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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 18

ATIVIDADE EXPERIMENTAL CATIVANTE: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO DO CONCEITO DE
ENERGIA MECANICA E SUA CONSERVACAO

Cleidson Santiago de Oliveira
Instituto Federal de Sao Paulo, Diretoria Adjunta
Educacional

Capivari — SP
Mauro Vanderlei Amorim

Instituto Federal de Sao Paulo, Diretoria Adjunta
Educacional

Capivari — SP
Elizabeth Machado Baptestini

Instituto Federal de Sao Paulo, Diretoria Adjunta
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Capivari — SP

RESUMO: Aoprepararumaaula, o professornao
pode ignorar que a ocorréncia de aprendizagem
pelos alunos depende, fundamentalmente, do
quanto eles estao motivados e interessados
dentro da sala de aula. Sabemos que obter e
manter a atencao e o interesse dos estudantes
nao € uma tarefa muito simples, na verdade
consiste num desafio para os professores e
para a escola. Nesse sentido, as atividades
experimentais tém um papel muito importante
no processo de ensino-aprendizagem de Fisica,
pois estimulam a motivagao dos alunos levando-
0S a se engajarem na busca pela compreenséao
do contetdo que estd sendo abordado. Para
tanto, as atividades devem ter um formato
cativante, ou seja, serem potencialmente
motivadoras. Caso contrario, elas estardo

Pesquisa em Ensino de Fisica

fadadas a fracassar no seu proposito de levar
os alunos a um comprometimento mais efetivo
com a aprendizagem daquilo que se quer
ensinar. Considerando os beneficios que as
atividades experimentais podem proporcionar
para os estudantes, em todos os niveis de
ensino, este trabalho propée uma atividade
experimental, para discutir o conceito de
energia mecanica e sua conservagao no Ensino
Médio, por meio de uma estratégia que instiga
a motivacgéo, ou seja, que atribui caracteristicas
cativantes a atividade experimental, conforme
sugerido por Laburu (2006). Esperamos com
esta proposta subsidiar professores de Fisica
no planejamento de atividades experimentais
potencialmente motivadoras que favoregam um
engajamento mais efetivo dos educandos com
0 processo de aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Atividade experimental
cativante, Motivacdo, Energia mecanica.

ABSTRACT: While preparingaclass, the teacher
cannot ignore that the occurrence of learning
by the students depends, fundamentally, on
how much they are motivated and interested.
We know that captivating and maintaining
the attention and interest of students is not a
straightforward task, it is actually a challenge
for teachers and the school. In this sense, the
experimental activities have a very important
role in the teaching-learning process of Physics,

Capitulo 18




once they stimulate students’ motivation, leading them to engage in the search for the
comprehension of the content being approached. To do so, the activities should be
attractive, that is, they should be potentially motivating. Otherwise, it is bound to fail in
its purpose to lead students to a more effective commitment to learning what is being
taught. Considering the benefits that experimental activities can offer to the students
at all levels of education, this work proposes an experimental activity to discuss
the concept of Mechanical Energy and its Conservation in High School, through a
strategy that instigates motivation, that is, that attributes attractive characteristics to
experimental activity, as suggested by Laburd (2006). With this proposal, we hope
to subsidize Physics teachers in the planning of potentially motivational experimental
activities that favor a more effective engagement of students with the learning process.
KEYWORDS: Captivating Experimental Activity, Motivation, Mechanical Energy.

11 INTRODUCAO

O numero reduzido de aulas de Fisica no Ensino Médio (EM), comumente duas
aulas de 50 min por semana, e a vasta quantidade de contetdos propostos nos livros
didaticos e sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) acaba levando
o professor, ao elaborar seu plano de ensino anual, a selecionar os contetudos que
ird trabalhar em cada turma durante o ano letivo. A escolha de certos conteudos
em detrimento de outros dependera dos objetivos tracados pelo docente e da sua
importancia histérica e social. Ao definir os conteudos de Mecénica, por exemplo, as
leis de Newton e a conservacéao da energia mecénica dificilmente ficarao de fora.

Antes de escolher e decidir sobre quais conteudos ira trabalhar em determinada
série ou escola, é importante o professor considerar que a ocorréncia de aprendizagem
pelos alunos depende, fundamentalmente, do quanto eles estdo motivados e
interessados dentro da sala de aula. Sabemos que obter e manter a atencéo e o
interesse dos alunos ndo é uma tarefa muito simples, na verdade consiste num desafio
para os professores e para a escola.

