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RESUMO

No curso de licenciatura de Fisica no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo
Paulo - Campus Caraguatatuba (IFSP-CAR), os licenciandos tém oportunidade de ingressar no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID); o projeto tem como objetivo inserir
de maneira controlada o licenciando no ambito escolar, viabilizado através de bolsas concedidas pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Nesse programa, o
licenciando assiste as aulas na escola-campo, auxiliando o professor e os estudantes. Além disso,
realiza intervencdes sob a orientagdo do professor supervisor e do coordenador do programa. O
presente trabalho iniciou-se com uma pesquisa bibliografica sobre o ensino experimental e quais sao
seus beneficios para a aprendizagem. A luz da pesquisa realizada, foi selecionado um experimento
com base no contetido estudado em sala de aula pelos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio,
abordando os conceitos da Segunda e Terceira Leis de Newton. Durante a atividade, utilizaram-se
baldes de festa para simular o funcionamento de um foguete, o baldo era impulsionado pelo ar que
escapava de seu interior e guiado por um canudinho de refrigerante preso a um fio de pescador a uma
distancia de dois metros de pista. Foram usados materiais acessiveis, pensando na facil reproducdo em
qualquer contexto escolar. A atividade foi realizada baseando-se nos pressupostos da teoria do ensino
por investigacdo e envolveu uma dindmica de grupo com divisdo de tarefas, na qual cada equipe
realizou suas proprias medicGes e respondeu a um questionario impresso com auxilio do professor e
bolsistas. Apo6s a aplicacdo do experimento, notou-se que os estudantes demonstraram um melhor
entendimento sobre o conceito, entretanto ainda enfrentavam obstaculos acerca das relacOes
matematicas. Ademais, destaca-se que os resultados obtidos através da atividade vao de encontro a
literatura pesquisada, confirmando os beneficios da experimentacdo em sala de aula.
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INTRODUCAO
O ensino de Fisica na Educacdo Basica brasileira enfrenta desafios persistentes,
frequentemente caracterizado por uma abordagem pedagdgica tradicional. nesse sentido,

Moreira (2018) afirma que:

[...] Faltam professores de Fisica nas escolas e os existem sdo obrigados a treinar os

alunos para as provas, para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica. [...] O
resultado desse ensino é que os alunos, em vez de desenvolverem uma predisposicdo
para aprender Fisica, como seria esperado para uma aprendizagem significativa,
geram uma indisposicdo tdo forte que chegam a dizer, metaforicamente, que

“odeiam” a Fisica. (Moreira, 2018, pg. 1)

Quando centrada na memorizacao de féormulas e em problemas descontextualizados, é
amplamente percebida pelos estudantes como uma disciplina dificil e distante de sua
realidade, ainda de acordo com Moreira (2018, pg. 73) “Os contetidos curriculares ndo vao
além da Mecanica Classica e sdao abordados da maneira mais tradicional possivel, totalmente
centrada no professor”.

Como resposta a esse cenario, o subprojeto da Licenciatura em Fisica do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) apresenta-se como um catalisador
para a inovacao pedagogica. O programa insere licenciandos no cotidiano escolar,
fomentando a essencial articulacdo entre teoria e pratica e estimulando a criacdo de novas
abordagens pedagogicas para superar o modelo transmissivo (BRASIL, 2024).

A urgéncia dessa transformacdo foi observada durante o desenvolvimento das
atividades do projeto no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo -
IFSP Campus Caraguatatuba (IFSP-CAR), mais especificamente na escola-campo Escola
Estadual Avelino Ferreira, onde o desinteresse e a dificuldade dos estudantes com operagoes
basicas revelaram a falha de um sistema que pressupde uma base de conhecimento que, na
realidade, nao estava consolidada.

Como alternativa a esse modelo, este trabalho fundamenta-se na metodologia do
ensino de Ciéncias por investigacdo (EnCI). Conforme amplamente discutido por
pesquisadores, essa abordagem pedagogica desloca o eixo do processo de ensino-

aprendizagem, posicionando o estudante como protagonista na construcdo de seu proprio
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conhecimento (Carvalho et. al; 2014). O EnCI parte de problemas e questionamentos que

estimulam a curiosidade, o levantamento de hipéteses, a coleta de dados e a analise de
evidéncias, espelhando o fazer cientifico.

