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INTRODUGAO

No ensino de Ciéncias, em particular de Fisica, as atividades experimentais ou também chamadas
de atividades de laboratério ou de atividades praticas, sdo reconhecidamente formas de quebrar a
rotina das aulas ditas tradicionais ou expositivas. Mesmo aquelas chamadas de demonstrativas,
onde apenas o professor manipula os materiais e € o responsavel por gerar o fendmeno que é o
foco da observagao, sao capazes de reter a atencio de alunos até entdo alheios ao processo de
ensino. As atividades planejadas através do trabalho do alunado com os materiais permite um
avanco ainda maior no sentido do aumento de participagdo e engajamento. Mas isto por si s6 ndo
garante uma aprendizagem significativa dos conceitos. Algumas dessas atividades sao
apresentadas de forma completamente engessadas, permitindo ao aluno a extragao de informacoes
que simplesmente em nada acrescentam a cultura cientifica dos estudantes além de poderem tornar

aquela atividade magante e até ndo mais interessante.
Para as atividades praticas Sasseron (2015) destaca:

“Infelizmente, a realidade que hoje encontramos na grande maioria das escolas
brasileiras deixa claro que esse espago tem recebido cada vez menos atengéo,
implicando ndo apenas o escasso suporte para que seja utilizado, devido a falta de
manutengdo e de reposi¢do de itens centrais, como também a falta de condi¢bes
para planejamento e organizagdo habeis, acarretando em casos frequentes de

adaptacao desse espacgo para outras atividades. ”

Este trabalho é o relato de experiéncia de uma atividade experimental estruturada no Ensino por
Investigagao, como tratado em Carvalho (2018). Para um ensino por investigacao é necessario que
o professor crie condicdes e estrutura para os alunos pensarem sobre o conhecimento, falarem com
suas argumentagdes e conhecimentos construidos, lerem criticamente e escreverem com clareza

e autenticidade sobre.

A estrutura de uma atividade planejada por ensino por investigacdo parte de dois principios
fundamentais: a definigdo da situagao problema a ser investigada e o grau de liberdade intelectual

dado ao aluno.

Azevedo (2004) destaca que ¢é diante do problema apresentado pelo professor que o estudante ira
se debrugar, refletindo, buscando explicagdes e participando com maior ou menor intensidade. Este
perfil ja demonstra que no ensino por investigagao, o foco da agéo centra-se no aluno e o professor

deixa de ser o transmissor do conhecimento para ser o guia. Trata também que o aluno na busca
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pela resolugéo do problema desenvolve um conjunto de habilidades, atitudes e valores que auxiliam

na aquisicao de qualquer outro conhecimento.

Diante do fato que a exposi¢cao do problema a ser resolvido passa a transferir ao aluno uma nova
postura, mais ativa na constru¢cdo dos conceitos e esses se estabelecem através do didlogo e
questionamento dos alunos, levantamento de hipdteses e conceitos, erros e acertos, entre outros,
¢é fato que atividade deve ser organizada dentro de parametros que permitam toda essa atividade
intelectual. Para tanto recorre-se a Pella (1969) que define o grau de liberdade intelectual do aluno

em relacéo a proposta de trabalho em cada etapa da atividade experimental, conforme a figura 01.

FIGURA 01- Grau de liberdade Intelectual numa atividade experimental

Grau | Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencgao de dados A A A A A
Conclusdes P P/Alclasse | P/Alclasse | P/Alclasse | P/Alclasse

Figura 1. Grau de liberdade: (P):professor (A) aluno
Fonte: autor, adaptado de Carvalho (2018)

O grau 1 entende-se como a pratica do professor mais diretivo, permitindo ao aluno apenas a coleta
das informacgbes ou dados e, em contraponto, o grau 5 o aluno é quem define basicamente todas
as etapas, desde a colocacéo do problema até a elaboragdo das conclusdes. Este é certamente o

mais incomum de encontrarmos no ensino médio.

Também ha a necessidade de preparo do professor para orientar aos alunos sobre a nova forma de
postura diante da aula e do experimento. Assim como devemos esperar que 0S NOvos conceitos
sejam concebidos a partir de outros anteriormente pré-estabelecidos, a postura inicial dos alunos
também pode ser a de esperar que o conceito seja a ele transferido, sem a necessidade de algum
esfor¢o via um ensino tradicional. A mudanga de proposta para um Ensino por Investigacao requer

também um preparo do aluno de quais as caracteristicas da aprendizagem por investigacao.

