem Resposta. Fonte: A autora (2024).

Com base no Quadro 1, observa-se uma evolugdo qualitativa na compreensdo dos

conceitos de dindmica abordados através das demonstragcdes experimentais, contudo, os

educandos ainda demonstram limitagdes na capacidade de expressar formalmente os
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conhecimentos que desenvolveram. Isto ¢ esperado, em parte, pois além de serem expostos
formalmente ao conteiido de dindmica pela primeira vez, ¢ necessario tempo de estudo para
fixagdo do conhecimento e organizagdo de ideias que permitam discorrer com mais fluidez
sobre o contetdo, de acordo com o modelo de Curva de Esquecimento proposta por Hermann
Ebbinghaus em 1880, demonstrada na Figura 2, e que se demonstra reprodutivel ainda na
contemporaneidade (MURRE e DROS, 2015).

De acordo com a premissa da Curva de Esquecimento de Ebbinghaus, os estudantes
estao expostos aos efeitos do declinio na reten¢do de informacgdes, em razao do tempo decorrido
entre o inicio da aplicacao das demonstracdes praticas e o final destas, se considerarmos a curva
em azul da figura 2.

Tendo em vista essa limitacdo no processo de aprendizagem, € necessario que haja
repeticdes periodicas, para que os conteudos abordados sejam solidificados a longo prazo, e,

consequentemente se tornem um aprendizado significativo, de acordo com a TAS de Ausubel.

Figura 2. Modelo de Curva de Esquecimento de Ebbinghaus

Immediately I 24 hours 1 week later l 1 month later
after class

later (or soonei) I (or sooner)

o

100 +

90 -+ T

80 + —Forgetting
X 70 B Curve
8 60 —Review 1
& gpa Review 2
g 40 + —Review 3
o 30 +
= meaL

10 —+

0 i i t } i

Class 10min. 24hrs. 1wk. 1mo.

Fonte: Resche, 2015.

Além das consideragdes pertinentes a Curva de Esquecimento de Ebbinghaus, a
dificuldade de manifestar-se por escrito, tanto através da linguagem vernacular quanto através
das normas cultas da lingua portuguesa, desponta como uma variavel com alto potencial de
impacto na comunicagdo eficiente do conhecimento. Desta forma, € preciso considerar que a
metodologia de avaliacdo da aprendizagem adotada neste trabalho estd exposta as limitagdes
referentes as capacidades diversas de expressdao do conhecimento, podendo a metodologia aqui

utilizada subestimar o aprendizado real do educando.
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No que diz respeito a evolugdo da compreensdao dos conceitos de dindmica
apresentados na demonstragdo pratica, foram analisadas as repostas de todos os educandos.
Neste trabal ho daremos énfase aos exemplos contidos no Quadro 1, sem, contudo, deixar de
mencionar o desenvolvimento dos demais educandos sujeitos desta pesquisa.

Frente as demonstragdes experimentais realizadas, observou-se que o Educando A
conseguiu associar o conceito de energia cinética & mudanga de velocidade, sem especificar o
tipo de energia mencionada. A luz da PDC e da TAS (PIAGET, 1996; AUSUBEL, 1980),
podemos inferir que h4a uma assimilacdo de conhecimentos, através de aprendizado
significativo, uma vez que o educando € capaz de associar energia cinética a agdo de corrida e
ao conceito empirico de velocidade. Fica clara uma evolucao da constru¢do do conhecimento
uma vez que, antes da demonstragdo, o educando declarou ndo saber do que se tratava a energia
mecanica, energia cinética ou energia potencial.