E praticamente consenso entre os professores de Fisica que atividades
experimentais (AE) despertam o interesse nos estudantes. Para muitos pesquisadores
as AE estimulam a motivacao dos alunos levando-os a se engajarem na busca pela
compreensao do conteltdo que esta sendo abordado (CARRASCOSA et al., 2006;
LABURU, 2006; BONADIMAN; NONENMACHER, 2007; ZANCUL, 2008).

No entanto, para atrair e prender a atengcao dos alunos as AE devem ter um
formato cativante, ou seja, serem potencialmente motivadores. Caso contrario, como
qualquer outra estratégia de ensino inserida dentro de uma proposta tradicional de
ensino, a atividade estara fadada a fracassar no seu propdésito de levar os alunos a
um comprometimento mais efetivo com a aprendizagem daquilo que se quer ensinar
(LABURU, 2006).

Considerando os beneficios que as AE podem proporcionar para o processo de
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ensino-aprendizagem de Fisica, tanto no ensino basico como no ensino superior, este
trabalho propde uma AE, para discutir a conservagao da energia mecanica no EM, por
meio de uma estratégia que instiga a motivacéo, ou seja, que atribui caracteristicas
cativantes a AE, conforme sugere Laburu (2006).

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Apesar da dificuldade, sabemos que obter e manter a atencdo dos alunos em
sala de aula é fundamental para que a aprendizagem de fato ocorra. Embora néo seja
uma condicao indispensavel, a motivacao constitui, com certeza, um fator altamente
relevante e facilitador da aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIA, 1980).

Nesse sentido, as AE constituem um elemento significativo para estimular a
motivacédo dos alunos nas aulas de Fisica. No entanto, deve-se tomar o cuidado para
que essa motivacdo ndo seja apenas momentanea. Para envolver os alunos num
processo de estudo ndo basta despertar sua atencao, mas € imprescindivel, também,
manté-la desperta. E muito comum ap6s a observacdo do fendmeno presente na
experimentacado, os alunos perderem o interesse nas tarefas subsequentes mais
arduas e menos prazerosas, como fazer calculos para determinar o valor de certa
grandeza, por exemplo. Para que isso n&o ocorra é importante a instauracéo de
processos motivacionais que tendam a se realimentar nos alunos durante toda a
atividade, pois s6 assim a aprendizagem dos conteudos acontecera (TAPIA op. cit.
apud LABURU, 20086).

A motivacdo pode ser gerada tanto por estimulos externos a atividade quanto
pela propria atividade em si. Os pesquisadores do assunto costumam denomina-las
de motivagéo extrinseca, no primeiro caso e motivagao intrinseca, no segundo caso
(LABURU, 2006; GUIMARAES, 2009).

A motivacao extrinseca se da pela obtencéo de recompensas materiais, sociais
ou de reconhecimento. No contexto escolar, ela se da por meio de elogios, notas,
prémios e até mesmo para se livrar de alguma punicéo. Por outro lado, a motivacéo
intrinseca advém da propria atividade, por ser interessante, atraente, envolvente ou por
proporcionar algum tipo de satisfacdo. Assim, um individuo intrinsecamente motivado
se compromete com uma atividade por seu préprio interesse e como a atividade torna-
se um fim em si mesma, ndo s&o necessarias pressoes externas, internas ou prémios
por sua realizagdo, uma vez que a participacdo na tarefa € a principal recompensa
(GUIMARAES, 2009).

Por ser mais significativa para aprendizagem dos alunos, os professores devem
valorizar a motivagdo intrinseca em detrimento da motivagdo extrinseca. E claro,
que em algumas situacdes a motivacao extrinseca pode ser util, como, por exemplo,
quando uma atividade que se iniciou por uma situacéo envolvente vai perdendo essa
dimensao devido as tarefas subsequentes, ficando os objetivos finais da atividade
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comprometidos, por esse motivo (LABURU, 20086).

E comum, quando se pretende utilizar AE para prender a atencéo do aluno,
explorar a novidade (situagdes curiosas ou inesperadas) ou o ludico (situacbes que
provocam sensacdes de prazer ou que desafiam). No entanto, quando se trata de
ensino-aprendizagem, deve-se tomar cuidado, pois a atividade nao pode redundar em
simples entretenimento.

Nesse sentido, as AE escolares devem, basicamente, explorar duas dimensoes
do interesse, denominadas por Laburu (2006), de dimenséo por apelo a satisfagdo de
baixo nivel e dimenséo de apelo a satisfacdo de alto nivel.