Nessa perspectiva, a experimentacdo assume um papel crucial, indo além da mera
verificacdo de leis. Conforme Séré (2002), a atividade experimental conecta
indispensavelmente trés polos do conhecimento: o referencial empirico (mundo dos objetos e
fend6menos), os conceitos, leis e teorias (arcabouco abstrato da ciéncia), e as linguagens
simbdlicas (matematica e graficos) que modelam e comunicam o conhecimento.

A intervencao descrita neste trabalho foi desenvolvida para explorar ativamente essa
triade. Para isso, foi elaborado um experimento com materiais de baixo custo e facil acesso,
como baldes, fio de pesca e canudos. Essa abordagem alinha-se a literatura que defende a
experimentacdo acessivel como um meio eficaz para democratizar o ensino pratico,
especialmente em escolas com recursos limitados, e para aproximar os fenémenos fisicos do
cotidiano dos estudantes.

O objetivo deste trabalho é analisar, por meio de um relato de experiéncia, a aplicacao
de uma atividade experimental investigativa sobre as Leis de Newton, realizada no contexto
do PIBID. Tal analise busca discutir as potencialidades dessa abordagem para promover o
engajamento e a aprendizagem conceitual, bem como os desafios e obstaculos que surgiram
durante sua implementagdo. Entre esses obstaculos, destaca-se a complexa interagdo entre 0s

conhecimentos fisicos e as competéncias matematicas dos estudantes.

METODOLOGIA

A intervencao pedagogica ocorreu em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio,
com aproximadamente 40 estudantes, com o acompanhamento do professor supervisor. As
observacoes iniciais, realizadas durantes as visitas a escola-campo, revelaram um cenario de
ensino desafiador. A maior parte da turma demonstrava grande dificuldade no entendimento
dos principios da dinamica, com uma notavel divisdo entre alguns estudantes que se
esforcaram para compreender e outros que se mostraram apaticos e desinteressados.

Foi constatado que o material didatico fornecido pelo governo era um fator limitante,
por ser superficial e presumir conhecimentos prévios que os estudantes ndo detinham,

especialmente em relacdo a conceitos abstratos como vetores.

Diante desse diagnostico, o planejamento da atividade experimental surgiu de
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discussoes colaborativas com o professor supervisor, com o intuito de abordar a Terceira Lei

de Newton de uma maneira mais concreta e participativa. A preparacdo da atividade foi
precedida por uma pesquisa bibliografica sobre os beneficios pedagogicos do ensino
experimental. O plano de aula foi confeccionado e posteriormente reformulado com base nas
orientacoes recebidas em reunido com os coordenadores do PIBID.

A atividade desenvolvida, intitulada "Baldo Foguete" foi planejada para ter uma
duracdo de duas aulas de 50 minutos cada, a qual inicia-se com o acolhimento da turma e em
seguida, temos uma discussdo sobre o contetido da Terceira Lei de Newton no cotidiano dos
estudantes, essa discussao tem o cunho investigativo, isto €, os estudantes levantam hipoteses
com a mediacdo dos bolsistas ou professores, em seguida hd uma apresentacao sobre o
assunto com explicagOes na lousa para o esclarecimento de dividas dos estudantes.

Com todas as duvidas sanadas, inicia-se a atividade com a montagem do experimento,
na qual uma linha de pesca é esticada entre dois pontos fixos e um canudo é passado pela
linha permitindo assim que simule uma area livre de atrito. Logo ap6s isso é colado ao canudo
um baldo, cada estudante devera encher e soltar o mesmo, ao solta-lo observa-se a terceira Lei
de Newton ocorrendo, a “acao” realizada é o ar sendo expelido do baldo e a “reacdo” é o
baldo sendo impulsionado no sentido oposto pelo ar expelido.

Entdo, a classe é dividida em seis grupos, no qual cada estudante tera um papel
importante para a atividade, essa estrutura foi planejada para transferir a responsabilidade da
acdo e da coleta de dados aos estudantes, transformando-os de observadores passivos em
agentes ativos da investigacado.