Diante deste contexto, este relato de experiéncia caracteriza um conjunto de aulas experimentais
desenvolvidas no Ensino Médio no contexto de Ensino por Investigacdo, com objetivos de uma
aprendizagem mais efetiva dos conceitos, através da mudanga de postura dos alunos, em um

experimento de baixo custo.
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METODOLOGIA

O relato em questéo trata de um conjunto de quatro aulas (200min) sobre estatica de rotagao,
realizado no inicio do 4° bimestre. Nas duas primeiras aulas foi realizado a parte experimental e
documental da discuss&o. Nas préximas duas aulas, realizadas na semana seguinte, foi feita

retomada das questdes, com analise das respostas, discussao coletiva e resolugao de um exercicio.

O estudo foi realizado em trés turmas de uma escola da rede federal de ensino técnico, em cursos
técnicos integrados de Mecanica e de Informatica, na disciplina de Fisica 1. Para as duas turmas
de ensino técnico integrado de informatica, a disciplina de Fisica apresenta-se nas primeiras e
segundas séries do ensino médio, com projeto pedagoégico de disciplina Tedrico/Pratica. Para o
curso técnico integrado de mecanica, a Fisica esta presente nas segundas e terceiras séries do
ensino médio, também como disciplina Tedrico/Pratica. Esta caracteristica implicou num horario
onde nas aulas de Fisica as classes s&o divididas em duas turmas, gerando em média uma sala
com 18 alunos. Existe também o espaco fisico determinado de Laboratério de Fisica onde, apesar
da existéncia de poucos equipamentos, os grupos podem se organizar em torno de mesas. Estes
dois fatores, numero limitado de alunos e existéncia de espaco fisico, por si s ja favorecem o
planejamento de aulas experimentais. Em detrimento, dentro dos projetos de ambos os cursos a
disciplina de Fisica esta presente em apenas dois dos quatro anos do ensino médio o que é

argumentado por alguns como um dificultador pois n&o sobra tempo para aulas experimentais.

A atividade de estatica de rotacao foi trabalhada apds os alunos terem visto cinematica, dindmica e
energia. A atividade desenvolvida foi uma das diversas atividades experimentais planejadas e
desenvolvidas para a disciplina de Fisica 1, muitas como apenas demonstrativas, outras como
demonstrativas investigativas e outra de coletas de dados. Os temas vistos na forma de
experimentos foram movimento uniforme, queda livre, langamento obliquo, langamento horizontal,
atrito estatico e dindmico, conservacdo de energia e torque, sendo este ultimo o objeto desse

trabalho.

A turma foi dividida em grupos de trés ou quatro estudantes. Aqui o objetivo € permitir e garantir que
ocorra um ambiente de troca de informagbes e argumentagdes em cima dos dados obtidos
(CARVALHO 2010). Alunos que queriam realizar a atividade individualmente ou duplas nao foram

permitidos.

A eles foi proposto o seguinte problema norteador: Qual a condigdo para equilibrar um objeto? A
pergunta tinha o propésito de ser bem abrangente, sem levar a um problema especifico pois o
préprio kit utilizado assim o induziria. Compunham o kit (Figura 01A), um suporte vertical com um
clips dobrado encaixado em seu extremo permitindo um apoio na horizontal, uma régua de 30cm
com uma furagdo proxima ao seu centro de massa e uma segunda furacdo (Figura 01B) feita em

lugar nao especifico (alguns modelos de régua ja possuiam o segundo furo feito de fabrica, a uns
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3cm da borda, mas mesmo assim foi realizada a segunda furagao aleatdria) e pesos de 50g e 10g
fixados em suportes de barbante(Figura 01C) ou também em clips dobrados (totalizando 52,29 e
12,2g).

Figura 01- Kit e partes do kit de estatica rotacional

D

B: Verde: furacao préxima do centro de massa / Vermelho: furagéo distante do centro de massa
Fonte: o autor

Os estudantes foram incentivados a fotografar as montagens pois elas eram instaveis e depois eles
poderiam rever e tirar informagdes dos valores das posicdbes com menor incerteza. Para esta agcao

foi pedido que tentassem nao incluir a identidade de algum dos colegas.