A esse respeito Laburd (2006, p.395 e 396), escreve:

A caracteristica de uma atividade sustentada na dimensao do interesse por apelo a
satisfacdo de baixo nivel pretende instigar a motivacao recorrendo ao bizarro, ao chocante,
ao ludico, a magia, a fantasia e, essencialmente, atua na esfera da gratificacao sensorial.
Adicionando, o objeto psicolégico relacionado com essa dimensao compreende, também
o desafio em dominar ou exercitar destrezas mecanicas. Como se vé, ambos os aspectos
dessa dimensao tém uma aproximacao direta com o entretenimento.

Por sua vez, as atividades empiricas com propriedades baseadas na dimensao do interesse
por apelo a satisfacdo de alto nivel, pretendem instigar a motivacao, invocando a maestria,
como o objetivo de solucionar problemas ou de recorrer a competéncia intelectual, a fim
de controlar o ambiente experimental defrontado.

Enquanto na primeira dimensao se pretende promover a motivagao a partir do
ludico, do divertido e do surpreendente, na segunda dimenséao se intenta promover a
motivacao a partir da habilidade e da competéncia intelectual para resolver problemas
e monitorar as situacdes apresentadas pela experimentacéo.

Analisando essas duas dimensoes, verifica-se que apesar de estarem contidas
em esferas diferentes, uma AE cativante deve ser planejada de forma a conjugar
a dimensao do interesse por apelo a satisfacdo de baixo nivel com a dimenséo do
interesse por apelo a satisfacao de alto nivel.

E importante que a atividade tenha o seu carater ludico, curioso, ou desafiador,
mas deve avancar no sentido de instigar questionamentos que promovam a tomada
de consciéncia das relagbes envolvidas, assim como a conceituacao de fenébmenos e
a solucao de problemas.

Dessa foma, para a AE ser potencialmente estimulante além de desafiadora e
provocativa ela deve ser estruturada de forma a promover questionamentos que levem
os estudantes a recorrerem as suas habilidades ou conhecimentos para responderem
as questdes postas.

E relevante ressaltar que a motivacao inicial, disparada pela AE, pode se perder
durante o desenvolvimento da atividade. Isso ocorre quando o aluno nao vé conexao
entre partes ou procedimentos da atividade, ou entdo, quando os questionamentos
apresentam um nivel de dificuldade elevado, ou ainda, quando a atividade envolve
etapas trabalhosas. Para evitar essa queda na motivagao inicial é fundamental que
a atividade seja significativa para o aluno, ou seja, faga algum sentido para ele. Em
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alguns casos, elementos de motivagéo extrinseca, como notas, podem ajudar a manter
a motivagao inicial durante a atividade.

A seguir sera apresentada uma AE que possibilita discutir a energia mecénica e
sua conservacao e uma estratégia para torna-la cativante.

31 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: MOVIMENTO DE UMA ESFERA EM UM TRILHO
COM LOOPING

Acreditando na importancia da motivacdo como elemento facilitador da
aprendizagem e no papel que as AE podem desempenhar nesse processo, sera
discutido a seguir um experimento para abordar o conceito de conservacdo da
energia mecéanica de forma mais atrativa. Para tanto, &€ necessario que o formalismo
matematico, fundamental para abordagem dos conceitos envolvidos, n&o ultrapasse
os limites do EM e que a AE apresente tracos potencialmente motivadores.

3.1 Consideracoes preliminares

O objetivo desta AE consiste em determinar a altura minima que uma esfera de
resina plastica deve ser abandonada em um plano inclinado, ao final do qual entra
numa pista circular (loop) de raio R, e comparar o valor encontrado com o valor obtido
empiricamente.

Para a realizacao desta experiéncia sera utilizado um trilho de aluminio inclinado
contendo um /oop e uma esfera de resina plastica como mostra a Fig. 1.

Figura 1: Esfera de resina plastica abandonada no trilho de aluminio contendo um looping.

A teoria prevé que se a esfera rolar pela pista de aluminio sem deslizar, atuara
sobre ela uma forga de atrito estatica em vez de cinética, pois 0 ponto de contato da
esfera com a pista estd em repouso em relacao a pista em qualquer instante. Como a
forca de atrito estatica age sem deslocamento, ela n&o realiza trabalho sobre a esfera
e nao causa diminuicao da energia mecanica da mesma (CHAVES, 2001).

