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Introducgao

O sentido do titulo ndo € em compreender a Ciéncia literalmente, mas sim
fazer meios para integra-la a realidade de nossos alunos. Por isso ao buscarmos
sobre uma forma diferente da tradicional, por isso, alternativa, para ensinar Fisica
sem perder o carater cientifico, tido, portanto, como a esséncia da Ciéncia Fisica &
que se propde um roteiro didatico como produto educacional baseado na teoria dos
modelos mentais como metodologia para interpretar e relacionar o conhecimento
cientifico trazidos nos livros didaticos de Fisica para o cotidiano do aluno,

concatenando-os.

Para tanto, apds uma analise das concepgdes prévias dos alunos a respeito
do movimento, percebeu-se uma enorme influéncia das experiéncias cotidianas nas
respostas trazidas por eles. Inferiu-se com isso uma dificuldade em associar tais
experiéncias cotidianas com os conhecimentos da ciéncia fisica trabalhados na
escola. Com isso criou-se um roteiro didatico que tem por objetivo identificar as
experiéncias vividas e curiosidades dos alunos e, a partir da analise desta, buscar
através de atividades e experimentos reorganizar seus modelos mentais
harmonizando conhecimento cientifico a pratica cotidiana e, com isso, permitindo o

aluno a aprimorar seus conhecimentos.

Além disso, o material em carater flexivel apresentara dicas para estudar
os modelos mentais dos alunos e como acessa-los quando possivel. Dessa forma,
entende-se que o professor, podera, apds perceber seu proprio modelo mental,
desenvolver suas proéprias atividades com os alunos. A consequéncia dessa
autonomia leva o docente a refletir sobre aquilo que deve ser ensinado e,
principalmente, como ensinar, acredita-se que desta forma possibilitara o aluno que
tenha um desenvolvimento mais efetivo de habilidades e competéncias previstos na

legislagao para o nivel de estudo.
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Roteiro didatico
Sondagem sobre as concepg¢oes dos alunos.
Aula 1: 50 minutos.
Obijetivo: Identificar os modelos mentais dos alunos sobre a tematica.

Observagées: E importante deixar bem claro para os alunos que n3o se trata
de uma avaliagédo, porém enfatize a necessidade e importancia do questionario. A
relevancia das respostas para a construgdo das aulas € primordial, por isso é

indispensavel a participacao e dedicag¢ao dos alunos.

A amplitude das respostas entre o que se acredita ser certo e 0 que a
principio ndo tem nada haver com a tematica € muito importante, pois os modelos
mais distante do que é “certo” aos olhos da ciéncia devem ser os mais trabalhados.
E perguntas como “o que levou o aluno a pensar desta forma?” ou “que elementos o

alunos esta associando para chegar a esta concussao?”.

Nesta perspectiva € essencial esclarecer termos, a priori simples, mas que
podem “embaracar a cabeca dos alunos”. Um exemplo esta na resposta dada pelos
alunos sobre como parar um “corpo Fisico” e, independentemente da resposta,
destaca-se que 70% dos alunos compreenderam o conceito de Corpo como sendo
de carater biolégico, ou seja, seria um corpo que para movimentar-se,

necessariamente, deveria estar vivo.

Abaixo segue um modelo de questionario que deve funcionar apenas como

base e que podera ser adaptado para a realidade de cada escola.

P1. Explique a sua maneira o que significam as palavras rapidez e lentidéo:
RAPIDEZ: ... ettt e e et aeeaaa s
LENTIDAO: ...ttt e e eae e ae e sneeean e eneesenneeens

P2. Na lista seguinte de seres em movimento, marque com X os lentos e com XX
os rapidos:
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CACHORRO CORRENDO A LUA VOCE CORRENDO
CARACOL ANDANDO BOLA DE PINGUE — PONGUE

HOMEM CAINDO MOSCA VOANDO

COMENEAIIOS: ..ottt e e e e e et e e e e e e e e ees

P3. Supondo que vocé tenha que decidir quais de seus dois amigos, Lucas e Joao,

correm mais. Que prova vocé faria para saber se Lucas corre mais que Joao?

RE S P O S T A ettt et e e et e e et e e e e e e e e e et e e e aneeeeeanae e e e e annee e e e naeeeeanneean
P4. Velocidade. O que significa esta palavra?