A Figura 02 mostra o roteiro elaborado das atividades e o conjunto de sete questdes a serem
analisadas, respondidas e entregues ao final da aula. As perguntas elaboradas propdem
questionamentos abertos em relagdo a montagem e a andlise das variaveis. As analises destas

respostas iriam compor o repertdrio de atividade posterior de discussao dos conceitos e conclusoes.



Figura 02. Roteiro das atividades

Problema norteador: Qual a condicio para equilibrar um objeto?

Montagem Experimental

Encaixe o suporte vertical na base com o apoio da régua apontando para o
centro da base conforme a figura ao lado. Encaixe a régua no suporte utilizando
um dos furos presentes nela.

Pratica Experimental

Utilize as massas, encaixando-as nos furos da régua, a fim de tentar equilibrar o
sistema. Teste diferentes configuractes de massas e posicBes. Ao realizar a
pratica busque responder as seguintes perguntas:

1. Cologue apenas a régua no suporte. Ela permanece equilibrada? Por qué?

2. Utilizando duas massas idénticas, construa uma situac8o onde também ocorra
o equilibrio. Descreva-a.

Se alterar a posicdo de uma delas, o que acontece com o equilibrio? O que
implica isto?

3. Agora, partindo do uso de duas massas diferentes, procure uma nova posicéo
onde & gerado equilibrio. Descreva o obtido.

4. Agora cologue a régua no suporte, em uma posicdo diferente da anterior. O
que acontece?

5. Wilizando duas massas idénticas, localize a configuracio que gera equilibrio.
Descreva-a.

6. Repita o anterior, agora com duas massas distintas. Descreva-a.

7. A partir das configuractes anteriores, vocé consegue estimar qual € a massa
da régua??

Fonte: o autor

Os questionarios entregues foram digitalizados e transformados em texto, com nome dos autores

omitidos e aqui designados apenas por grupo XX.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado constatado foi a mudanga comportamental das turmas. Mesmo a turma mais
agitada e menos comprometida com as aulas, ao ver que naquela aula haviam materiais para serem
manipulados ja comegaram a organizar os elementos. Rapidamente foi explicado que aquela era
uma atividade conhecida como Ensino por Investigacdo e o bom andamento e resultado dessa
dependeriam que como entenderiam as perguntas, realizariam as montagens, fariam conclusées e
organizariam estas, e que a participagdo do professor seria restrita a resolver algum problema
técnico na montagem, ouvir e socializar duvidas e questionamentos do grupo para a turma. A acao

manipulativa rapidamente se transformou numa acao intelectual sobre a montagem.

Em relacao as respostas dos alunos aos questionamentos podemos destacar:
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1. Coloque apenas a régua no suporte. Ela permanece equilibrada? Por qué?

Grupo 01: sim, ela permanece em equilibrio, mesmo estando inclinada. Porque o ponto de
apoio esta proximo ao seu centro de massa;

Grupo 11: sim, a régua permanece em equilibrio pois o suporte que segura a régua esta
guase exatamente no meio da régua, ou seja, tem o0 mesmo peso para ambos os lados;
Grupo 15: sim, ela esta equilibrada pois esta apoiada pelo seu centro de massa;

=> 25% dos grupos falaram corretamente sobre o termo “centro de massa”, que ja havia
permeado varios conteldos anteriores, mas nao sido fator importante pois os problemas

sempre tratavam de objetos sem tamanho ou dimensé&o.

2. Utilizando duas massas idénticas, construa uma situagdo onde também ocorra o equilibrio.
Descreva-a. Se alterar a posicdo de uma delas, o que acontece com o equilibrio? O que implica

isto?

Grupo 08: ao colocar em distancias semelhantes duas massas iguais alcangamos o equilibrio,
entretanto, ao alterar a posi¢cao de uma delas, o equilibrio se perde. Isto acontece devido a

distancia e a massa se multiplicarem a forga (efeito alavanca);

Grupo 05: 0 peso 01 ficou no centimetro 4 e o peso 2 no centimetro 26. Se alterar a posi¢cao

de uma delas o equilibrio acaba, o que implica isso é o centro de massa.

=> Nesta questdo todos os grupos usaram a argumentacdo de que era necessario uma
simetria na posi¢ao (muitas vezes com termos que precisariam de corre¢ao) e se esta fosse

desfeita quebraria o equilibrio.

3. Agora, partindo do uso de duas massas diferentes, procure uma nova posi¢ao onde € gerado

equilibrio. Descreva o obtido.