Com base no esquema da montagem experimental mostrado na Fig. 2 e na

discussao acima, podemos escrever a seguinte relacao:
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Ey = EME

A

gravit gy Kﬂ'ﬂﬂj’fﬂ@‘ﬁq ) + KRam;ﬁq 8)
1 2 1
m-g-h,=m-g-hy+—m-v +—lw
2 1)
onde m é a massa da esfera, g é a aceleragéo da gravidade local, h, a altura
minima que a esfera deve ser abandonada para completar o movimento circular, h, a
altura do ponto B em relagéo ao nivel de referéncia (h, = 2-R), v a velocidade linear do
centro de massa ao passar pelo ponto B, w a velocidade angular em torno do centro
de massa no instante em que a esfera passa pelo ponto B e / a momento de inércia
da esfera.

ha

Nivel de Referéncia

Figura 2: Esquema da montagem experimental.

O momento de inércia de uma esfera macica é dado por [ = % e a velocidade
angular pode ser expressa como @ = % , onde rrepresenta o raio da esfera.
Substituindo esses valores na equacéo 1, teremos:

1, 1,
ch,=2g-R+—v +—-v" (2
ghy =28 5 5 )

Para que a altura h, seja minima, a esfera devera passar pelo ponto B da pista
circular com a minima velocidade necessaria para ndao se destacar da pista ao fazer
o “looping”.

Essa situagdo acontecera quando a forca centripeta sobre a esfera no ponto B
seja dada apenas pelo peso da esfera. Nessa condicéo, a esfera passara pelo ponto
B apenas contornado o trilho sem comprimi-lo. Em vista disso, podemos escrever que
no ponto B a velocidade da esfera quando abandonada da altura minima (h,) sera:

FCP =P
m-i—m-
R &g




Substituindo a equacédo 3 na equagao 2, encontraremos:

R R
h,=2R+—+—
2 5
entao,

27

. 10
Nota-se, pela equagdo 4, que a altura minima (h,) que a esfera deve ser
abandonada para conseguir fazer o “looping” depende apenas do raio (R) da pista
circular e que ha uma proporcéao direta entre essas variaveis.

3.2 Etapas da Atividade Experimental

Considerando a importancia que a interacao social entre os alunos e entre eles
e 0 professor exerce no contexto da aprendizagem, conforme estudos vigotskianos
(VIGOTISKI, 2007), o trabalho em grupo, mediado pelo professor, deve ser valorizado
durante toda a aplicagéo da proposta.

Para que a AE apresente caracteristicas cativantes, imprescindiveis para motivar
intrinsecamente os estudantes durante a sua realizagcdo, sugerimos que ela seja
desenvolvida em cinco etapas: i. Apresentacao do aparato experimental, ii. Provocagéo,
iii. Realizacéo, iv. Discussdo do conflito e v. Fechamento, descritas a seguir.

i. Apresentacao do aparato experimental

Nesta primeira etapa, o aparato experimental deve ser apresentado aos alunos
reservando um tempo para eles manusearem o dispositivo, ou seja, abandonar a esfera
de diversas alturas e verificar se a esfera faz ou néo o “looping”. Essa brincadeira e a
relacéo que os alunos certamente fardao com alguns brinquedos presentes em parques
de diversdo devem gerar uma motivagao inicial.

ii. Provocacao

Apés essa parte inicial mais ludica, € necessario manter os alunos motivados
durante toda a realizacao da atividade. Para satisfazer essa demanda, sugerimos que
eles sejam desafiados a determinar teoricamente a altura minima que a esfera deve
ser abandonada para conseguir fazer o “looping”. Apos resolver o desafio, encontrando
como solucao o resultado obtido na equacéao 4, a etapa seguinte consiste em testar
esse resultado.

iii. Realizacao

Para testar o resultado tedrico encontrado na etapa ii, sera necessario medir
o raio da pista circular. Essa tarefa ndo € muito simples, pois o formato do perfil de
aluminio e da pista dificulta consideravelmente a medicéo.

Para a pista circular mostrada na Fig.1, verifica-se que a medida do seu raio € de
13,3 cm. Substituindo esse valor na equacgao 4, encontraremos que a altura minima
que a esfera deve ser abandonada para fazer o “looping” € de 35,9 cm.
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Apos determinar a altura minima (h,), vem o momento mais aguardado: abandoar
a esfera de resina plastica da altura de 35,9 cm e verificar se ela consegue fazer o
“looping”.