RE S P O S T A ettt ettt e et e e e et e e e e e st e e e neae e e e aneeeeennneeeeaanneeaeenneeeeanns

P5. Indique situagdes da vida real em que vocé usa a palavra velocidade.

P6. Aceleracdo. O que significa esta palavra?
RE S P O S T A ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ——————————raaaaaaaaas
P7. Indique situacdes da vida real em que vocé usa a palavra aceleragao.

SIS Yo Y T AT
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Justificativas para o uso do questionario:

P1 — Rapidez € um conceito levantado por Galileu Galilei para definir
velocidade, porém nem todos os livros didaticos esclarecem a relagdo entre
velocidade escalar e rapidez, por exemplo. Além disso, os conceitos de rapidez e
lentidao fazem parte do senso comum e estado relacionados a velocidade, entretanto

lentiddo nao é adimensionalmente homogénea a velocidade.

P2 — O conceito de referencial ou relatividade do movimento reforca a ideia
sobre rapidez e lentiddo e coloca os alunos a pensar sobre o0 que é ser rapido ou
lento. Por que algo é considerado rapido? Ou lento? Quem é o referencial? E uma
forma de fazer com que os proprios alunos exponham suas duvidas e comecem a
refletir sobre o ato de construir conceitos e mude o habito de se colocar como

referencial “absoluto”. O professor deve instiga-los a refletir. Veja a situacdo no

Grafico 1.
Seres em movimento
35
30
25
20
B Rapido
15 P
M Lento
10
Duvida
5
B Sem marcagao
0 o m TOTAL
P P X Ng Ng P L <&
& B & v N & &
& Q & R > S
& & N ) & @
6\0 (,'g:b \2\0 Q\Q @ QO
& ¥
o
<P

Grafico 1 — Classificagcdes dos seres em movimento segundo dados obtidos da questao 2.

Pelo grafico e definindo o aluno como referencial (Vocé Correndo), temos os
mais rapidos: o cachorro correndo, homem caindo, bola de pingue-pongue e a
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mosca voando; os mais lentos: o caracol andando e a Lua, ou seja, prevalecem as

observagbes/experiéncias cotidianas.

P3 — Nesta terceira pergunta busca-se solugdes dos alunos para resolver o
problema de “quem corre mais”, seja equagdes, instrumentos de medida, etc.
Permite que os alunos facam uma relagcdo do cotidiano deles com o conteudo
trabalhado.

P4 e P5 — Busca-se o significado ao mesmo tempo em que avalia o nivel de
entendimento quando eles colocam as situagées em que vivenciam velocidade. Por

ser um termo comum ao cotidiano optou-se por trés situacoes.

P6 e P7 — idem aos itens P4 e P5. Além de comparar se os alunos
conseguem diferenciar esses dois conceitos velocidade e aceleracdo em conceito e

pratica.

As questdes P4 e P6 sao bem diretas no entanto permite varias respostas.

Apods uma analise rapida daquilo que foi respondido propde-se novas atividades.
Reorganizando os modelos mentais dos alunos.
Aula 2: 100 minutos

Apresentar o contexto histérico sobre o movimento, brevemente, enfatizando
a importancia de conhecer o movimento. Apresentar as respostas das questdes 1 e
2 problematizando as diferentes respostas (observando a amplitude) e esclarecendo
os conceitos dos parametros que definem e explicam a relatividade do movimento
dos corpos (posicao, trajetoria, espago percorrido, referencial, velocidade e
aceleragéo). Explicar sobre o uso de instrumentos de medidas como cronémetro, fita

métrica, por exemplo.
Aula 3: Aula Pratica — 50 Minutos.

Montar uma atividade pratica com o objetivo de utilizar os instrumentos de

medidas (crondmetro, fita métrica e etc.) para construir o modelo para estudo,
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conforme a Figura 1. O ideal que ocorra em uma aula de Educacao Fisica sob a

supervisio e colaboracéo do professor da disciplina.

