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1 INTRODUCAO

Pesquisadores da area do ensino tém apontado diversos problemas que a educagao
brasileira demonstra dificuldades em encontrar solugdes praticas e relevantes. Problemas
como: o conhecimento dividido em partes e distribuido nas disciplinas, a grande
quantidade de informagdes dos curriculos que afastam a experiéncia e o pensamento
critico dos conteudos ensinados nas escolas, professores sobrecarregados com a carga
horaria de trabalho que as vezes ¢ elevadissima, aulas fragmentadas e contetidos muito

extensos.

Ap6s a graduagdo, muitos dos professores ndo investem seu tempo em pesquisas,
como exemplo pode-se citar grande parte dos professores tanto da rede publica de ensino
quanto da privada. No ensino de Ciéncias, essas questdes podem ser notadas pela
dificuldade do estudante em relacionar a teoria desenvolvida em sala com a realidade a
sua volta, nao reconhecendo o conhecimento cientifico em situagdes do seu cotidiano.
Aliado a essas questoes tem-se o grande obstaculo de transforma o ensino de ciéncias em
algo prazeroso, instigante, mais interativo, dialogico e baseado em atividades capazes de
persuadir os estudantes a admitirem as explica¢Oes cientificas para além do contexto

escolar (WILSEK e TOSIN, 2012).

Pesquisadores, professores e parte dos governantes tém se precocupado
constantemente com o grande indice de dificuldade e a falta de interesse e de motivagao
para o estudo da Fisica, tanto em nivel basico quanto no universitario. Em geral, o
estudante que termina seus estudos em nivel médio e inicia um curso universitario passa
por enormes dificuldades em acompanhar as disciplinas da fisica basica, e € nos conceitos

da mecanica que esses problemas mais se acentuam (WILSEK ¢ TOSIN, 2012).

O conhecimento prévio que os estudantes apresentam na forma de concepgoes
alternativas que eles tém sobre a fisica se apresenta como um dos problemas encontrados
para essa dificuldade. De acordo com Peduzzi (1985), o principio desses conhecimentos
esta no fato da crianga, desde a infancia, absorver e desenvolver crengas e explicagdes
sobre o0 mundo em que vive. Crengas estas, que ndo sdo simples ideias isoladas, mas

apresentam-se como partes de estruturas conceituais que proporcionam uma compreensao
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coerente do mundo, mas que, na maioria das vezes, esta em desacordo com as teorias

cientificas.

As concepgoes alternativas ganharam importancia nos processos de ensino e
aprendizagem, passando-se a aceitar que elas, frequentemente em contradigao com o
conhecimento cientifico, interferem na forma de assimilagao dos conceitos cientificos, ¢

que costumam persistir apos a instrugao.

E imprescindivel que, de acordo com Watts e Zylbersztajn (1981), para que o
estudante passe da visao do senso comum para a cientificamente aceita, as estratégias de
ensino contemplem: a consciéncia, por parte do professor, da existéncia e resisténcia das
concepgoes alternativas; o conhecimento de algumas das formas que estas estruturas
conceituais podem assumir; uma atitude positiva para estas concepgoes e vontade para

usa-las como pontos de partida para o ensino.

Essa preocupag¢ao chegou até aos documentos oficiais, como, no caso do Brasil, os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), que priorizam a capacidade de
reflexao do professor sobre sua maneira de ensinar e que este oriente suas aulas segundo
uma metodologia ativa e participativa. Para isto, ¢ imprescindivel considerar o mundo em
que o aluno vive, assim como os problemas e as indagagoes que movem sua curiosidade,
relacionando o novo material de estudo com suas nogoes prévias, de forma que este

material tenha significado para ele, tendo em vista a aprendizagem.

“[...] questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolve-
los, utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intui¢do, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua

adequagdo (BRASIL, 1998, p.8).”

O fato de os resultados das concepgdes alternativas ndo estarem chegando as classes
de aula tem se constatado um problema que exige uma solugdo, embora ndo seja nenhuma
novidade o estudo acerca das concepgOes alternativas. Essas estruturas intuitivas
continuam sendo uma das grandes dificuldades apresentadas pelos alunos, de qualquer
nivel de escolaridade, na aquisigao do saber cientifico, uma vez que elas sao resistentes a

mudancas.
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Desde que a educagdo se tornou sistemadtica ¢ possivel perceber o uso das
tecnologias em seu suporte mais basico, como por exemplo a tecnologia do giz ¢ do
quadro negro, hoje substituidas, em sua maioria, por recursos tecnoldgicos digitais como
projetores de multimidia e lousas interativas, além disso ha os livros didaticos que vao,
aos poucos, sendo substituidos por livros digitais que podem ser usada em tabletes,

notebooks e outros.
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2 CONCEPCOES ALTERNATIVAS E O
ENSINO/APRENDIZAGEM DA FISICA

O momento que antecede o ingresso do individuo na escola ¢ onde comega o
processo de aprendizagem das ciéncias. Cada individuo, desde bastante cedo, dispende
um esfor¢o com o intuito de conquistar, de algum modo, uma explicagdo do mundo que
o cerca. Dessa forma, a crianca vai no decorrer da vida elaborando ideias e conceitos
proprios acerca dos fendmenos que ela observa e experimenta, ¢ essas ideias sao
chamadas de concepcdes alternativas (CARVALHO e TEIXEIRA, 1985);
(CARVALHO, 2013); (POZO ¢ CRESPO, 2009); (MORTIMER, 1996); (PINTO et
al,1996).

“Segundo hipoteses muito recentes e sugestivas, os bebés jda dispoem a partir
do nascimento, de verdadeiras ideias ou teorias sobre o mundo dos objetos e
das pessoas (KARMILOFF e SMITH, 1992 apud POZO ¢ CRESPO, 2009, p.
90).”

Mesmo que também se costume denomina-las de concepgdes espontaneas,
concepgoes erroneas, ideias erradas ou misconceptions, denominagdes que possuem uma
conotac¢do valorativa entraram em desuso, pois as explicacdes dos estudantes, embora nao
seja cientificamente aceitas, sdo toleradas, e mais do que isso, tido como algo onde se
podem “ancorar” os novos saberes (LEITE, 1993). Logo, nesse trabalho serdo chamadas
de concepc¢des alternativas por serem alternativas ao saber cientificamente aceito. Dessa
forma, concepcdes alternativas sdo ideias ou modelos elaborados pelos
individuos/estudantes para que fagam explicacdes dos fendmenos presentes no seu
cotidiano. Essas ideias, que por vezes divergem das teorias e conceitos cientificamente
aceitos, passam a ser desenvolvidas desde a infincia e sdo pautadas em observacoes
cotidianas e nas intera¢des do sujeito com a sociedade/ambiente que no qual esta inserido.
Elas existem para os mais variados fendmenos e sdo um grande desafio no aprendizado
dos alunos, pois muda-las ¢ bastante dificil, dado que sdo fruto de observagdes de toda

uma vida (PINTO et al,1996); (PIETROCOLA, 2001).

