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Resumo

A Fisica é uma ciéncia experimental, € dificil compreendé-la sem a realizacao
das actividades experimentais, as quais oferecem aos alunos possibilidades de
melhor entender as suas leis e principios cientificos. Entretanto, a pratica
experimental tem um caracter motivador, significativo, e actuante no Processo
de Ensino e Aprendizagem (PEA) da Fisica. As aulas totalmente teoricas e
auséncia de realizacdo de experimentos de Fisica na sala de aula sédo alguns
dos aspectos que favorecem ao desinteresse dos alunos pela disciplina de Fisica
na 82 classe do colégio n° 88 “ 16 de Junho” - Lubango, concomitantemente ao
ensino do conceito de energia cinética e potencial. A Fisica € uma das disciplinas
do curriculo escolar em que os alunos apresentam algumas dificuldades de
aprendizagem dos conteudos, estas que tém sido de forma mecénica, ou seja
os alunos decoram conceitos, férmulas, leis, principios, mas esquecem num
curto espaco de tempo ou apos a prova. O diagndstico preliminar feito na escola
acima referida revela nao ter condi¢cGes criadas para se realizar aulas de Fisica
com experimentos. Tanto os alunos como os professores de Fisica se queixam
pelo processo de transmissao e recep¢cao de conhecimentos dos conceitos de
energia, ensinados até agora. Com base nestas insuficiéncias elaborou-se a
proposta do presente trabalho defendendo que a mesma pode melhorar o
processo de ensino da Fisica nos alunos da 82 Classe. O trabalho possui uma
introducdo, capitulos 1 e 2 e as conclusdes gerais.

Palavras — chaves: Energia cinética e potencial; Experiéncia



Abstract

Physics is an experimental science,it is to understand it without carrying out
experimental activities, as conditions for students to better understand its laws
and scientific principles. However, experimental practice has a motivating,
significant, and active character in the Teachind and Learning Process (PEA) of
Physics. The totally theoretical classes and the absence of conducting physics
experiments in the classroom are some of the aspects that favor the disinterest
of students in the discipline of Physics in the 8th class of school n° 88 “ 16 of
June’- Lubango, concurrently with the teaching of concept of kinetic and potential
energy. Physics is one of the subjects of the school curriculum in which students
have some difficulties in learning the contents, learning which has been
mechanical, that is, students memorize concepts, formulas, laws, principles, but
forget in a short period of time or after the test.The preliminary diagnosis made
at the school above revelation does not have standard conditions for conducting
physics classes with experiments. Both students and physics teachers complain
about the process of transmitting and receiving knowlegde of energy concepts,
taught so far. Based on these insufficiencies, a proposal developed in the present
work was elaborated and it is defended the idea that the methodological proposal
of learning the concepts of kinetic and potential energy performing experiments
with low-cost material can improve the teaching process of Physics in 8th grade
students. The work has an introduction, chapters 1 and 2 general conclusions.

Key - words: Kinetic and potential energy; Experience.
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INTRODUCAO



Introducéo

‘Ha muito tempo que o ser humano questeona-se para compreender 0s
fendmenos da natureza”. “Atribuia-se a estes fendmenos, causas de poderes

divinas, quase sempre sinais enviados aos homens por Deus ou pelos deuses”.

“‘Desde entdo, tem sido motivos dos pesquisadores para empenharem-se no
diagnostico das dificuldades e problemas que afectam a vida social e a evolugéo
das ciéncias, melhorando por outro o Processo de Ensino e Aprendizagem
(PEA)”.

“Actualmente, um dos problemas apontados é a falta de relacdo entre o ensino
de ciéncias com a realidade vivenciada pelos alunos, o que faz com que os
mesmos tenham um menor engajamento no processo de aprendizagem, visto
que muitas vezes ndo véem muito o significado daquilo que estd sendo

ensinado”.

“Com o tempo o ser humano percebeu que os fenbmenos fisicos da natureza
ocorrem nas mesmas condicbes e tém as mesmas caracteristicas”. “Esta
regularidade o levou a encontrar para estes fenomenos causas nédo divinas;

assim surge a ciéncia, ou melhor as ciéncias (Gaspar, 2007)”.