Materiais necessarios: CronOmetros; fita métrica; fita adesiva para
marcacao; apito; quadra ou espago que permita montar os esquemas; cartolina ou
outro material com as mesmas dimensdes para montar a escala do esquema 2, ver

figura 2, uma vez que trara o marco zero no meio da quadra e valores positivos e

negativos.
Escala em (cm)
Posicdo dos alunos na quadra na 1:100
qualidade de observadores.
Centro da quadra
Espacgo destinado a execucgao das atividades praticas.
Om 5m 5m 5m 5m 5m 5m

Figura 1 - Esquema 1: Esbog¢o do circuito desenhado na quadra poliesportiva.

Procedimento:

Os alunos devem utilizar a fita métrica para realizar as medicdes de 0 a 5
metros e marca-lo com a fita adesiva, em seguida repete-se o procedimento anterior
de modo a atingir uma distancia entre 25 a 30 metros. Sugere-se que a cada 5
metros haja uma marcagdo com fita adesiva. O professor pode adotar outras
marcagdes conforme julgar necessario, por exemplo, adotar o centro da quadra

como marco zero, observe a figura 2.
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Escala em

Posicéo dos alunos na quadra na (cm) 1:100
qualidade de observadores.

Centro da quadra

Espaco destinado a execucao das atividades praticas.

-15m

-10 m -5m Om +5m +10 m +15m

Figura 2 — Esquema 2: Esboco alternativo para o circuito na quadra poliesportiva.

Algumas sugestdes para executar como pratica experimental:

Uma dupla pode deslocar-se andando no mesmo sentido.

Uma dupla pode realizar a corrida de explosdo no mesmo sentido ou em
sentido oposto. E aconselhavel que se faca as duas formas.

Pode-se marcar cada intervalo de tempo percorrido para cada trecho de 5
metros para os casos anteriores.

Varias outras atividades podem ser desenvolvidas como, por exemplo, o

estudo de trajetorias, deslocamentos, distancias relacionados a posigao.

Alguns pontos para discutir nas praticas experimentais:

Na sugestdo 1, pode-se discutir o conceito de referencial, repouso e
movimento, velocidade constante e as dificuldades de obter-se medidas
exatas nos instrumentos de medidas usados, margem de erros ou algarismos
significativos.

Na sugestdo 2, verificar o conceito de velocidade, velocidade relativa e
aceleragao, espaco percorrido e tempo. Na corrida em sentido oposto como
saber que foi o mais rapido? Pode sugerir que os alunos criem um método

para explicar.
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lll. Na sugestdo 3, aprofundar os conceitos e realizar muitas medigdes para
coleta de dados e trabalha-los em sala de aula. Discutir sobre margem de
erros e media aritmética.

Modelo de aplicagao da pratica experimental
Aula 4: 100 minutos

Q1. Caminhada 1 (dupla A1/A2) — Os alunos (dupla) caminharam lado a lado e para

cada 5 m foi marcado o tempo que levaram para percorrerem esses espagos.

Tabela 1 — Medidas realizadas durante a caminhada 1 (dupla A1/A2) — questédo 1 (Q1). Observagao:
Os valores de intervalos de tempo (L1) sdo apenas um exemplo e devem ser alterados de acordo

com os dados obtidos com os alunos de sua turma.

L1 |3,28s 3,62s 3,80s 3,86 s 3,72 s 3,73 s
L2 |5,00m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m
L3 |Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6

a) Quais das linhas estao descritas as grandezas tempo e espago?

L e

Observagoes: permitira que o aluno identifique as principais grandezas envolvidas
dentro da pratica experimental que o aluno participou. A apresentacao dos dados em
tabela é para a familiarizacdo desta com os alunos, sendo assim, pode fazer o uso

de grafico. Além de outras abordagens a critério do professor.

b) Como vocé faria para definir se os alunos (A1 e A2) estdo em movimento ou

repouso?
oY1 0= o (o PSPPI

T 0L 01U o PP
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Observagdes: permitira que o aluno comece a definir um referencial que néo seja

ele.

c) Diga em que trecho a dupla foi mais rapida?