Grupo 02: o equilibrio entre duas massas diferentes ocorre quando o objeto com maior massa
fica mais proximo ao centro de massa e o de menor massa mais distante, préximo ao extremo

(maior massa: 12,3 cm a esquerda e menor massa 27 cm a direita)

Grupo 15: no experimento com uma massa de 50g e outra com 10g, calculamos a proporgao
das massas, resultando em “50/10=5", ou seja, a distdncia que a massa maior ficar, a massa

menor fica a uma distancia oposta 5 vezes maior;

=> todos os grupos fizeram a referéncia de menor distadncia combinada com maior massa e

vice-versa; 70% colocou informagdes numéricas a esse respeito.
4. Agora coloque a régua no suporte, em uma posi¢ao diferente da anterior. O que acontece?

Grupo 09: quando posicionada de maneira diferente a anterior, a régua fica em equilibrio

instavel, pois ao invés de permanecer na posi¢ao horizontal ela fica na vertical;
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Grupo 10: A balanga pende para o lado em que distanciamos o centro da régua do centro da

balanca;

=> Neste caso varios associaram que equilibrio estava relacionado a régua estabilizar na

horizontal.
5. Utilizando duas massas idénticas, localize a configuragdo que gera equilibrio. Descreva-a.

Grupo 01: a posi¢cao do peso onde a régua é mais curta ele interfere menos, por isso ele tem
que ficar mais na ponta para achar o ponto de equilibrio, ja o outro lado a interferéncia é bem

maior.
Grupo 02: outro ponto de equilibrio (12,6 e 26cm) com massas iguais de 50g;

Grupo 11: utilizamos apenas um peso para equilibrar, colocado do lado que nao esta o centro

da régua (Figura 01 D)

=> Para esta situacao varios grupos tiveram dificuldades para explicar pois ndo associavam
a presenca do peso da prépria régua para o equilibrio. Excecao foi o Grupo11. Questionados

como que conseguiram com peso sé de um lado disseram que do outro tinha a régua.
6. Repita o anterior, agora com duas massas distintas. Descreva-a.

Grupo 05: para ocorrer o equilibrio com a régua apoiada no cm 11, o peso 1(50g) ficou apoiado

no 6¢cm e o peso 2(10g) ficou apoiado no 27cm;

=> A maioria descreveu a posigao dos pesos mas nao citou a posi¢cao do peso da régua.
7. A partir das configuragdes anteriores, vocé consegue estimar qual € a massa da régua?

Grupo 10: esbogou explicagdo mostrando uma regra de trés

=> Para este item varios grupos discutiram entre si € com outros grupos mas apenas um

esbocou explicacao.

A analise das respostas as questdes levantadas compde, juntamente com a discussao presenciada
durante a atividade, compdem um rico repertério de estudo. Pode-se perceber que apenas alguns
poucos grupos atinham-se a respostas curtas ou monossilabicas. A grande maioria tentou escrever

bem sobre as possibilidades encontradas e conceitos explorados.

Esta escrita sobre o experimento foi recebida muito bem. A pratica do docente, até entao, baseava-
se em aulas expositivas dialogadas, onde se valorizava muito a participagdo individual e coletiva,
mas em sua forma oral. Sasseron(2015) destaca a importancia da cultura escolar, criada a partir de
normas, procedimentos e conjunto de praticas vivenciadas no ambito escolar. Foi perceptivel que

se a pratica da escrita estivesse presente em outras etapas ou estagios da disciplina, ou também
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em conjunto com outras disciplinas, as possibilidades do uso do Ensino por Investigacdo como

busca da autonomia do aluno diante do processo de aprendizagem seriam muito mais significativas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O planejamento da atividade de estatica rotacional através do Ensino por Investigagdo mostrou-se
capaz de encaminhar alunos para situagdes de sala de aula mais engajadas e comprometidas. Este
experimento destaca bem a passagem da agdo manipulativa para a agao intelectual do experimento.
Percebe-se que com mais orientagao, os alunos poderiam também fazer uso dessas abordagens
em outros temas da Fisica presentes no curriculo e em outras disciplinas, incluindo o tratamento

matematico das diversas variaveis levantadas durante a acio.

Espera-se que no ano seguinte, as atividades abordadas por Ensino por Investigacdo possam ser

mais frequentes e com abordagens melhores elaboradas, apds esta experiéncia inicial.
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