“Aliada a este ideal, a Fisica € uma ciéncia experimental, é dificil compreendé-la
sem a realizacéo de actividades experimentais, as quais oferecem aos alunos
melhor entendimento das suas leis e principios cientificos”. “Entretanto, a pratica
experimental tem um caracter motivador, significativo, e actuante no Processo

de Ensino e Aprendizagem (PEA) da Fisica”.

“A falta da relacéo entre a realidade vivida e o conteudo ensinado faz com que
nao vejam o significado em tais conhecimentos, por iSSo n&o incorporam tais
proposi¢cées como seus problemas e nem se motivam em buscar solugcdes para

os mesmos (Carvalho,2002)”.

“A ardua tarefa de fazer com que os alunos tomem como seu o problema
formulado na escola, sendo que este nao lhes é familiar, nem apresenta uma
relacdo com o seu universo de interesse, € um dos factores apontados como
responsavel das dificuldades do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias

e, de forma particular da Fisica”.



“‘Na opinido de Tavares et al (2003) citado por Sacatu (2017), aponta o
desenvolvimento de um ensino de ciéncias voltado para a participacdo dos
alunos, com vista facilitar a compreensao dos avancos tecnologicos actuais e
actuacdo de modo fundamentado, consciente e responsavel no meio em que

vivem, que apontam para minimizar estas dificuldades”.

“Desta feita, a forma de abordar os conceitos iniciais de certos fenémenos da
natureza e especialmente de energia, sua transformacao nédo deve ser limitado
simplesmente em citagdes, mas sim, ajudar os alunos a apreender com
profundidade, sempre que possivel o seu efeito, influéncias e suas aplicacdes

nos mais diversos fendmenos”.

‘O homem procurou buscar e desenvolver diferentes fontes de energias,
entender e potenciar de diversas formas a transformacdo e conservacao de

energia’.

“‘Deste modo que gerou-se a ideia da pesquisa em causa para promover o
processo de estudos da energia cinética e potencial, com o uso das actividades
experimentais de baixo custo, visto que a aprendizagem cientifica supfe um
processo ciclico que se inicia com a percepcdo de factos, exemplos e
experiéncias, como se referencia na citacdo: “Da contemplagdo viva ao

pensamento abstracto e deste a pratica” (Lenin, 1983; Sacatu, 2017)”.

“No campo do saber, o conceito de energia € um dos conceitos importante
da Fisica”. “Do grego energia, significa “trabalho”, foi usado para se referir a
muitos dos fendmenos explicados através dos termos: “vis viva” (ou “forga viva”)

”n

e “calorico™.

“O termo energia apareceu pela primeira vez em 1807, proposto pelo médico e
fisico inglés Thomas Young”. “A escolha de Young pela palavra energia esta
directamente relacionada com a concepcao que ele tinha de que a energia
informa a capacidade de um corpo realizar algum tipo de trabalho mecéanico
(Wilsoon, 1968; Mateia, 2017)".

“O uso de energia tem sido capital para o desenvolvimento da sociedade humana
ao ajuda-la a desfrutar e a adaptar-se ao meio ambiente”. “Conduzir a utilidade
da energia € inevitavel em qualquer sociedade funcional”. “No mundo

industrializado o desenvolvimento de recursos energéticos tem-se tornado


https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Industrializa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Industrializa%C3%A7%C3%A3o

essencial a agricultura, transportes, tranformacao de desperdicios, tecnologia da
informacéo, telecomunicacdes, que sdo hoje pré-requisitos de uma sociedade

desenvolvida”.

‘A Fisica € uma das disciplinas do curriculo escolar em que os alunos
apresentam algumas dificuldades de aprendizagem dos conteudos,
aprendizagem esta que tem sido de forma mecanica, ou seja os alunos decoram
conceitos, formulas, leis, principios, mas esquecem-se num curto espaco de

tempo ou apos a prova’.

“Ausubel citado por Mateia (2017), afirma: “A aprendizagem torna-se significativa
a medida que o novo conteudo é incorporado as estruturas cognitivas do aluno,
a partir da relacdo do seu conhecimento prévio”. “Quando ndo ha interaccéo
entre 0os conteudos abordados e as concepcdes relevantes existentes na
estrutura cognitiva do aluno ocorre a aprendizagem mecanica.”