R o e e

{0 o [ L= RPN

d) Escreva uma maneira para calcular:

L= T 0] o =4SSR

AV4=1 o o3 {0 = To [P RPRPRP

e) Explique a sua maneira o(s) motivo(s) para os tempos serem diferentes para um

mesmo espago/trecho?
R e e e et e e eee et et eeeeeeeta—eeeeeea———.————— e eeaaras

Observagoes: as perguntas das letras (c), (d) e (e) fazem consideragdes sobre o
comportamento das grandezas velocidade e tempo, uma vez que O espago € O
mesmo para cada trecho. Entdo quem é o responsavel para que tenhamos um
tempo diferente para um mesmo trecho de 5 metros? Permite trabalhar sobre o uso

dos instrumentos de medida, no caso o crondbmetro.

COMENTANIOS GEIAIS: ....uuiiiieiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e s et e e e e e e eaaaaeeeeas

Observagdes: usado para que o aluno apresente suas duvidas e/ou curiosidades

sobre a tematica ou algo relacionado.
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Tabela 2 — Medidas realizadas durante a caminhada 2 (dupla B1/B2) — questao 2 (Q2). Observacao:

Os valores de intervalos de tempo (L1) sdo apenas um exemplo e devem ser alterados de acordo

com os dados obtidos com os alunos de sua turma.

L1 |3,10s 3,20 s 3,75s 3,01s 3,85s 3,73 s
L2 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m
L3 |Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6

a) Encontre a velocidade para cada trecho:

(=1 o Lo Tt TR

OO0 2 oot

(=1 oo T H TR

TTECNO A oo e e e e

OO B e e e

(=1 oo LG T TR

b) Qual o tempo total?

R e

c) Qual a velocidade em todo o percurso?

R e e

d) A velocidade em todo o percurso € diferente da velocidade em cada trecho?

R o e e

4 0] o [ L= SRR
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Observacgodes: possibilita que o aluno apresente o conteudo estudado na linguagem

matematica complementando as anteriores.

(07010 a =T 01 7= o Lo =Y = 1 RPPPPPPP

Q3. Corrida de explosdo no mesmo sentido. A1 e A2 compde uma dupla de alunos,
B1 e B2 outra...

Tabela 3 — Medidas feitas durante a corrida de explosdo no mesmo sentido das duplas — questao 3
(Q3). Observacao: Os valores de intervalos de tempo sdo apenas um exemplo e devem ser

alterados de acordo com os dados obtidos com os alunos de sua turma.

A1 |A2 |B1 |B2 |[C1 (C2 |D1 |D2 |E1 |E2 [F1 F2 |G1 [G2 |H1 |H2

7,00 7,18 | 4,64 |4,63 [5,58 |5,61 |5,68 |5,65 |8,61 [8,64 |6,22 |6,25 |6,09 |6,12 |6,36 | 6,36
s s s s s s s s s s s s s s s s

30 metros

a) A partir da tabela acima faga uma relacdo dos 5 (cinco) alunos mais rapidos,
considerando:

1= 0 1] oo U ERPPPPPPRN
[V 421 (eTed o F= o [ PP P TP PRI
EXPlIQUE SUA reSPOSTA: ...cooiei e
Observagdes: fazer com que os alunos identifiquem qualitativamente a relagao

entre velocidade e tempo.

b) Como vocé explicaria o fato de alguns alunos conseguirem correr mais que
outros?

R e e
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Q4. Corrida de explosdo em sentido oposto (A1, B1, C1, D1 e E1 partindo da
origem, 0 m).

Tabela 4 — Medidas realizadas na corrida de explosao em sentido oposto (A1, B1, C1, D1 e E1
partindo da origem) — questéo 4 (Q4). Observagao: Os valores do tempo e do ponto de encontro sdo

apenas exemplos e devem ser alterados de acordo com os dados obtidos com os alunos de sua

turma.
a) Qual a velocidade |b) Qual | c) Qual o espaco
dos corredores? aluno foi [total Percorrido
Corredor | Tempo |Ponto de [ 2 mais veloz | pela dupla?

encontro

A1/A2 13,28s |15,96 m

B1/B2 |3,00s [15,15m

C1/C2 |3,13s [1500m

D1/D2 |3,30s [14,75m

E1/E2 |3,15s [1521m

Observagoes: o objetivo € fazer com que o aluno reconstrua mentalmente o
esquema 1, mostrado na figura 1. Defina uma a origem e relacione o fato vivenciado
por ele na atividade pratica com os conhecimentos de velocidade relativa, por
exemplo.