O Educando B demonstrou uma evolugdo importante quanto a capacidade de
formular uma resposta que atendesse a contento a segunda questao, baseando a sua resposta no
experimento do péndulo simples, a0 mencionar “um objeto pendurado por uma corda no ar”.
Partindo de um pré-teste em que a questdo foi deixada em branco, o educando conseguiu, no
pos-teste, demonstrar entendimento sobre a definicdo do Principio da Conservacao da Energia
Mecanica (PCEM), explicando que essa energia se conserva, desde que nao ocorra a atuagao
de forcas externas. Embora nao tenha especificado como as forgas externas dissipariam a
energia, ele associou o experimento ao conteudo abordado para desenvolver sua resposta.

Na terceira questdao do pré-teste, o Educando C, associou o conceito de energia
cinética com exemplos visuais, mencionando “rodas d’agua e corrente de bicicleta rodando”,
demonstrando, a luz da PDC e da TAS (PIAGET, 1996; AUSUBEL, 1980), o uso de esquemas
mentais para assimilacdo de conhecimentos e atribuindo significado a aprendizagem ao
mencionar exemplos que de alguma forma lhe fazem sentido associativo.

Apds as demonstragdes praticas, ele respondeu a mesma pergunta, com um
raciocinio mais estruturado. Além disso, demonstrou seu entendimento ao perceber que a
energia cinética de um corpo esta diretamente relacionada as mudangas de velocidade.
Entretanto, a0 mencionar a altura da rampa para explicar por que o objeto ndo atravessaria uma
altura de 100 unidades de comprimento ao ser solto de uma altura de 90 unidades de
comprimento, ele confundiu os conceitos associados a transformacao entre energia cinética e

energia potencial gravitacional.
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O Educando D respondeu a quarta questdo do pré-teste com a frase “Um Elastico”
para se referir a energia potencial eldstica, indicando um conhecimento superficial sobre esse
conteudo e dificuldade de manifestar uma resposta coerente e logica a pergunta. No pos-teste,
elaborou sua resposta sobre energia potencial gravitacional como sendo a resultante da
gravidade da terra e a energia potencial elastica como sendo a energia que esta armazenada em
um material elastico que estica até o seu limite e depois volta a seu estado normal. Isso aponta
uma evolugdo no entendimento sobre essas energias, sem, contudo, ilustrar cada tipo de energia
potencial, dificultando aferir se o seu progresso se deu a luz da TAS. Sua resposta necessita de
uma descri¢ao mais precisa da influéncia da altura do objeto na energia potencial gravitacional
e uma explicacdo mais clara sobre como a deformagdo de um material elastico esta relacionada
a energia potencial elastica.

Na quinta questao, o Educando E respondeu ao pré-teste associando a altura de um
objeto a sua energia potencial gravitacional, mencionando que quanto mais alto o objeto, mais
espalhada ¢ sua energia pela sua extremidade. No pos-teste, percebe-se que o aluno estruturou
melhor sua resposta, ao explicar que a energia potencial gravitacional varia com a altura em
que o objeto ¢ posicionado, exemplificando que existe diferenca entre a energia de um objeto
pendurado e outro que estd posicionado no chdo. No entanto, existem lacunas conceituais na
explica¢dao do aluno no pds-teste, pois quando o educando menciona que essa “energia estd em
tudo”, ele nao definiu o que ¢ a energia potencial gravitacional.

No que diz respeito ao aproveitamento da turma, ndo foi possivel constatar uma
evolucdo da aprendizagem por meio dos questionarios propostos, pois para cada questdo
submetida aos educandos, apenas 02, 03 ou 04 de 10 conseguiram formular respostas coerentes
e logicas em relagdo a arguigcdo. Ainda assim, ndo podemos ser categdricos em afirmar que nao
houve aprendizagem, pois precisamos considerar a Curva de Esquecimento de Ebbinghaus que
demonstra que o contetido absorvido decai com o tempo, € precisamos considerar também as
dificuldades bésicas de manifestagdo escrita dos educandos sujeitos deste estudo.