“Alguns alunos por ndo compreenderem os conteudos chegam a trocar ou usar

incorrectamente formulas matematicas”. “Alunos encaram esta disciplina como

dificil e por isso nota-se muitas vezes por parte deles o desinteresse pela Fisica”.

“Alguns dos aspectos que favorecem o desinteresse dos alunos pela disciplina
de Fisica na 82 classe concomitantemente ao ensino do conceito de energia
cinética e potencial sao: Desarticulacdo dos contetdos ensinados em relacéo a
realidade e ao quotidiano da maioria dos alunos, ndo permitindo a inclusdo de
opinides que 0s mesmos trazem consigo; aulas totalmente teoricas, fazendo com
que os alunos actuem como sujeitos passivos; auséncia de realizacdo de
experiéncias fisicas em sala de aula (Mateia, 2017); e um outro aspecto € o
ensino da Fisica baseado na resolucdo de problemas de forma mecanica e

descontextualizada”.

“Este pode ser minimizado tendo em conta que um dos grandes desafios para
os professores de Fisica nas escolas é fazer com que os alunos correlacionem
o conteudo em sala de aula e a pratica no seu quotidiano, pois a auséncia deste
vinculo que ha entre a teoria e a pratica gera distanciamento por parte dos

alunos, o que reflecte directamente nos professores”.

“A experimentacdo € parte importante no processo de ensino - aprendizagem,

pois, além de ser uma forma de estimular os alunos a aprenderem o conteudo,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transporte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esgoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia_da_informa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia_da_informa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Telecomunica%C3%A7%C3%B5es

€ uma maneira didactica e excelente de ensina-lo”. “Pois dessa forma o aluno
vivéncia de forma pratica o contetdo, o que contribui para sua aprendizagem
(Silva, 2012; Mateia, 2017)”.

“A Fisica ensinada deve ter a fungdo de mostrar como os factos se estabelecem
por meio da experiéncia e observagcdo, como as suas generalizacbes se
constroem a partir desses conhecimentos e como se desenvolvem os conceitos,

e, cComo as teorias se comprovam no laboratorio”.

‘De modo geral, reconhece-se que é preferivel sempre que possivel,
providenciar para que os alunos executem as experiéncias, no intuito de obterem
a préatica, por meios directos a fim de abarcarem a natureza da ciéncia e

aprenderem a investigar sem assisténcia fisica do professor”.

“Aceita-se como ideal para o ensino da Fisica a seguinte frase: «ouve e esqueca,
observa e recorda, faz e aprende» (Confucio, citado por Paiva Y. T. 2016, p.17)”".
“Para consegui-lo deve haver equipamentos em quantidades e qualidade para
experiéncias, realidade que actualmente ndo se verifica nas nossas Instituicoes
de ensino; visto que as escolas onde exista laboratdrios os materiais encontram-
se em estado de degradacdo por razdes desconhecidas, ou sem pessoal
qualificado para o manuseio adequado”.

“‘Portanto, a pesquisa desenvolvida neste trabalho apresenta uma proposta de
construcdo de um aparato que possibilite um estudo quantitativo e qualitativo de
conversado de energia cinética e potencial, utilizando material de baixo custo, facil
de transportar e montagem para auxiliar o professor na actividade de

experimentacéo na sala de aulas”.

Mediante as insuficiéncias atras referenciadas, tomou-se o seguinte problema
de investigacdo: Como melhorar a aprendizagem dos conceitos de energia
cinética e potencial nos alunos da 82 classe, colégio n°® 88 “ 16 de Junho” -
Lubango?

Objectivo de investigacao: elaborar uma proposta metodoldgica para melhorar
a aprendizagem dos conceitos de energia cinética e potencial realizando
actividades experimentais, com material de baixo custo para os alunos da 82

classe colégio n° 88 “16 de Junho”- Lubango.



Objecto de estudo: aprendizagem dos conceitos de energia cinética e potencial

baseada nas actividades experimentais.

Métodos de investigacao:
MétodosTedricos:

1. Andlise e sintese: presente em todo o processo de investigacdo. Permitira
estudar o problema, determinar as insuficiéncias que se manifestam com
regularidade na aprendizagem no tema trabalho e energia (nos conceitos de
energia cinética e potencial) nos alunos da 82 Classe colégio n° 88 “ 16 de
Junho” - Lubango.