Mesmo que esse processo de aprendizagem, baseado na experimentacdo

cotidiana, envolvesse para cada individuo uma evolugdo cognitiva Unica, o carater social
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dos conceitos, assim como a similaridade das experiéncias com o ambiente, sdo
compartilhados entre as diferentes pessoas de diferentes idades e classes sociais, fazendo
com que eles exibam modos de pensar comuns ou similares (LEITE, 1993);
(PIETROCOLA, 2001). Isto ¢, as experimentagdes vivenciadas por pessoas diferentes
sdo muito semelhantes, haja visto que a vida cotidiana de diferentes individuos em
diferentes partes do mundo se parecem muito. Assim sendo, todos os habitantes do
planeta experimentam os mesmos fendmenos fisicos, exemplo: temperatura, luz,
relampagos, chuva, calor, vento, movimentos, entre outros. Isso se transforma em ideias
muito similares acerca dos muitos conceitos ¢ fenomenos e, ainda, em defini¢cdes e
explicagdes muitos parecidas destes. Logo, as concepgdes alternativas que os alunos de
mesma idade e de mesmo nivel de escolaridade possuem acerca de um determinado
conceito sao semelhantes e nem sempre cientificamente corretas, independente de sua
cultura, classe social, etc. (WATTS e ZYLBERSZTAIJN, 1981; ZYLBERSZTAIJN, 1983;
PEDUZZI e PEDUZZI, 1985, TROWBRIDGE ¢ MCDERMOTT, 1980;
TROWBRIDGE ¢ MCDERMOTT, 1981; CARVALHO e TEIXEIRA, 1985). Portanto,
mesmo que existam diversidades nas visdes que os estudantes possuem acerca dos
fenomenos fisicos, existem padrdes e tendéncias gerais de pensamento.

Em ciéncias, uma linha significativa de pesquisa acerca do ensino/aprendizagem se
originou a partir do saber das concepg¢des alternativas. Mesmo que estas ja sejam muito
conhecidas, investigacdes atuais ainda abordam esse saber com o objetivo de sugerir
taticas de ensino e mecanismos didaticos que possibilitem para o seu desenvolvimento.
A razdo disso ¢ o fato de que tais concepcdes estdo estruturadas cognitivamente nos
estudantes, e segundo Ausubel (et al, 1980 apud MOREIRA, 1999), o novo aprendizado
¢ modificado por aquilo que o estudante j& conhece, isto €, um novo saber ¢ sempre
“apoiado” em um saber ja presente no estudante.

Cabe salientar que, no decorrer do tempo, tais concepg¢des vao se modificando e/ou
evoluindo com a aquisicdio de novos saberes. No entanto, embora adquiram um
conhecimento formal, a tendéncia é continuar coexistindo com o saber cientifico
(MORTIMER, 1996). Logo, pode-se dizer que elas passam a se constituirem como
impedimentos para o saber cientifico que € aceito na escola.

A sociedade e os meios de comunicacdo sdo outro fator determinante para a
resisténcia e permanéncia das concepgoes alternativas.

As criancgas, submetidas as mensagens veiculadas através os meios de comunicacao,

se deparam com pressuposi¢des subentendidas acerca de como se d4 o movimento dos
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objetos, sua energia e suas propriedades, o que pode divergir diretamente com o saber
cientifico divulgado na escola. No ambiente social, esses estudantes sdo constantemente
instruidos em saberes nao cientificos. Uma investigacdo de noticias de jornais e da
linguagem do dia a dia evidencia a divulgacdo dessa acdo destruidora. (SOLOMON,
1983, p. 49 apud GOMES, 2008, p. 16).

Segundo Pozo e Crespo (2009) sabemos que:

“Em nossa cultura, a informagdo flui de modo muito dindmico, mas também
muito menos organizado. O aluno é bombardeado por diversos canais de
comunicacdo que proporcionam, praticamente sem qualquer filtro,

conhecimentos supostamente cientificos que, contudo, podem ser pouco

congruentes entre si. (POZO e CRESPO, 2009, p. 93-94).”

Dessa forma, o professor precisa encarar de frente o fato de que necessitara saber
quais sdo os pensamentos que os estudantes arquitetaram ao longo do tempo e de que
maneira se originaram, além de entender suas relagdes e o sentido que possui para aqueles
que os detém. E imprescindivel que assim seja para que o professor possa esbogar novas
taticas de ensino, que objetivem um desenvolvimento das concepg¢des em dire¢cdo ao saber
cientifico.

Portanto, para que haja um desenvolvimento conceitual dos estudantes ¢ essencial
que o professor tenha em mente a relevancia e as consequéncias das concepgoes

alternativas, € preciso saber lidar com elas.
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3 O CONCEITO DE VELOCIDADE ATRELADO AS
CONCEPCOES ALTERNATIVAS

O periodo correspondente as décadas de 1970 e 1980, como foi exposto
anteriormente, foi o momento de maior pesquisa acerca das concepcdes alternativas
atribuidas a conceitos de Fisica. Dessa forma, os alunos tém, atualmente, concepgoes
acerca do conceito de velocidade bem distintas e bastante pesquisadores t€ém publicado
neste campo. Porém cabe salientar que Piaget, ao que parece, foi o precursor das
investigacdes neste campo (LEITE, 1993).

Seu trabalho com criangas de 4 a 14 anos (PIAGET, 1972 apud LEITE, 1993),
executado com a técnica da entrevista clinica aponta-nos concepgdes descobertas por ele
acerca do conceito de movimento (LEITE, 1993):

1) O movimento ¢ analisado de acordo com a intui¢do através da posi¢ao de
largada e sobretudo de chegada e, dessa forma, posi¢cdes semelhantes de
chegada sugerem alteragdes similares de lugares (distancia percorrida);

i1) Sao semelhantes dois caminhos quando suas posi¢des de chegada forem
coincidentes, apesar das distancias que t€ém de trilhar em cada caminho para
alcangar a posicdo de chegada. Portanto, as pessoas ndo diferem
deslocamento de distancia percorrida;

1i1) Ao se comparar dois objetos em movimentos paralelos, um objeto sera
classificado mais célere do que o outro caso esteja posicionado a frente deste
ou se supera-lo. Assim, a posi¢do ou a alteracdo da posi¢ao € que sugere a
velocidade relativa;

1v) Dois objetos se movimentam a mesma velocidade se atingirem
simultaneamente a0 mesmo destino, sem levar em conta o caminho
percorrido;

V) Um objeto A ¢ mais célere do que um objeto B se a posi¢do de destino de A
estiver adiante do destino de B;

vi) Dois objetos tém velocidade similar no momento em que se encontram, pois
se cruzam ao mesmo tempo na mesma posi¢ao;

vil)) A longitude da ascensdo € maior, € ndo similar a da queda. Segundo as
criancas investigadas, o ato de ascender demanda mais esfor¢o e por essa

razao sua longitude ¢ maior;
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viil)  Uma longitude trilhada em um movimento continuo ¢ divergente a soma
das partes desta mesma longitude no momento em que o movimento acaba
e prossegue com uma velocidade divergente.