Ainda em relacdo as poucas respostas coerentes no pos-teste, precisamos considerar
que os referidos educandos estdo inseridos em um ambiente fisico de educacao formal com uma
infraestrutura precéria, sem sistema de arrefecimento e circulacdo de ar adequados, sem
equipamentos didaticos e pedagogicos de boa qualidade, estando também a maioria deles em
visivel situacdo de vulnerabilidade social, inseridos em um ambiente de marginalidade descrito

por funcionarios da escola em conversas informais.
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A autonomia do educando é um aspecto importante para que ele desenvolva o seu
intelecto e seja capaz de interpretar situagdes cotidianas e fazer juizo quanto aos limites e
potenciais de aprendizado, frente principalmente ao fato de serem individuos inacabados,
capazes de aprender, desaprender e reaprender, tendo também a consciéncia de que o processo
de ensino e aprendizagem ndo estd pautado simplesmente na transferéncia de conhecimento,
mas na criagdo de possibilidades para a sua constru¢cdo (FREIRE, 2019). Neste contexto, os
sujeitos desta pesquisa demonstraram que a sua autonomia pedagdgica ainda € incipiente, razao
pela qual necessitam de estimulos de protagonismo na construcao de seus conhecimentos, além
de que, ¢ claro, necessitam de acdes e politicas publicas que garantam um ambiente fisico e
social favoravel ao bem-estar psicologico e fisiologico necessario para desenvolverem

conhecimentos formais basicos.

4.3 Percep¢ao docente acerca da intervencao realizada

Acerca das percepcoes do professor de fisica da escola nos meses posteriores a
atividade, nao foi identificada mudanca na motivagao e no comportamento dos educandos em
sala de aula. Ele enfatiza que entre as turmas do ensino médio daquela escola, essa era a mais
apatica. O professor também relata ter um relacionamento respeitoso com a turma, entretanto
pouco comunicativo, em razao do desinteresse nos conteudos de fisica ministrados por ele, que
por sua vez foi atribuido pelo préprio como reflexo de um déficit de aprendizado em matematica
basica e habilidades de interpretacao de texto. Todo este contexto precisa ser mais bem avaliado
em novas pesquisas para que um quadro mais amplo seja montado, a fim de identificar formas

de tornar a motivagao dos educandos consistente em funcao do tempo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, com base nos conceitos da Psicologia do Desenvolvimento Cognitivo e da
Teoria da Aprendizagem Significativa, a partir do exposto neste trabalho, ¢ possivel inferir que
as demonstragdes experimentais baseadas na Oficina de Dindmica do Laboratério de Fisica da
CECINE-UFPE sao ferramentas pedagdgicas com potencial de uso para o desenvolvimento de
aprendizagem significativa, promovendo melhorias na interagao social e assimilagdo parcial ou
integral de conceitos de dindmica através do aumento da motivagdo do educando durante as
demonstragdes praticas e das correlagdes entre a observagdo fenomenoldgica e a sua respectiva

teoria.
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Tendo em vista que os estudantes participantes deste trabalho nunca haviam
estudado os conceitos aplicados, embora fossem contetidos da série anterior, podemos
considerar que o trabalho de intervencdo, embora tenha apresentado resultados significativos,
ao menos a curto prazo, ndo foi o suficiente para auxiliar grande parte desses estudantes na
constru¢ao dos conceitos trabalhados.

E possivel que o fato de tratar de tantos conceitos novos de forma abreviada e
apenas fazendo uso das demonstracdes praticas seja mais um elemento a contribuir com esses
resultados. Fossem esses experimentos trabalhados ao longo de vérias aulas, cada um deles em
sintonia com uma abordagem metodoldgica tedrica e pratica em conjunto com a resolucao de
exercicios, provavelmente teriamos um aprendizado mais concreto em relacdo aos conceitos
apresentados.

Por outro lado, pode-se observar que o simples fato de se apresentar demonstragdes
praticas para os estudantes em questao num curto espaco de aula, mesmo destituidas essas
demonstragdes de um tratamento tedrico abrangente, foram suficientes para fomentar, mesmo
que de modo superficial, nesses educandos, teorias e defini¢des mais coerentes acerca dos
conteudos que foram tratados na intervengao.