Ao abandonar a esfera, os alunos vao se deparar com um resultado conflitante:
a esfera ndo consegue realizar o “looping”!

iv. Discussé&o do conflito

Inicialmente o resultado observado na etapa iii pode ser frustrante para os
estudantes, mas essa frustracdo pode ser convertida em motivacdo. Para tanto,
sugerimos que o professor proponha a eles um novo questionamento: por que
o resultado obtido na experiéncia ndo € condizente com o resultado previsto pela
teoria? Esse desafio deve motiva-los a buscar uma explicacao para esse resultado.
A mediacao do professor durante as discussdes nos pequenos grupos é fundamental
para que os alunos nao se desviem da questao proposta.

v. Fechamento

Apos a discussao do questionamento proposto na etapa iv, cada grupo deve
apresentar para os demais colegas suas conclusdes. Se os alunos analisarem com
mais cuidado a experiéncia, perceberao que o resultado ndo foi o esperado porque o
sistema foi considerado conservativo, quando de fato ndo é. Durante o rolamento da
esfera parte da sua energia mecanica inicial € convertida em outras formas de energia
menos organizadas, como por exemplo, energia sonora, energia de vibra¢ao do trilho
e 0 aumento da energia interna do sistema. Além disso, ndo temos certeza que a
esfera rola pelo trilho sem deslizar e o quanto a resisténcia do ar afeta o0 movimento
da esfera. Por fim, o professor deve encerrar a atividade com uma explanagao
sistematizada retomando as dificuldades e as solu¢cdes encontradas pelos estudantes
para os desafios propostos em cada etapa, assim como 0s conceitos envolvidos no
desenvolvimento da AE. Nesse momento, as ddvidas que ainda existirem devem ser
esclarecidas pelo docente.

3.3 Comentarios

Embora experimentos com pistas contendo looping sejam frequentemente
sugeridos na literatura, procuramos apresentar nesse trabalho uma proposta de AE
com caracteristicas cativantes, ou seja, com um formato que busca explorar as duas
dimensodes do interesse, a dimenséao por apelo a satisfacao de baixo nivel e a de alto
nivel, conforme discutido no item 2.

A dimenséo por apelo a satisfacdo de baixo nivel & explorada na primeira etapa
da AE através do ludico, ja que o “looping” no experimento (que é muito comum para 0s
estudantes nas montanhas-russas dos parques de diversao) pode instigar a motivagéo.
Ja a dimensao por apelo a satisfacéo de alto nivel, é explorada nas segunda, terceira e
quarta etapas da atividade por meio da contradi¢cao entre os resultados obtidos teorica
e experimentalmente e também pelos questionamentos (desafios) propostos nessas
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etapas, que podem instigar a motivagao nos estudantes invocando suas habilidades e
competéncia intelectual para solucionar os desafios.

Vale destacar que, por razdes diversas, conceitos de dindmica de rotacdo como
momento de inércia e energia cinética de rotacdo, por exemplo, nem sempre sé&o
trabalhados no EM. Para contornar essa situacédo, uma alternativa seria desprezar a
rotacéo da esfera, ou seja, considerar apenas o movimento de translacado do centro
de massa da esfera. Nesse caso, o termo referente a energia cinética de rotacéo na
equacéo 1 desaparece e o valor encontrado para a altura minima, na equacéo 4,
se tornaria 4, =3—R . Essa aproximagao, no entanto, nos remete a um resultado
ainda mais distante do valor obtido empiricamente e, portanto, ndo pode deixar de ser
discutido com os alunos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Vimos que AE podem gerar a motivagao necessaria para aprendizagem de novos
conceitos, mas desde que elas apresentem caracteristicas cativantes, ou seja, elas
devem apresentar um carater ludico, desafiador ou provocativo que é necessario para
gerar uma motivacao inicial. Ja para manter essa motivagao, durante toda a atividade,
€ fundamental que ela apresente questionamentos que instiguem os estudantes a
utilizarem suas habilidades e competéncia intelectual para solucionar o problema
posto pela AE. Assim, para que a AE proposta neste trabalho, para explorar o conteudo
energia mecéanica e sua conservagdo com alunos do EM, apresentasse caracteristicas
cativantes, elaboramos cinco etapas para desenvolvé-la: i. Apresentacdo do aparato
experimental, ii. Provocacgao, iii. Realizagao, iv. Discusséo do conflito e v. Fechamento.
Por meio dessas etapas, entendemos ser possivel conjugar a dimenséo do interesse
por apelo a satisfacéo de baixo nivel com a de alto nivel para disparar a motivagéo da
aprendizagem dos conceitos estudados.

Dessa forma, esperamos que este trabalho possa subsidiar outros professores
no planejamento de AE com formato cativante, ou seja, potencialmente motivadoras
que favorecam um engajamento mais efetivo dos educandos com o processo de
aprendizagem. Obviamente ndao podemos ignorar que ha outras variaveis igualmente
importantes para a motivagdo que néo foram consideradas neste trabalho, mas
que devem ser investigadas no contexto escolar, pois associadas as mencionadas
aqui podem promover um interesse ainda maior dos alunos pela aprendizagem dos
conceitos fisicos.
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