Com base no estudo de Piaget, Trowbridge e McDermott (1980) executaram
pesquisas acerca do entendimento do conceito de velocidade com estudantes inscritos em
uma enorme diversidade de cursos de introducdo a fisica na Universidade de Washington.
Porém, foram alteradas as atividades de Piaget para que se adequassem aos estudantes da
universidade, para que se tornassem quantitativas € se pusesse a0 menos uma que
simbolizasse um movimento variado. No momento anterior ao inicio das atividades,
realizou-se uma pesquisa para conhecer o grau de concepgdes alternativas dos alunos. Os
pesquisadores se depararam com a ideia de “velocidade” como um vinculo entre a
longitude trilhada e o tempo gasto, porém ndo absolutamente como uma razdo. Os
estudantes de ensino superior, embora tenham passado por uma experiéncia de ensino
acerca do conteudo, exibiram complexidade em divergir “chegar em velocidade
simultanea” e “chegar no mesmo lugar”, Trowbridge ¢ McDermott (1980) chegam a
conclusao, e atestam, que as concepgdes alternativas persistem e resistem as mudangas.

Em outra pesquisa, acerca do entendimento do conceito de aceleragdo, os estudantes
acreditavam que dois objetos tinham a mesma aceleragdo no momento em que se
encontravam na mesma posi¢do, também se utilizou esse critério na velocidade
(TROWBRIDGE ¢ MCDERMOTT, 1980).

Em pesquisas acerca do conceito de rapidez feitas por Perry e Obenauf (1987 apud
LEITE, 1993) foram encontradas concepgoes alternativas iguais, tais pesquisas também
foram executadas com criangas do 1° ao 5° ano de escolaridade por Moreno € Moreno
(1989, p.42 apud LEITE, 1993) em uma pesquisa com estudantes do ensino secundario
espanhol.

Em mais uma pesquisa, realizada por Cross e Mehegan (1988 apud LEITE, 1993)
com criangas de 5 a 9 anos, chegou a conclusdo de que estas também exibiam concepgoes
alternativas acerca do conceito de velocidade que eram iguais aquelas vistas nas demais
pesquisas supracitadas. Segundo Cross e Pitkethly (1991 apud LEITE, 1993), as
concepgoes das criancas podem ser resumidas da seguinte maneira: “Se dois objetos se
movem com rapidez divergente, o objeto mais lento alcanca a mesma longitude, ou uma
longitude maior que o objeto mais célere, no mesmo tempo”. Nota-se um
desentendimento da relacdo entre longitude trilhada e o tempo, o que, para os autores,

colocaria as criangas em risco diante de uma a¢do como atravessar uma rua.
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No cendrio brasileiro, no meio dos pesquisadores que realizaram investigagdes
sobre as concepcdes alternativas acerca da velocidade exibidas por estudantes em
divergentes graus de escolaridade destaca-se o estudo feito por Carvalho e Teixeira
(1985), com estudantes da 5% série do Ensino Fundamental (criangas entre os 10 ¢ 12
anos). A pesquisa teve como intuito realizar uma investigacdo acerca do como o0s
estudantes da 5% série conceituavam velocidade com base nas questdes tradicionais
entregues a elas em sala de aula. As pesquisadoras chegaram a conclusdao de que essas
criangas possuiam concepgoes alternativas muito parecidas as que foram encontradas por
Piaget em seu estudo. No momento seguinte as respostas dadas para as questdes, as
criangas presenciavam o movimento em uma maquete, no entanto, isso ndo se configurou
como suficiente para que elas pudessem notar os equivocos em suas concepgoes €, dessa
forma, alterassem suas ideias (o saber cientifico aceito).

Outros estudiosos brasileiros, Peduzzi e Peduzzi (1985), executaram uma pesquisa
com 28 estudantes de ensino superior dos cursos de Quimica e Fisica em matérias de
introducao a fisica. O intuito foi reconhecer provaveis concepgoes alternativas sobre os
conceitos de for¢a e movimento dos corpos e averiguar a influéncia delas no aprendizado
das duas primeiras leis de Newton. Com esse objetivo, foi solicitado aos estudantes que
respondessem a um questionario com oito perguntas de multipla escolha onde eram
colocados contextos muito simples aos alunos. Obteve-se o mesmo resultado nas duas
turmas, a de fisica e a de quimica. Os pesquisadores ainda encontraram concepgdes que
colaboram com as que Piaget encontrara como, por exemplo, ndo diferenciar entre
“chegar em velocidade simultanea” e “chegar no mesmo lugar”.

E possivel notar com base em tudo o que foi exposto até aqui que concepgdes
alternativas sempre estdo presentes até em alunos de grau de ensino superior que ja tinham
presenciado os assuntos na escola durante o ensino médio, o que corrobora com a

assertiva de que as concepgdes resistem as mudancas.
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4 ALTERACAO CONCEITUAL

No decorrer de um certo tempo, estudos em ensino que tratavam as concepgoes
alternativas reconheceram que para que os estudantes pudessem aprender os conceitos
cientificos era necessario abandonar suas concepgdes alternativas e se apropriar dos
conceitos cientificos (POZO e CRESPO, 2009). Dessa maneira, a primeira avaliagao
executada com estudantes deveria sugerir a presenga das concepgdes alternativas e uma
ultima avaliacdo somente o saber cientificamente aceito. Logo, o sucesso da tatica
passaria a ser medida através do grau de abandono das concepgdes alternativas iniciais
dos alunos.

As taticas de ensino, para Mortimer (1996), com esse viés de alteragdo conceitual
pressupunha que as concepgdes alternativas dos alunos poderiam ser alteradas com base
nos experimentos. No decorrer do tempo, as taticas de ensino com essa perspectiva acerca
da alteragdo conceitual demonstravam ser ineficientes no alcance de seu objetivo. Como

salientou Druit:
“E preciso afirmar que ndo hd nem um iinico estudo na literatura de pesquisa
sobre concepgoes dos estudantes no qual uma concepcdo concreta das que
estdo profundamente enraizadas nos alunos tenha sido extinta e substituida
por uma nova ideia. A maioria das pesquisas mostra que hd apenas um sucesso
limitado em relacdo a aceitagdo dessas ideias novas e que as velhas ideias
continuam basicamente "vivas" em contextos particulares. (DRUID, 1999

apud POZZO e CRESPO, 2009.p.125).”

A possibilidade de que o fator que impediu as taticas de ensino a partir da alteragao
conceitual de terem sucesso foi o fato de que seria necessario abandonar as concepgdes
alternativas, uma pratica de dificil realizacdo e inconveniente, j4 que esses saberes

subsidiam as necessidades desses individuos.

“Uma pessoa com formagdo cientifica poderia rir da ingenuidade do
pensamento infantil, capaz de inventar a entidade frio em contrapartida ao
calor, e de distinguir duas formas de "energia" que podem fluir de um corpo
ao outro [...]. No entanto, no seu cotidiano, essa pessoa continuard a usar
esses conceitos de uma forma muito natural. Mesmo porque soaria pedante
alguém afirmar que "vestiu uma blusa de ld porque ela é um bom isolante
térmico, impedindo que o corpo ceda calor para o ambiente”. (MORTIMER,
1996.p.26).”

Uma sugestdao de maior facilidade seria a de uma evolugdo do conceito, onde os

alunos adeririam os conceitos cientificamente aceitos em suas estruturas cognitivas pré-
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existentes e dessa forma passariam a ter diversas formas de saber ou representagdes para
desafios ou contextos distintos.