Processar a informacéao tedrica e,determinar os resultados e, além disso
procedimentos para clarificar os diferentes tipos de transformacéo e conversao

de energia, as conclusdes e as recomendacoes.

2. Empirico:

a) Observacdo e Analise documental: para observar como decorre o
processo de ensino e aprendizagem da Fisca e fazer uma revisdo dos
contetdos e programas de Fisica da 82 classe e todos documentos
necessarios, para fundamentacao da proposta.

b) Inquéritos: aplicou-se inquéritos aos professores e alunos com o
objectivo de recolher dados e informacdes para levantar o problema de
investigacao.

3. Método Estatisticos: organizar os dados estatisticos dos inquéritos.
Populacdo e amostra:

Populacao: constituida pelos alunos da 82 classe do colégio em estudo (7

turmas) que faz o racio de 210 alunos e 3 professores de Fisica

Amostra: é aleatériamente constituida por quatro turmas isto é 114 alunos

(54,28 %) e 3 professores (100 %) de Fisica do colégio em estudo.

Estrutura do trabalho
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CAPITULO I: Fundamentacdo Teorica



“O Processo de Ensino e Aprendizagem da energia cinética e potencial pode
decorrer através das actividades experimentais de baixo custo, adequando-o a
realidade do aluno (Mateia, 2017)".

“Para promover um ensino de qualidade e uma aprendizagem significativa sobre
0s conceitos de energia cinética e potencial é necessario dar significado aos
conteudos a serem aprendidos. Isto €, estabelecer uma ponte entre o conhecido

e 0 desconhecido”.

“Segundo Alexandre (2014), ha uma certa complexidade no conceito de energia
que, se nao for bem abordado, pode afectar a compreensédo dos alunos no
tratamento de outros conteudos, como o da conservacao e transformacao da

energia mecanica”.

“‘Como os experimentos feitos com material de baixo custo sobre a energia
cinética e potencial envolvem no seu contexto a lei da conservacéo da energia

mecanica, é crucial que o professor tenha em atencdo o conceito de energia”.

“O presente capitulo trata da fundamentacédo psicopedagdgica do Processo de
Ensino e Aprendizagem (PEA) do subtema energia cinética e potencial”. “Para a
revisdo da literatura do presente capitulo fez-se um levantamento bibliografico,
tomando-se como bases o ensino da conservacao e transformacéo de energia;
actividades experimentais e o0 PEA como suporte do contexto e finalmente, o

diagndstico do estado actual do subtema em causa”.
1.1 Apresentacao de alguns conceitos tedricos de energia

“A palavra energia, surge no século XIX, em Grego “energeia” significa trabalho
(que vem de dentro ou ainda forca de manifestacdo)”. “Foi lembrada pela
primeira vez em 1807, por Young T. (1773-1829)". “Com este termo, Young fazia
menc&o ao produto m. v?(“vis-viva” ou seja forga viva), que ficava unido ao que

ele acreditava ser a Energia: a capacidade para realizar um trabalho”.

“A Energia é um dos conceitos essenciais da Fisica e pode ser encontrado em
todas as suas disciplinas (mecéanica, termodinamica, electromagnetismo,
mecanica quantica, etc.), assim como em outras disciplinas, particularmente na

Quimica e na Geografia”.



“A energia é uma grandeza Unica mas depende de como se manifesta, ela
recebe diferentes denominacbes como: energia térmica; energia luminosa;
energia eléctrica; energia quimica; energia mecanica; energia atomica entre
outras”. “A energia desempenha um papel essencial em todos os sectores da

vida, sendo a um conceito fisico muinto importante da Fisica”.
1.1.1 Energia Mecéanica

“A energia cinética e potencial constituem os dois tipos de energia mecéanica
entretanto, existem dois tipos tipos de energia potencial: energia potencial

gravitacional e energia potencial elastica”.

“Energia mecanica significa energia relacionada ao movimento, nesse caso
chamada de energia cinética, que estando armazenada em sistemas fisicos, na
forma latente é chamada de energia potencial, a energia mecanica basicamente

€ a soma da energia cinética com a potencial’.