121

Avaliagao de conceitos

Aula 5: duracido 100 minutos

Constitui-se como uma espécie de avaliagcdo e pode ser feita em duas
etapas: a primeira € saber dos alunos qual dentre as diversas atividades do

cotidiano fora do ambiente escola eles mais gostam de fazer.

Serdo varias atividades, no entanto estruture em um unico grupo os alunos
que possuem afinidade nas atividades cotidianas apresentadas. Depois os faca
descrever como relacionariam o conteudo de fisica estudado com a atividade
predileta deles. A ideia é justamente fazer com que eles percebam a relagao entre

aquilo que eles estudam e as atividades do cotidiano deles.

Por exemplo: em Moura (2017), foi levantado quatro classes de atividades
cotidianas que eles gostam de fazer em comum: ouvir musicas: 4 alunos, jogar
games: 3 alunos, conversar em redes sociais: 2 € comer: 1. Os estudantes tiveram

que optar por uma atividade apenas, pois a maioria identifica-se com mais de uma.

Para formalizar o modelo de como a ideia de movimento esta presente nesta
atividade formamos grupos dos alunos que tem hobbies em comuns. E para
descrevé-los diferenciamos apenas por E1 — Jogar Games, E2 — Comer, E3 —

Conversar em redes sociais e E4 — ouvir musica.

E1 — Gosta de jogar games de corrida de carros. Criou o modelo de
velocidade constante sem aceleracdo como aquela quando o carro nao aumenta a
velocidade por falta de marcha. “Se eu ndo passar a marcha a velocidade néao

aumenta”. O caso em que ocorrer a passagem de marcha existe aceleragao.

E2 - Gosta de fazer e comer doces/brigadeiros: “eu coloco alguns
brigadeiros em cima da mesa, uns cinco, com a mesma distancia uns do outro e
marco o tempo em que vou comer um a um” (“rsrsr’). “Depois vou colocar um mais
distante que o outro e tento comer no mesmo tempo em que comi 0s cinco

primeiros”.
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Na primeira situacdo (caso E2) deveria apenas caminhar até o proximo
brigadeiro no segundo caso teria que correr cada vez mais rapido para chegar ao

proximo brigadeiro.

E3 — Conversar em redes sociais: “acho que a forma com que eu digito lento

ou rapido”

E4 — Gostam de ouvir musica: a velocidade usada para baixar as musicas as
vezes esta rapida, as vezes lenta, sempre rapida ou lenta os “kbps”, a velocidade

varia. Seria isso?”“.

E interessante fazer uma comparagdo da tematica trabalhada com os alunos
com as alternativas da Ciéncia Fisica. Para isso a comparacao foi feita em dois

casos.

Caso 1 — Trazer um quadro comparativo entre as respostas dos alunos e as

alternativas da ciéncia, por exemplo.

Caso 1 — Sugestoes:

Tabela 5— Alguns exemplos entre as respostas dos alunos e as alternativas da ciéncia,

Respostas dos alunos Alternativas da Ciéncia Fisica

Rapidez: “Uma coisa rapida, que tenha . distdncia percorrida por
velocidade”. unidade de tempo.

Lentidao: “Uma coisa lenta que n&o possui : relagao de espaco/tempo.
velocidade”.

Lua: “a Lua é bem lenta para sai a noite” : a Lua em relagdo a nos

completa uma volta a cada 27 dias e esta
acerca de 300.000 Km. Sua velocidade

pode ser calculada por V = 2TR/T.

Velocidade: “o movimento, a rapidez que vai : €& quando conhecemos a

aumentando, conforme o tempo vai passando, rapidez e a orientagdo de um objeto.
ou diminuindo”.
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Caso 2 — Apods faz-se uma relagao entre a referéncia da construcao cientifica que

eles tém em maos, o livro didatico.

Caso 2 — Sugestoes:

Use questdes, textos ou adapte questbes de livros didaticos que esteja
proximo das atividades trabalhadas anteriormente. Exemplo: usamos a tabela do
livro didatico (Gaspar, 2014, p. 63) que relacionava tempo e espago para um
percurso de 100 metros. Na ocasidao os dados é do corredor Usain Bolt na prova
masculina dos 4 x 100 m, durante os Jogos Olimpicos de Londres, em 11 de Agosto
de 2012. Pedimos que os alunos respondessem as questdes um e dois da atividade

tedrica adaptando-as caso fosse necessario.