Outros pesquisadores (POZO e CRESPO, 2009), (MORTIMER, 1996), (LINDER,
1993 apud MORTIMER, 1996) acolhem o pensamento da autonomia entre os tipos de
saber alternativo e cientifico, de maneira que ndo passaria a ser preciso substituir um tipo
pelo outro e sim uma lucidez de em que momentos utilizar cada um destes tipos de
pensamento. Dessa forma, alguns autores (POZO e CRESPO, 2009), (MORTIMER,
1996), (LINDER, 1993 apud MORTIMER, 1996) aceitam a ideia da independéncia entre
as formas de conhecimento alternativo e cientifico, de modo que ndo seria necessaria a
substitui¢ao de uma forma pela outra e sim uma clareza de em quais situagdes usar cada
uma destas formas de pensar. Com isso, além de saber em que momento utilizar suas
concepgoes alternativas ou os saberes cientificos, os estudantes devem ter a capacidade
de aprender modelos mais dificeis sob a 6tica destes saberes cientificamente aceitos e de

realizar previsdes exatas:

“Essa nogdo permite entender a evolugdo das ideias dos estudantes em sala
de aula ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por ideias
cientificas, mas como uma evolucdo de um perfil de concepcdes, em que as
novas ideias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a
conviver com as ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser
empregada no contexto conveniente. Através desta nogcdo € possivel situar as
ideias dos estudantes num contexto mais amplo que admite sua convivéncia

com o saber escolar e com o saber cientifico (MORTIMER, 1996, p.23).”
Considerar um desenvolvimento do conceito com base nas concepgdes alternativas
também estd contido na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. De
acordo com este, para que acontega uma aprendizagem significativa, os estudantes no
momento em que sdo submetidos ao ensino na escola, o conceito novo deve abarcar os
conceitos antigos presentes em sua estrutura cognitiva, o resultado ¢ um conceito

modificado e mais englobante. Segundo Ausubel:

“[...] O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz jd conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus

ensinamentos (AUSUBELI1980 apud POZO E CRESPO, 2009, p 86).”
Isso significa que o professor tem que pesquisar aquilo que o estudante ja sabe
acerca do contetido com o objetivo de selecionar a melhor tatica de ensino.
Dessa forma, toda vez que um individuo buscar entender uma novidade, necessita

ativar seu saber prévio para sustentar e organizar os novos conceitos. Contudo, ainda que
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os estudantes insiram 0s novos conceitos aos seus saberes prévios, ndo ¢ seguranca de
uma aprendizagem exata dos conceitos cientificos.

Alguns pesquisadores supracitados, além de colaborarem para reconhecer as
concepgoes alternativas, também colaboraram na produgdo sugestdes para se trabalhar
com elas usando-se de diversas taticas e métodos de ensino.

Em uma pesquisa desenvolvida por Carvalho e Teixeira (1985), no momento
seguinte ao levantamento das concepgdes alternativas, os alunos foram submetidos a um
aparato experimental no qual puderam simular diversos movimentos, fazer uma
verificagdo de suas primeiras hipdteses e, por conseguinte, alterar suas respostas. Em outa
pesquisa, Peduzzi e Peduzzi (1985) propdem que uma tatica eficiente de ensino para
promocao do desenvolvimento do conceito ¢ submeter os alunos a contextos onde notem
que suas concepgdes alternativas ndo sao suficientes para resolu¢do dos problemas
propostos. Nesse contexto, os estudantes sdo obrigados a recorrer aos pensamentos
cientificamente aceitos ¢ a desenvolver suas proprias concepgdes. Na década de 1980,
Zylbersztajn chegou a mesma conclusdo, isto €, que uma boa tatica de ensino seria
submeter os estudantes diante de contextos onde suas concepgdes alternativas nao sao
capazes de solucionar o problema ou dar explica¢des acerca do fendmeno. Em seu estudo,
o0 autor propde como fases a serem desenvolvidas no decorrer das atividades:

1) A criacdo de um contexto que leve os estudantes a chamarem suas

concepgdes no intuito de interpreta-las;

11) O encorajamento para relatarem oralmente e por meio de desenhos os seus

pensamentos;

1) O auxilio na enunciacdo de maneira evidente e resumida os seus

pensamentos;

1v) O encorajamento da discussdo acerca dos beneficios e maleficios de

divergentes interpretagdes dos estudantes;

V) A criacao de um conflito cognitivo entre as primeiras concepcdes exibidas

pelos estudantes e algum evento que ndo possa ser explicado pelas mesmas;

Vi) O apoio na procura de uma resolucdo e o encorajamento de sinais de auma

acomodacao de pensamentos;

vil) O encorajamento da producdo de uma concep¢dao nova quando esta for

sugerida.

Uma aposta feita por Carvalho (2013), ¢ a de um ensino a partir da pesquisa, que

ela chamou de “sequéncias de ensino investigativas” (SEls). De acordo a pesquisadora,
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elas proporcionam aos estudantes o confronto entre suas concepgdes alternativas com os
resultados alcancados por meio de um desenvolvimento de pesquisa, que nao
essencialmente deve ser experimental.

Este estudo se propoes a subsidiar atividades experimentais com base nessa tatica
de ensino. Cré-se que as SEIs s3o uma forma excelente de colaborar para o
desenvolvimento do conceito, aproximando as concepgdes alternativas do saber

cientificamente aceito.

91



5 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
INVESTIGATIVAS COMO ALTERNATIVA AO
LABORATORIO TRADICIONAL DE FISICA

Uma pesquisa executada na Escola Estadual Sélon de Lucena aplicando atividades
com base no método investigativo produziram bons resultados.

As atividades ocorreram no decorrer do primeiro semestre de 2018 e foram
participantes os estudantes do 1° do Ensino Médio. Os estudantes haviam estudado o
contetudo de cinematica.

Este trabalho apresenta analise que foram executadas com base nas respostas
fornecidas pelos estudantes ante o teste de diagnostico e da elaboragdo escrita dos mesmos
depois da execucdo das atividades investigativas. O método de analise foi a Analise de
Conteudo de Bardin (1977). Para tal usou-se as respostas fornecidas pelos estudantes ante
o teste de diagnostico e a elaboracdo escrita dos estudantes.

Foi demonstrado através das respostas do teste de diagnostico que a concepcao
alternativa mais recorrente foi a consideragdo, por parte dos estudantes, que dois objetos
tém velocidades similares caso estejam em posi¢des similares.

Baseado nessa concepgao identificada, construiu-se trés atividades experimentais
investigativas que punham em teste tal concepgao alternativa.