“Segundo Silva e Filho (2012): a energia total do universo permanece constante:
ndo pode ser criada nem destruida, apenas se transforma de uma forma de
energia em outra”.

“A conservacao de energia mecanica € de suma importancia pelo facto de ser a

base para compreensao de muitos fendmenos fisicos”. “Desta feita, € necessario

a busca de alternativas para abordar o subtema”.
1.1.2 Energia Cinética

“A energia proveniente do movimento se caracteriza como energia cinética (E,)”.
“A palavra cinética vem do grego kinetikds e significa “que produz movimento” (
Bonjorno et al ,2016), Para Bonjorno, a energia cinética de um corpo € o
resultado de uma transferéncia de energia originada pela forca ao sistema que
constitui o corpo”. “Uma bola a rolar, um carro em movimento, um corpo que cali,
a corrente de agua, todos esses exemplos concretos estdo associados a energia

de movimento”.

“A energia cinética de um corpo esta relacionada a duas grandezas fisicas, a sua
massa e sua velocidade, a energia cinética € proporcional a estas duas
grandezas”. “A unidade de energia cinética (E.) no Sistema Internacional de

Medidas (SI) é o joule (J), a massa (m) é o quilograma (kg) e a velocidade (v)

10



em metros por segundo (m/s)”. “Para aplicar a velocidade na relacdo da energia,
a mesma deve ser elevada ao quadrado tal como se apresenta na sua relacéo
matematica”:

m. v?

“‘Equacéo 1 : Pode-se calcular o valor da energia cinética com base na equacéo
anterior,onde cada grandeza fisica representa; E.— energia cinética; m — massa

do corpo; v — velocidade do corpo)”.

1.1.3 Energia Potencial Gravitacional

7

“Para Yamamoto e Fuke (2013) a energia potencial € aquela que esta
armazenada num sistema, podendo ser convertida em energia cinética ou

trabalho”.

“Anergia potencial gravitacional (Ep,) depende também de duas grandezas, a
sua massa (m) e altura (h) em que se encontra o corpo em relagéo ao solo”. “A
energia potencial gravitacional é proporcional a estas duas grandezas, se elas
aumentarem ou diminuirem, a energia do corpo sofrerd& uma variacédo

proporcional, dada pela equagéo: Epy = m.g.h (2)".

“Os dados devem encontrar-se dentro das normas do Sl, energia potencial

gravitacional (Epg) em Joule (J), massa (m) em quilograma (kg), gravidade (g)

em metros por segundo ao quadrado (m/s?), e a altura (h) em metros”.

“Equacdo 2: A energia potencial gravitacional € determinada, de acordo com a

equacao a seguir: Ep; =m.g.h (2)".
“(Ep energia potencial; m — massa do corpo; g — aceleragcdo de gravidade; h -
altura em que se encontra o corpo em relacdo ao solo)”.

1.1.4 Energia Potencial Elastica

“Para Bonjorno et al (2016) a energia potencial elastica esta associada as
deformacgdes sofridas por determinados corpos quando submetidos a accao de

forcas para comprimi-las ou distende-las, como por exemplo: molas e elasticos”.

“Se considerar uma mola com constante elastica k, que é comprimida por uma

forca F, sofrendo uma deformacao x, que é correspondente a energia mecanica
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transferida para ela, esta fica armazena em forma de energia potencial elastica,

conforme a representacédo na figura 1”.

‘Dada a equagéo 3, os dados devem encontrar-se dentro das normas do Sl,
energia potencial elastica (E,;) em Joule (J), a constante elastica (k) em Newtons

por metro (N/m), e descolamento (x) em metros (m)”.

R AT A AT AT AT AT AT AT AT A] —
v s ey Mola nao deformada
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(Figura 1. llustra a deformacéo da mola); Fonte: Bonjorno et. al, (2016))
“Equacdo 3: O resultado da energia potencial eléstica é determinada, conforme
a equacao a seguir:”

K. x?
3)

Eel = 2

1.2 Processo de Ensino e Aprendizagem sobre o conceito de energia no

| Ciclo do Ensino Secundario

“O tratamento do conceito de energia no | Ciclo do Ensino Secundario tem sido
abordado de forma expositiva”. “Os professores estdo mais focados numa
abordagem meramente tedrica do que prética”.