Para guiar a investigacdo, distribui-se um roteiro de experimentacdo impresso, com
perguntas conceituais e instru¢des acerca do experimento. O material contém perguntas
conceituais sobre a aula e o experimento, além de uma tabela para que os estudantes registrem
sistematicamente os dados coletados (distancia e tempo percorridos pelo baldo) e,
posteriormente, realizassem os calculos necessarios para determinar a velocidade média do
baldo.

Para preencher este material os integrantes dos grupos devem dividir as tarefas da
melhor forma possivel, um deles serd responsavel por encher e manusear o baldo; outro
encarregado de medir com precisdo a distancia percorrida pelo baldao ao longo da linha de
pesca; e um terceiro responsavel por cronometrar o tempo de deslocamento e anotar os dados

coletados. Essa divisdao de tarefas é um elemento metodolégico central, concebido para
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simular, de forma simplificada, um processo de investigacdao cientifica colaborativa, onde

cada membro contribui com uma parte essencial para o resultado final. Por fim, ha uma
analise e discussao sobre os dados coletados.

Para garantir a facil reprodutibilidade do experimento em diferentes contextos
escolares, foram selecionados exclusivamente materiais de baixo custo: balGes de festa, linha
de pesca com dois metros de comprimento (servindo como "pista" para o deslocamento),

canudos de refrigerante, fita adesiva, e um cronometro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a primeira discussao sobre o contetido emergiram diversas dividas por parte
dos estudantes, que se concentraram majoritariamente na parte vetorial da lei, evidenciando
uma dificuldade prévia com a representacao e o conceito de vetores. Apds terem suas duvidas
sanadas, iniciou-se a explicacdo de como deveria ser realizada a atividade, desde a
organizacdo da turma e a dinamica de colaboracao.

O experimento revelou que, para além da dificuldade na realizacdo de operagdes
matematicas, os estudantes também manifestaram dificuldade com relacdao as unidades de
medidas, assim, ocasionando duvidas sobre a unidade correta para representar a grandeza de
velocidade.

Essas observacOes sdo consistentes com a literatura pesquisada, que aponta a
matematica como estruturante das idéias fisicas, isto é, as deficiéncias em matematica
basica apresentam entraves para a aprendizagem de Fisica no Ensino Médio. Nesse sentido,

Pietrocola afirma.

Ao concebermos a apreensdo do real como fruto de um processo de interagdo
dialética entre abstrato e concreto, entre teérico e empirico, ndo ha como evitar
o tratamento da Matematica como elemento que participa, com sua
especificidade propria, do contexto da construgdo do conhecimento.

(Pietrocola, 2002, p.106).

A aplicacdo de uma atividade baseada na metodologia de EnCI em uma turma
numerosa trouxe a tona desafios relacionados a gestao da sala de aula, os pibidianos tiveram
dificuldade com conversas paralelas e dispersao dos estudantes, o que exigiu intervencoes

constantes para manter um ambiente produtivo de aprendizagem.
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Esse aspecto evidencia que a transicdo de um modelo de ensino centrado no professor

para outro centrado no estudante exige do docente o desenvolvimento de um novo conjunto
de habilidades. Tais habilidades vao além do dominio do contetido e incluem a capacidade de
organizar ambientes de aprendizagem dinamicos e complexos, transformando-os em espacos
produtivos - pratica frequentemente associada as abordagens investigativas. Nesse contexto, a
participacdo de licenciandos em programas como o PIBID, que articulam a teoria estudada
durante a formacdo inicial com a pratica em sala de aula, torna-se essencial para o
desenvolvimento dessas competéncias.

A implementacdao da atividade experimental provocou uma mudanca notavel na
dindmica da sala de aula. A aula, descrita como "leve e organica", foi marcada por um
elevado nivel de interesse e participagdo da maioria dos estudantes, que mostraram-se
engajados e interagiram ativamente com as perguntas propostas, assim, ao longo das
interacoes, os estudantes demonstraram maior desenvolvimento de suas habilidades acerca da
observacao do funcionamento das leis de Newton.