No momento posterior a realiza¢do das atividades, as analises dos resultados das
elaboragdes demonstraram que:

e Os estudantes, ainda que tenham visto o conteido de cinematica
previamente, depois de um ensino formal, continuavam a pensar segundo as
concepgdes alternativas. Uma confirmacdo de que tais concepgdes sao
persistentes, resistem a alteragdes e sdo obstaculos a aprendizagem de
saberes cientificamente aceitos (PINTO et al, 1996); (PIETROCOLA,
2001);

e Houve aproximagdo por parte de alguns alunos da concepgao
cientificamente aceita e os demais somente se afastaram da primeira
concepcao alternativa mostrada no teste diagnostico. Esse resultado
colabora com os debates erguidos neste estudo por Mortimer (1996) e por

Pozzo e Crespo (2009), que defendem o pensamento de que um
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desenvolvimetno do conceito ndo seria, essencialmente, o transitar de um
modo de pensar intuitivo para um cientifico e sim uma alteracdo no modo
de pensar do estudantes;

e A utilizacdo da sequéncia de atividades experimentais sugeridas neste
estudo, ponderada em uma abordagem investigativa, pode colaborar para
uma melhor aprendizagem dos conceitos fisicos dos estudantes de ensino
médio. Nesse viés, cabe uma discussdo e uma reponderacao das atividades
experimentais que sdo historicamente desenvolvidade e procurar
alternativas que aproveitar da melhor forma o espaco que escolas como a
Escola Estadual Solon de Lucena tém para este tipo de trabalho.

e Os resultados obtidos estdo em plena concordancia com as pesquisas que
tém indicado que alunos estudantes de todos os graus aprendem com mais
facilidade no momento em que sdo submetidos a uma tatica de ensino
baseada na investigacdo cientifica, semelhante com a executada em
laboratorios cientificos (AZEVEDO, 2006; CARVALHO, 2013;
ZOMPERO e LABURU, 2011; CARVALHO et al, 1998 e MUNFORD e
LIMA, 2007).

A sugestdo de trabalho que se indica aqui neste estudo é que se comece pela parte
do conceito do conteudo de velocidade. Apenas apos essa etapa ¢ quese deve exibir
atividades que conduzam os estudantes a elaborarem as relacdes matematicas. Dessa
maneira, as relacoes matematicas serao elaboradas pelos estudantes baseando-se no saber
do conceito primordial. O professor ndo fornecerd a equacdo finalizada, porém o

estudante ir4 elabora-la por meio da atividade.
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6 PROPOSTAS DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
INVESTIGATIVAS ABORDANDO O CONCEITO DE
VELOCIDADE

Sdo propostas neste estudo trés atividades experimentais. Planejaram-se as
atividades de laboratério na modelo de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs),
projetadas de modo a possibilitar meios para que os estudantes provem suas concepgoes
alternativas, possuam pensamentos e os debatam com a turma e com o professor e, com
base nisso, desenvolvam seu saber rumo ao saber cientifico.

Todas as atividades foram pensadas com o objetivo de promover uma evolucao
conceitual quanto a concepcao de que dois mdveis possuem a mesma velocidade sempre

que estiverem em uma mesma posicao.

6.1 PRIMEIRA ATIVIDADE: CORRIDA DE
CARRINHOS

6.1.1 Abordagem conceitual

O instrumento experimental da primeira atividade foram dois carrinhos movidos a
pilha (Figura 1). E necessério que ambos movimentem-se com velocidades constantes.
Contudo, ¢ preciso que um deles possua uma velocidade menor do que o outro, porém os

estudantes € que devem descobrir essa informacao.

Figura 1: Carrinho com retropropulsao
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V' Sugestdo relevante: é possivel utilizar os dois carrinhos semelhantes e por em um
deles um fardo, no intuito de tornar sua massa maior. Dessa forma, sua
velocidade serd menor. No comeco, caro colega professor, vocé precisa demarcar
dois pontos sobre a bancada do laboratorio (partida e chegada). A demarcagdo
da partida precisa ter a mesma espessura da fita utilizada para criar a
demarcacdo, dois centimetros de espessura, no caso da fita crepe. A demarcacdo
de chegada deve ter 10 cm de espessura. E essencial que assim seja pois uma
demarcacdo de chegada diminuta torna dificil a execu¢cdo do experimetno,
porque o tempo de cruzamento é muito pequeno.

A proposicdo do problema engloba ligar os carrinhos simultineamente, a posi¢ao
de um devera ser na linha de partida enquanto que a do outro em qualquer posi¢do antes
da mesma, de modo que ambos cruzem, ao mesmo tempo, a linha de chegada. E esperado
que, assim que os estudantes descobrirem que as velocidades ndo sdo semelhantes, eles
passem a reconsiderar as posi¢des iniciais. Desse modo, deverd o carrinho de menor
velocidade largar da posicdao de partida e o de maior velocidade devera largar de uma
posi¢ao anterior.

Ao final, objetiva-se que os estudantes descubram que a velocidade dos carrinhos ¢
diferente no momento em que cruzam a linha de chegada e atribuam esse resultado a

distancia trilhada e o tempo gasto.

6.2 SEGUNDA ATIVIDADE: CORRIDA DE
CARRINHOS

6.2.1 Abordagem matematica

Esta segunda atividade utiliza como aparato experimental os mesmos dois carrinhos
movidos a pilha, uma trena de cinco metros, uma régua de trinta centimetros, um relégio
de ponteiro e um cronometro digital. Os alunos devem determinar a velocidade de cada
carrinho ao passar pela linha de chegada e, para isso, Inicialmente, vocé professor deve
colocar duas marcas sobre a bancada do laboratorio (saida e chegada).

v Sugestdo relevante: da mesma forma como na atividade anterior, é possivel
utilizar os dois carrinhos semelhantes e em um deles por um fardo, no intuito de
aumentar sua massa. Dessa forma ela passard a ter uma velocidade menor. No
comecgo, caro colega professor, vocé precisa demarcar dois pontos sobre a
bancada do laboratorio (partida e chegada). A demarcagdo de partida poderd ter
espessura semelhante a fita utilizada para fazer a demarcagdo, 2 cm de espessura,
no caso da fita crepe. A demarcacdo de chegada precisa ter 10 cm de espessura.
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E essencial esse procedimetno pois uma demarcagdo de chegada diminuta torna
dificil a execugcdo do experimento, porque o tempo de cruzamento é muito
pequeno.

E necessario que todos os instrumentos e materias sejam colocado sobre a bancada
do laboratdrio para que os estudantes determinem quais deles tornarao mais facil a coleta
dos dados necessarios (trena e crondmetro digital). E esperado que os estudantes notem
que sdo diferentes as velocidades dos carrinhos, ainda que estejam na mesma posigdo. E
imprescindivel essa atividade para os alunos que, embora realizada e debatida a primeira
atividade, permanecem na afirmac¢ao de que a velocidade dos carrinhos sao semelhantes
no instante em que se encontram.

Com base nessa atividade, € possivel fazer uma deducao da equagao para o calculo

da velocidade e debater, com a turma, a relagdo entre as grandezas presentes na equagao.