Nesse sentido, sustenta-se a importancia de um ambiente com suporte fisico e
psicologico que atenda a contento as necessidades humanas basicas para o desenvolvimento
cognitivo dos educandos, para que dessa forma sejam capazes de construir bases solidas de

conhecimentos que as permitam criar possibilidades para a construgao de novos conhecimentos.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, na pesquisa “Impacto das
Oficinas de Fisica da CECINE-UFPE no ensino de Dindmica entre estudantes do ensino médio:
Um estudo de caso”. Meu nome é Amanda Liberal Bezerra, sou concluinte do curso de
licenciatura em fisica da Universidade Federal de Pernambuco e pesquisadora responsavel,
orientada pelo professor Dr. Ricardo Ribeiro do Amaral, professor do Colégio de Aplicagdo da
Universidade Federal de Pernambuco, e minha area de atuagdo é ensino de fisica.

Apds ler com atencdo este documento e ser esclarecido (a) em todas as suas dividas sobre as
informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine em todas as paginas e ao
final deste documento, que esta em duas vias e sera assinado por mim, pesquisadora, em todas
as paginas. Uma via deste documento € sua e a outra € da pesquisadora responsavel. Além disso,
o registro deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) estara disponivel a vocé
sempre que solicitado.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com a pesquisadora
responsavel, inclusive por ligagdo a cobrar, para Amanda Liberal Bezerra, no telefone (81) 98664-

5577 e/ou no endereco de e-mail | EGTGTNTNGNGEGENEE
INFORMAGOES IMPORTANTES QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE A PESQUISA:

Titulo: Impacto das Oficinas de Fisica da CECINE-UFPE no ensino de Dindmica entre estudantes
do ensino médio: Um estudo de caso.

Objetivo da pesquisa: Investigar e avaliar o impacto das Oficinas de Fisica da CECINE no ensino
de Fisica para estudantes do ensino médio.

Justificativa: Esta pesquisa pretende descobrir como as oficinas de Fisica da CECINE ajudam os
estudantes das escolas pUblicas a aprenderem sobre Dindmica (parte da fisica que estuda as
forgas e os movimentos dos objetos). Queremos coletar informagdes para melhorar o ensino de
Fisica e criar maneiras mais eficientes de ensinar que se adaptem aos alunos. Além disso,
queremos tornar o aprendizado sobre dindmica mais pratico, dando mais sentido as aulas e
ajudando os alunos a pensarem por conta propria de maneira critica e reflexiva.

Detalhamento dos procedimentos: Seré realizada uma intervengdo pedagdgica de cardter
préatico, baseada nas atividades laboratoriais realizadas nas oficinas de fisica da Coordenadoria
de Ensino de Ciéncias do Nordeste da UFPE (CECINE-UFPE).

Beneficios da pesquisa: promover o possivel avanco na compreensao da dinamica em contextos
praticos, melhorar o desempenho nas avaliagGes, melhorar o interesse pelos estudos em fisica e
ajudar a desenvolver autonomia de pensamento,

Periodo de participa¢do na pesquisa e término de sua participagdo: esta pesquisa acontecera
no periodo de trés meses, a contar da assinatura deste TCLE.

Toda pesquisa realizada entre pessoas esta sujeita a riscos naturais da interacio humana, como
a exposicao a situagdes que causem constrangimento, ou desconfortos em geral, impactando
em eventos psicologicos e/ou somaticos adversos. Estamos comprometidos a realizar as
atividades de pesquisa de forma a preservar a integridade fisica e psicologica de cada
participante, respeitando o sigilo de informagdes e incentivando a interagdo respeitosa entre os
participantes.
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N&o haverd nenhum tipo de pagamento ou gratificagdo financeira pela participagdo neste
estudo.