Durante a realizacdo do experimento 'baldo foguete', os estudantes puderam observar e
reconhecer a Terceira Lei de Newton. Inicialmente, notou-se uma dificuldade significativa na
identificacdo das forgas, em especial, de onde partem e onde sdo aplicadas, o que gerou

concepcoes equivocadas, como a premissa de que a 'acao’ seria o ato de soltar o baldo.

Figura 1: baldo em movimento

Fonte: foto autoral

Tais dividas foram sanadas através da mediacdo docente, permitindo que os
estudantes, por meio do levantamento e verificacdio de hipdteses, construissem o

conhecimento de forma ativa, como afirma Skovsmose (2000, p. 5), um cenério de
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investigacdo “convida os alunos a formularem questdes e procurarem explicacdes”. Ao final
da atividade, a analise das respostas no roteiro de experimentacao demonstrou um nitido
avanco no aprendizado, indicando que os estudantes foram capazes de reestruturar seus

conhecimentos prévios e descrever corretamente a interacao das forgas no sistema.

Figura 2: um dos grupos de trabalho.

Fonte: foto autoral

Além do sucesso na promoc¢dao do engajamento e da aprendizagem conceitual, a
atividade também funcionou como um poderoso instrumento diagnéstico, revelando uma
deficiéncia critica e generalizada no conhecimento matematico dos estudantes, muitos

enfrentam dificuldades quando tinham que calcular a velocidade média que se da pela

< Ax o : :
equacao VZI. Uma parcela significativa dos estudantes demonstrou incapacidade ou

grande dificuldade em realizar a operacao aritmética de divisdo, assim, impactando

diretamente a analise quantitativa do experimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise da intervencdo revela um panorama complexo, com resultados positivos
significativos no campo conceitual e afetivo, mas que, ao mesmo tempo, expdem obstaculos
estruturais na formacdo matematica dos estudantes.

Do ponto de vista da aprendizagem, observou-se um melhor entendimento sobre o
conceito da Terceira Lei de Newton. A transposicao do principio abstrato de acdo e reagao
para um evento concreto e manipulavel do ar expelido pelo baldo (acdo) impulsionando-o

para frente (reacdo) demonstrou ser uma estratégia eficaz para a constru¢dao do conhecimento
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conceitual. Este resultado corrobora a tese de que a experimentacao, quando bem planejada,

pode ser uma excelente ferramenta pedagdgica para tornar a Fisica mais tangivel e
compreensivel. A atividade conseguiu, assim, atingir seu objetivo primario de facilitar a
compreensdo de um principio fundamental da dinamica.

A experiéncia de aplicar uma atividade experimental investigativa no contexto do
PIBID demonstrou o alto potencial de metodologias ativas para transformar o ensino de
Fisica. A utilizagdo de materiais de baixo custo para explorar as Leis de Newton foi bem-
sucedida em superar a apatia estudantil, promover o engajamento e facilitar uma compreensao
conceitual mais profunda dos fendomenos da dinamica, validando os pressupostos teéricos de
que a experimentacdo contextualizada enriquece o processo de aprendizagem.

Contudo, o principal achado deste trabalho reside no papel diagnostico que a atividade
assumiu. Ao demandar a aplicacdo integrada de conhecimentos, o experimento expds de
forma inequivoca as lacunas na formacao matematica de base dos estudantes. As dificuldades
com operagOes aritméticas elementares e com a interpretacao de grandezas fisicas revelaram
barreiras concretas para o avango no conhecimento cientifico, evidenciando que a
aprendizagem em Fisica esta intrinsecamente condicionada por competéncias de outras areas
do saber.

Como perspectiva para trabalhos futuros, sugere-se a replicacdo desta atividade com a
inclusdo de uma etapa preparatéria focada na revisdo dos calculos e conceitos matematicos
essenciais. A andlise comparativa dos resultados poderia avaliar se tal intervencdo prévia é
capaz de mitigar os obstaculos observados, permitindo que os estudantes se aprofundem ainda

mais na andlise investigativa dos fenémenos fisicos.
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