6.3 TERCEIRA ATIVIDADE

6.3.1 Abordagem matematica

Os instrumentos utilizados nesta atividade sao dois trilhos de ar, dois carrinhos para
trilhos de ar, uma mola, quatro sensores fotoelétricos e um crondmetro ligado aos sensores
fotoelétricos. E preciso que os dois trilhos sejam postos um ao lado do outro sobre a
bancada e estejam alinhados. Isto ¢, precisam iniciar e terminar em posi¢des semelhantes
(Figura 2). Um dos trilhos precisa estar plano para que o carrinho ndo sofra nenhuma
aceleracdo no decurso de seu movimento, o outro precisa estar com uma pequena
inclinacdo, algo em torno de 5 graus, para que o movimento do carrinho seja acelerado.
Dessa forma, um dos carrinhos seguiria uma trajetoria retilinea plana, com velocidade
constante e o outro seguiria uma trajetoria retilinea descendo o plano inclinado e, por essa
razdo, passaria a ter aceleragio. E preciso que os sensores de cada trilho sejam postos em
posi¢do similar, de modo que seja permitido a determinagdo da velocidade de cada

carrinho entre um sensor e outro (Figura 3).
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Figura 3: Sensores fotoelétricos, vista aproximada.

E preciso que o estudante posicione os carrinhos em posi¢des similares, mas em
cada trilho. E preciso que o carrinho do trilho plano fique pressionado contra a mola.

O aluno deve posicionar os carrinhos nas mesmas posi¢des, porém um em cada
trilho. O carrinho do trilho plano deve ficar pressionado contra a mola.

v’ Sugestdo relevante: coloque o carrinho na mola com trilho desligado, o impacto
entre o carrinho e o trilho ird prendé-lo a mola.

E preciso que os trilhos sejam ligados e o movimento dos carrinhos se iniciem
simultaneamente. O que estiver no trilho plano, comprimido a uma mola, partird antes,
na frente do que foi colocado no trilho inclinado. Contudo, no decorrer do tempo, o

carrinho do trilho inclinado o ultrapassara. E preciso que os estudantes visualizem o
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movimento dos dois carrinhos e descubram qual ¢ a velocidade de cada um deles no
instante da ultrapassagem, instante no qual se encontravam na mesma posi¢do. Os
estudantes deverdo, na realizagdo dessa etapa, manipular os sensores fotoelétricos no
intuito de medir o tempo e uma trena no intuito de medir a longitude. Questiona-se os
estudantes, no comego da atividade, se as velocidades dos carrinhos sdao similares no
instante do encontro.

E esperado que o estudantes, no término do experimento, note que os dois carrinhos,
embora estejam em posi¢des semelhantes, ndo possuem a mesma velocidade. E esperado,
da mesma forma, que o estudante possa associar de modo cientificamente aceito a
longitude percorrida com o tempo gasto no intuito de desvelar a velocidade dos dois

carrinhos.
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7 DICAS IMPORTANTES PARA A REALIZACAO
DOS EXPERIMENTOS

a)

b)
©)
d)
e)
f)

E imprescindivel que no decorrer da execugdo dos experimentos:
A sequéncia proposta aconteca de preferéncianesta ordem: primeira atividade,
segunda atividade e terceira atividade;
As atividades precisam de no minimo uma hora para ser executada;
No momento anterior as atividades ¢ interessante aplicar um questionario
diagnostico (Anexo 2). Ambos foram projetados a partir da concepgao alternativa
que dois objetos tém velocidade similar no momento em que estdo em posicao
similar;
No decorrer da execugdo das atividades, o professor precisa ocasionar
circunstancias nas quais os estudantes discutirdo entre si, ainda que estejam
errados. O equivoco precisa ser notado pelos mesmos com suas tentativas de
solucionarem o problema proposto;
No momento posterior as atividades, debata com os estudantes, em equipe, de que
maneira resolveram o problema. E impresncindivel que o professor ndo entregue
respostas prontas e que, através de questdes, oriente seus estudantes ao saber

cientificamente aceito;

Exemplos de questdes que podem ser feitas pelo professor nessa etapa:
De que maneira foi que conseguiram fazer os dois carrinhos passarem
simultaneamente pela demarcagao?
Segundo a resposta dada esta questdo o professor pode entdo questionar:
Por que usaram a trena e ndo a régua?
Os dois carrinhos tém a mesma velocidade no momento do encontro?
Qual era a velocidade dos carrinhos no momento do encontro?
Como ¢ possivel neste caso os dois carrinhos terem andado distincias iguais e

ainda assim ndo terem a mesma velocidade?

e No momento posterior a essa etapa, ¢ necessario para o estudante alguma

atividade individual que faca com que ele sistematize o saber adquirido no
experimento. Como sugestdo, tem-se uma atividade escrita que estd em anexo.
(Anexo 3) (Anexo 4) (Anexo 5).
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Anexo 1: Termo de consentimento.

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS UNIVERSITARIO SEN. ARTUR VIRGILIO FILHO (SETOR NORTE), BLOCO DA
FISICA, INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
Av. Gal. Rodrigo Otéavio Jordao Ramos, 6200 - Coroado, 69.077-000
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS (IFAM)
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro — Bloco do CDI
CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas

Termo de consentimento livre e esclarecido (pais ou responsaveis)

Vocé esta sendo consultado sobre a participacao do seu (sua) filho(a), como voluntario,
em uma pesquisa educacional. Este estudo pretende investigar a aprendizagem de
conceitos cientificos em Fisica relacionados ao conteiido de velocidade. Pretendemos
verificar se a nossa metodologia de trabalho experimental contribui para uma evolugdo
conceitual nos alunos a respeito dos conceitos de velocidade. Isso permitira resultados
que vao ajudar a investigar a aprendizagem dos estudantes, bem como a evolugao dessa.
Durante um tempo de aproximadamente 3 meses, seu (sua) filho (a) participara de um
curso em horario diferente dos das aulas da Escola Estadual S6lon de Lucena. Durante
esse curso seu (sua) filho (a) irdo manipular experimentos em laboratério de fisica
relacionados ao conteudo de velocidade e irdo responder um pré e um pds questionario
com questdes discursivas abordando o contetido de velocidade.

Por se tratar de uma pesquisa, pretende-se que as atividades do curso sejam filmadas.

Se vocé concordar com a participacao do seu (sua) filho(a) na pesquisa, podemos lhe
garantir que:

e a filmagem sera feita apenas para registrar a realizagdo das atividades e, portanto, em
nenhum momento a imagem do seu (sua) filho(a) sera divulgada.

e cm nossas analises e ao divulgar os resultados em congressos adotaremos
procedimentos para que ele(a) ndo seja identificado(a);

e seu professor ou professora nao utilizara os resultados de nossa andlise para avaliar o
seu desempenho;

e o seu (sua) filho(a) tera inteira liberdade de se retirar da pesquisa a qualquer momento
que desejar;

e serdo solicitadas apenas informagdes quanto ao nome, idade, série e género do seu (sua)
filho(a) para que seja possivel analisar a sua evolugdo de aprendizagem ao longo do
curso.

e os dados constantes da ficha de identificacdo serdo absolutamente confidenciais,
garantindo, assim, total anonimato;

e ndo existe qualquer risco pessoal na participacdo da pesquisa.
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O seu (sua) filho(a) ndo tera nenhum beneficio direto pela sua participagdo ao responder
as questdes que lhe serdo apresentadas. Os beneficios serdo tuteis para a investigagdo da
aprendizagem de Fisica no Ensino Médio. Caso ndo queira participar da pesquisa isso nao
acarretara em nenhum tipo de puni¢do. Em caso de divida sobre os procedimentos que
estamos usando vocé pode entrar em contato com o pesquisador € com a orientadora da
pesquisa.