Esta garantida a manutencdo do sigilo e da privacidade dos participantes da pesquisa, bem como
dos dados coletados e o acesso aos resultados da pesquisa pelos seus participantes. Os dados
coletados serao utilizados apenas para esta pesquisa e ndo serao armazenados para estudos
futuros,

O participante da pesquisa tem garantia de plena liberdade para decidir sobre sua participagao,
podendo retirar seu consentimento (e sair da pesquisa), em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo algum.

Participante:

Declaro que concordo em participar da pesquisa “Impacto das Oficinas de Fisica da CECINE-UFPE
no ensino de Dindmica entre estudantes do ensino médio: Um estudo de caso.”

Data:

Nome:

Assinatura:

Responsavel Legal:

Declaro que concordo em participar da pesquisa “Impacto das Oficinas de Fisica da CECINE-UFPE
no ensino de Dinamica entre estudantes do ensino médio: Um estudo de caso.”

Data:

Nome:

Assinatura:

Pesquisador:
Participei do processo de obtencdo do termo de consentimento livre e esclarecido
Nome: Amanda Liberal Bezerra

Assinatura:

Testemunha:

Presenciei a solicitagdo de consentimento, esclarecimento sobre a pesquisa e aceite em
participar.

Nome:

Assinatura:
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APENDICE B

Escola:

Aluno:

Série:
Data: / /

Por favor, leia os enunciados abaixo com ateng¢ado e responda as questées de acordo com 0s seus
conhecimentos prévios. Nao se preocupe se ndo tiver certeza sobre a sua resposta, pois esse
questionario é para fins somente de pesquisa e NAO ACARRETARA prejuizo nas suas notas
escolares. Seus dados pessoais ndo serao divulgados em nenhum momento.

Questionario de Fisica-Dinamica:

1) Como vocé definiria energia mecéanica? Como ela esta associada a energia cinética e
energia potencial?

2) A energia mecanica de um sistema se conserva. Como vocé explica essa
conservacao? Dé exemplos do dia a dia em que ocorra a conservagado da energia
mecanica.

3) Como a energia cinética de um objeto esta associada a mudangas de velocidade?

4) Explique a diferencga entre energia potencial gravitacional e energia potencial elastica.
Cite exemplos do dia a dia em que podemos observar cada uma dessas energias.
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A altura de um objeto afeta sua energia potencial gravitacional. Explique brevemente
COMo iSso ocorre.

APENDICE C

QUESTIONARIO PROFESSOR:
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16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

A escola possui laboratérios? Se sim, quais?

Possui biblioteca?

A escola possui quadra poliesportiva? Se sim, € utilizada pelos educandos?
Existe sala para os professores, sala para a gestdo e sala para a diretoria?
Existem banheiros separados para educandos e professores?

A escola dispde de agua filtrada para educandos e professores?

A escola possui cozinha/ cantina?

A escola fornece bons livros didaticos? Se sim, quais?

Todas as salas possuem boa ventilacao?

. As salas possuem quadro branco em bom estado de conservacao?

. Os professores recebem os pilotos da escola?

. As cadeiras e mesas dos educandos e professores estdo em bom estado de conservagao?
. A escola tem retroprojetor? Se, sim, possui quantos? E utilizado nas aulas de fisica?

. A escola dispde de televisores para uso em sala de aula?

. Tem rede wi-fi disponivel para os educandos e os professores? Se sim, o sinal tem

qualidade?

Sabe informar a faixa etaria dos educandos?

Percebeu alguma mudanga na motivagdo dos educandos depois da intervengdo
pedagogica?

Houve alguma mudanga no comportamento dos educandos em sala de aula?

Os educandos se relacionavam bem em sala de aula?

Os educandos tinham uma boa rela¢ao aluno-professor?

Os educandos participavam ativamente das aulas de fisica?

Eles apresentavam dificuldade em acompanhar os assuntos de fisica?
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