Tabela 6 — Dados do corredor Usain Bolt na prova masculina dos 4 x 100 m nos Jogos Olimpicos de
Londres de 2012.

X(m) 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 70 80 | 90 | 100
t(s) 0 1,85 (2,87 (3,78 |4,65 |5,50 [6,32 | 7,14 |7,96 |8,79 | 9,69

Fonte: THE SCIENCE OF SPORT. Disponivel em:<www.sportsscientists.com/2008/08/beijing-2008-
men-100m-race-analysis.html>. Acesso em: out/2016.

Para desenvolver a atividade pode ser individual ou em grupo, observando
que o objetivo é fazer os alunos aplicar conceitos préprios sobre os objetos fisicos

em questao.

Com esse roteiro de atividades observou-se um aumento no grau de acerto
resposta da questdo dois (Q2) chegando a 53% de acerto, lembrando que apenas
10% dos alunos haviam acertado toda a questao anteriormente, além disso, e, mais
importante, foi receber os elogios dos professores de Educacdo Fisica e da
Disciplina de Fisica, pois perceberam uma motivagdo maior dos alunos com a
disciplina de fisica. A professora de educagao achou muito interessante a atividade e

se dispbs a colaborar quando necessario.

A teoria dos modelos mentais preconiza uma percepg¢ao para resolugao de
significativos problemas, caso o individuo venha reestruturar um modelo mental a

contento daquilo que se observou do novo. Nesta perspectiva ndo reproduzimos
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meramente o problema, observa-se isso na comparacdo entre as duas tabelas,
entretanto o resultado se fez satisfatério a medida que definimos a partir da
sondagem prévia como deveria ser trabalhado o conteudo. Os modelos surgem mais
alicercados a partir das experiéncias cotidianas como observado e dificimente
mudariamos se deixassemos de aborda-lo. Outrossim, nem sempre atingira uma
efetividade maxima, porém podera servir sempre como novas experiéncias em sala
de aula para o aluno e, por consequéncia fazendo com que o professor

continuamente reflita sobre a pratica de ensinar.
Resultado = proposta dos alunos.

Nesta pesquisa ainda conseguimos diminuir a aceitagao que os alunos tém a
respeito da verdade absoluta da ciéncia, uma vez que eles foram

autores/construtores de um modelo proprio, deles, de estudo da Ciéncia Fisica.

A construcao foi uma proposta de um dos grupos e orientada pelo professor
da turma. A proposta foi utilizar a propria atividade pratica dentro de um livro didatico
para trabalhar, por exemplo, o conceito de velocidade constante: “admitimos que
para cada trecho o nosso tempo fosse o mesmo, entdo, fez-se uma média aritmética
do tempo e adotamos como variagdo constante, desse jeito, construiu nosso proprio
modelo. Por fim desprezamos a resisténcia do ar sofrido pelos “nossos” objetos
fisicos e descobrimos que para cada trecho tinhamos a mesma velocidade e que
esta era igual para todo o circuito”. Para complemento se nossa velocidade € “V”,
cada trecho de posicao € “X” e cada intervalo de tempo de “t” representamos
matematicamente o sistema fisico por X(t) = Xo + Vt. A representagao foi necessaria

para mostrar que a Matematica € uma ferramenta fundamental na Ciéncia Fisica.

Contudo, acredita-se que os modelos dos alunos sao apresentados de forma
geral como na figura 3 e percebemos que ndo em sua totalidade, mas os elementos
presentes na construcado dos modelos (experiéncias, conhecimento cientifico, etc.)
nao possuem uma aplicagdo pratica, por ndo possuir uma interacado funcional. E
apds a aplicacdo deste roteiro didatico direciona-se para uma reestruturacdo dos
modelos partindo do conhecimento cientifico para a interagao cotidiana e vivencia

escolar conforme figura 4.
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Figura 3: Organograma da “estrutura” dos modelos dos alunos.
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Figura 4: Organograma dos modelos reestruturados apds o roteiro didatico.