Os conhecimentos resultantes desta pesquisa serdo divulgados em revistas especializadas,
em congressos € simpdsios sobre pesquisas educacionais e em uma Dissertacdo de
Mestrado. Além disso, os dados coletados fardo parte de um banco de dados que ficara
sob a guarda dos pesquisadores do projeto por pelo menos 10 anos, e poderdo ser
utilizados em futuras pesquisas. Depois desse prazo, os dados serdo destruidos. Abaixo
estdo os dados relativos a este projeto.

Titulo do projeto: O uso de sequéncias didaticas investigativas como proposta para o
estudo do conceito de velocidade em uma escola publica de Manaus.

Pesquisador responséavel: Prof. Everson Apolinario de Souza — Escola Estadual Sélon
de Lucena Telefone para contato: (92) 98112-1311.

Assinatura do Pesquisador Responsavel:

Prof. Everson Apolinario de Souza

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO

Eu li e entendi os detalhes descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para
autorizar ou ndo a participa¢do de meu (minha) filho(a) no projeto e que posso
interromper a participacdo dele a qualquer momento. Eu concordo que os dados
coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito.

Manaus, de de
Nome por extenso:
Nome do Filho:
Assinatura:
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Anexo 2: Questionario diagnostico.

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS UNIVERSITARIO SEN. ARTUR VIRGILIO FILHO (SETOR NORTE), BLOCO DA
FISICA, INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
Av. Gal. Rodrigo Otéavio Jordao Ramos, 6200 - Coroado, 69.077-000
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS (IFAM)
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro — Bloco do CDI
CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas

Questionario diagnostico

1. Eu e minha amiga discutiamos qual seria o melhor caminho a se tomar para sair de
onde estavamos e ir para o Porao do Alemao. Ela disse que o caminho mais rapido era o
que estd em azul no mapa abaixo, e eu disse que, por causa do transito, o mais rapido era
o caminho que esté preto no mapa. Como nao chegamos a um acordo, resolvemos apostar
uma corrida pelas ruas de Manaus. Partimos ao mesmo tempo do ponto de partida e
chegamos ao mesmo tempo no Pordo do Alemdo, onde era o ponto de chegada.
Analisando esse texto e a figura abaixo responda:

Google

a) Considerando que as nossas velocidades sdo constantes durante todo o trajeto da
corrida, podemos, entdo, afirmar que a nossas velocidades sdo iguais? Por que? Explique
com suas palavras

b) Considerando o trajeto que cada um teve nesta corrida responda: O que ¢ igual, a
distancia percorrida, o deslocamento ou ambos (distincia e deslocamento)? Explique com
suas palavras.
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2) Camila e Miguel, que sdo amigos, comecam a discutir quem ¢ o mais rapido. Como a
discussdo ndo ia chegar a lugar nenhum, eles resolvem apostar uma corrida. Miguel,
confiando na vitoria, deixa Camila sair um pouco na sua frente. Para que vocé possa
entender como ocorreu essa disputa, apresentamos o desenho abaixo que representa as

posigdes de Camila e Miguel a cada segundo da corrida.

Camila 9515 25 38 4s 55 6s
n N K] B w 5] ]

I L l 1 L | L L L l I 1 L L L | L 1 L 1 I L L 11 I 1 3 # L |

.’ 1 1 T.' I 1] rl‘ | l l.l | 1 lll 1 ] lll 1 | lll l 1 ]'. 1} I
Miguel o 4 25 3s 4s 55  6s 7s

a) Existe algum momento da corrida em que a velocidade de Camila ¢ igual a velocidade
de Miguel? Por que? Explique com suas palavras.

b) Considerando que o final da reta é a chegada, e que os dois chegam 14. Eles percorreram
a mesma distancia, o mesmo deslocamento ou mesma distancia e deslocamento? Por que?

Explique com suas palavras.
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3) Dois pilotos de carros, que estavam apostando corrida em uma rodovia de Manaus,
passam ao mesmo tempo por uma linha que estava pintada no asfalto em frente a Escola
Estadual So6lon de Lucena e sdo observados por um guarda que estava na guarita da
portaria. Obs.: os carros estdo se movimentando em linha reta.

Considere que os carros se deslocavam com velocidades constantes. E possivel para o
seguranga afirmar que elas tinham a mesma velocidade no exato instante em que estavam
em frente a Escola Estadual So6lon de Lucena Por que? Explique com suas palavras.
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Anexo 3: Guia da atividade 1.

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS UNIVERSITARIO SEN. ARTUR VIRGILIO FILHO (SETOR NORTE), BLOCO DA
FISICA, INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS — ICE
Av. Gal. Rodrigo Otavio Jordao Ramos, 6200 - Coroado, 69.077-000
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS (IFAM)
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro — Bloco do CDI
CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas

A seguir s3o apresentadas algumas questoes para discutirmos pontos importantes da
atividade realizada. Utilize os espagos em branco para dar o maximo de informacdes.
Faga desenhos também, para ajudar-nos a compreender melhor a sua resposta.

Questaol:

a) O que vocés tiveram que fazer para que os carrinhos chegassem juntos na marca?
Descreva e faga um desenho.

b) Os dois carrinhos podem sair de uma mesma posi¢ao para chegarem juntos na
marca? Por qué? Explique com suas palavras.
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c¢) Vocé pode afirmar que os carrinhos tiveram a mesma velocidade em algum ponto
do percurso? Explique.

d) Vocé pode afirmar que os carrinhos t€ém a mesma velocidade quando passam juntos
pela marca posta na bancada? Explique e faca um desenho.

e) Faca uma comparagdo entre as ideias que vocé tinha sobre velocidade antes de fazer
o experimento e as ideias que vocé€ tem agora. Por exemplo: Vocé pode falar sobre
coisas que voce:

- ndo sabia antes e que agora sabe; - ndo entendia antes e que agora entendeu; - achava
dificeis antes e que agora ficaram mais faceis para voce.
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Anexo 4: Guia da atividade 2.

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS UNIVERSITARIO SEN. ARTUR VIRGILIO FILHO (SETOR NORTE), BLOCO DA
FISICA, INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
Av. Gal. Rodrigo Otéavio Jordao Ramos, 6200 - Coroado, 69.077-000
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS (IFAM)
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro — Bloco do CDI
CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas

A seguir s3o apresentadas algumas questdes para discutirmos pontos importantes da
atividade realizada. Utilize os espagos em branco para dar o maximo de informacdes.
Faga desenhos também, para ajudar-nos a compreender melhor a sua resposta.

Questaol:

a) Quais materiais voc€s escolheram para a realizacdo da atividade? Porque? Explique
com suas palavras:

b) O que vocés fizeram para descobrir as velocidades de cada carrinho? Descreva e faca
desenho.
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c) Entdo, para descobrir a velocidade de alguém o que nods precisamos conhecer a
respeito do seu movimento? Explique com suas palavras:

d) Analisando os resultados das velocidades dos carrinhos podemos afirmar que eles
tinham a mesma velocidade no momento do encontro? Por qué? Explique com suas
palavras.

e) Faca uma comparacdo entre as ideias que vocé tinha sobre velocidade antes de
fazer o experimento e as ideias que vocé tem agora. Por exemplo: Vocé pode falar sobre
coisas que voce:

- ndo sabia antes e que agora sabe; - ndo entendia antes e que agora entendeu; - achava
dificeis antes e que agora ficaram mais faceis para voce.
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Anexo 5: Guia da atividade 3.

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS UNIVERSITARIO SEN. ARTUR VIRGILIO FILHO (SETOR NORTE), BLOCO DA
FISICA, INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
Av. Gal. Rodrigo Otavio Jordao Ramos, 6200 - Coroado, 69.077-000
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS (IFAM)
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro — Bloco do CDI
CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas

A seguir sdo apresentadas algumas questdes para discutirmos pontos importantes da
atividade realizada. Utilize os espagos em branco para dar o maximo de informagdes.
Faga desenhos também, para ajudar-nos a compreender melhor a sua resposta.

Questaol:

a) Como vocé fez para descobrir a velocidade de cada carrinho? Descreva o passo a
passo e faga um desenho.

b) Para descobrir a velocidade de um movel qualquer o que € necessario saber? Por
que?
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¢) No encontro os carrinhos tinham velocidades iguais? Por qué? Qual era a velocidade
de cada um dos carrinhos?

d) Faga uma comparagdo entre as ideias que vocé tinha sobre velocidade antes de fazer
o experimento e as ideias que vocé tem agora. Por exemplo: Vocé pode falar sobre coisas
que voce:

- ndo sabia antes e que agora sabe; - ndo entendia antes e que agora entendeu; - achava
dificeis antes e que agora ficaram mais faceis para vocé.
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Anexo 6: Atividade diagnostica antes de ser revisada.

MINISTERIO DA EDUCACRO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS UNIVERSITARIO SEN. ARTUR VIRGILIO FILHO (SETOR NORTE), BLOCO DA
FISICA, INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
Av. Gal. Rodrigo Otéavio Jordao Ramos, 6200 - Coroado, 69.077-000
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS (IFAM)
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro — Bloco do CDI
CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas

Questionario diagnostico
1) A avenida Constantino Nery ¢ muito movimentada e necessita muita aten¢do para ser
atravessada pelos pedestres. Nesta semana, Pedro estava pronto para atravessar a avenida
quando 2 carros passaram ao mesmo tempo na sua frente causando perigo.

a) Considere que os dois carros estavam se movimento com velocidade constante. Pedro
pode afirmar que os dois carros estavam com a mesma velocidade quando passaram, ao
mesmo tempo, por ele? Por qué? Explique com suas palavras.
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b) Ainda nesta questdo, suponha que um dos carros saiu da Sede do Governo e o outro
do CETI - Aurea Pinheiro Braga. Considere que o Sede do Governo ¢ a CETI — Aurea
Pinheiro Braga estdo em posi¢des diferentes da avenida Brasil e que os dois carros
sairam ao mesmo tempo e chegaram ao mesmo tempo onde o Pedro estava (veja a figura
abaixo). E possivel afirmar que os dois carros tiveram o mesmo deslocamento? Explique

sua resposta com suas palavras.
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2) Eu e minha irma estudamos em escolas diferentes. Eu estudo no Escola Estadual So6lon
de Lucena e ela na Escola Estadual Vicente Telles de Souza. Porém, sempre saimos juntos
da escola e chegamos juntos em casa, isto €, a0 mesmo tempo. Analisando esse texto e a
figura abaixo responda:

Escola Estadual
Sélon de Lucena

Escola Estadual Vicente
Telles de Souza

a) Considerando que as nossas velocidades sdo constantes durante todo o trajeto de volta
a casa, podemos, entdo, afirmar que a nossas velocidades sdo iguais durante a volta para
casa? Por qué? Explique com suas palavras.

b) O deslocamento que eu tive ¢ igual ao deslocamento que minha irma teve? Por qué?
Explique com suas palavras.
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3) Camila e Miguel, que sdo amigos, comeg¢am a discutir quem ¢ o mais rapido. Como a
discussdo ndo ia chegar a lugar nenhum, eles resolvem apostar uma corrida. Miguel,
confiando na vitoria, deixa Camila sair um pouco na sua frente. Para que vocé possa
entender como ocorreu essa disputa, apresentamos o desenho abaixo que representa as

posigdes de Camila e Miguel a cada segundo da corrida.

Camila Os 1s 2s 3s 4s 5s 6s
| I 5 B w 5] ]
| l l l L | L L i l I 1 L l L | L ' l l l L L ' L | ' L L L ‘
[ | U | ] | I ] ] | | , 1 1] 1 1 I | | 1 T 1 l L 1 1 1 I 1 1] ] ] l
) a ] 5] # 7] &) g

Micuel o 45 25 3s 4s 5s 6s Ts

a) Existe algum momento da corrida em que a velocidade de Camila ¢ igual a velocidade
de Miguel? Por qué? Explique com suas palavras.

b) Considerando que o final da reta ¢ a chegada, e que os dois chegam l4. Eles percorreram
a mesma distancia? Por qué? Explique com suas palavras.
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4) Dois pilotos de carro, que estavam apostando corrida em um cartodromo, na vila
olimpica de Manaus, passam ao mesmo tempo em frente ao lugar onde estava a torcida

que assistia ao evento, e sdo observados pela mesma. Obs: os carros estdo se
movimentando em linha reta.

a) Considere que os carros se deslocavam com velocidades constantes. E possivel para a
torcida afirmar que eles tinham a mesma velocidade no exato instante em que estavam
em frente ao local onde estavam? Por qué? Explique com suas palavras.
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b) Ainda nesta questdo, suponha que um dos motoristas saiu da Unimed Manaus e que o
outro saiu do Olimpico Clube que entra para o bairro Compensa, sendo que a Unimed
Manaus e o Olimpico Clube estdo em posi¢des diferentes da avenida (veja a figura a
seguir). Considere que os dois motoristas sairam ao mesmo tempo de seus lugares e
chegaram ao mesmo tempo em frente a Escola Estadual So6lon de Lucena, onde estava o

seguran¢a. E possivel afirmar que os dois carros tiveram o mesmo deslocamento?
Explique sua resposta com suas palavras.
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5) Eu e meu amigo trabalhamos juntos na Padaria Nonato e estudamos na Escola Superior
de Tecnologia (UEA). Todos os dias saimos juntos do trabalho, isto ¢, a0 mesmo tempo
e chegamos juntos a faculdade. Porém eu vou pelo caminho vermelho e ele vai pelo
caminho azul. Analisando esse texto e a figura abaixo responda:
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Mv.apa”do ento;no da Padaria

a) Considere que as nossas velocidades sdo constantes durante todo o trajeto para a
faculdade. Podemos, entdo, afirmar que a nossas velocidades sdo iguais durante a ida para

a faculdade? Por qué? Explique com suas palavras.

b) O deslocamento que eu tive indo para a faculdade pelo caminho vermelho, ¢ igual ao
deslocamento que meu amigo teve indo para a faculdade pelo caminho verde? Por qué?

Explique com suas palavras.
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