7

“A Fisica € uma das disciplinas do curriculo escolar em que os alunos
apresentam grandes dificuldades de aprendizagem dos conteudos,
aprendizagem esta que tem sido mecanica, ou seja os alunos decoram
conceitos, formulas, leis, principios, mas esquecem num curto espaco de tempo

ou apos a prova”.

“Alguns alunos por ndo compreenderem o0s conteudos de energia chegam a
trocar ou usar incorrectamente formulas matematicas”. “Alunos encaram esta
disciplina como dificil e por isso nota-se muitas vezes por parte deles o

desinteresse pela Fisica”.
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“Destaca-se aqui alguns dos aspectos que promovem o desinteresse dos alunos
pela disciplina de Fisica na 82 classe sobretudo ao ensino dos conceitos de
energia potencial e cinética”. “Observa-se uma desconexdo dos conteudos
ensinados em relacéo a realidade e ao quotidiano para a maioria dos alunos,
nao se facilita a inclusdo de opinides que 0os mesmos trazem consigo; aulas
totalmente tedricas e vazias, fazendo dos alunos sujeitos passivos; falta de
realizacdo de experimentos em salas de aulas e, por outro, um ensino da Fisica

baseado na resolucao de problemas de forma mecéanica e descontextualizada”.

“Segundo Silva et al (2012), citado por Menezes (2018), um dos grandes
desafios para os professores de Fisica nas escolas é fazer com que os alunos
correlacionem o conteddo visto em sala de aula e a pratica no seu quotidiano,
pois a auséncia desse vinculo, que ha entre a teoria e a pratica, gera
distanciamento por parte dos alunos o0 que reflecte directamente nos

professores”.

“O quotidiano do professor em conformidade com as préticas pedagdgicas revela
que os conteudos e os materiais didacticos no geral sdo apresentados de modo
excessivamente artificial e desviada da vida quotidiana dos alunos”. “Face a esta
evidéncia é comum os professores afirmarem que é dificil fazer esse exercicio
didactico”.

“Os programas curriculares no | Ciclo do Ensino Secundario tém objectivos bem
delineados, mas infelizmente os professores transmitem os contedudos sem ter

em atencao a aprendizagem significativa dos alunos”.

“De acordo com Luis (2015), a energia € um dos termos cientificos mais

presentes quer a nivel individual, colectivo e na vida diaria dos cidadaos”.

“Com base a esta ideia, existe uma oportunidade por parte dos professores em
abordar estes contetudos apegando-se a situacdes reais ou fazendo uso de

materiais que estejam ao alcance dos alunos”.

“E importante que os professores estejam preparados para os desafios que lhes
sdo impostos, para formar cidaddos interessados, atentos e realmente

preocupados com a resolucdo de problemas ai onde estéo inseridos”.

“‘Em literaturas, tem-se verificado alguns obstaculos de assimilacdo sobre o

conceito de energia: energia como for¢a, energia como movimento, energia
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como substancia, energia como agente causal, a energia € algo que se perde, a
energia confundida com outras grandezas, a energia baseada em interpretacdes
do senso comum, confusao entre transformacgéo, transferéncia e conservacao
(Luis, et al, 2015), citados por Menezes (2018)".

“As concepcodes citadas esclarecem ndo s6 a abrangéncia do conceito de
energia mas também torna-se claro o caracter abstracto e complexidade deste
conceito, assim leva-se a impressdo de que o conceito de energia € dificil para
a aprendizagem’.

“Torna-se relevante favorecer normas na exposicdo de algum contetudo
relacionado com energia para se evitar incertezas”. “Por outro, € necessario que
0 ensino de energia seja direccionada por um conjunto de processos uteis que
guebram com os paradigmas tradicionais de ensino de energia, favorecendo a

aprendizagem significativa dos alunos”.

“O processo de ensino e aprendizagem deve determinar-se sobre a base de
invariantes a partir das quais se possa gerar outras situacdes com caracteristica
comuns, o que contribui para o desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno
(Galperin, 1988, citado por Menezes,2018)”. “Outro sim, o mesmo leva a
diminuicdo de volume do contetdo, enquanto a capacidade informacional n&o
se reduz, pelo contrario, dado que a apropriacdo da invariante (a assimilar),
permite avaliar de forma independente, qualquer novo caso particular que

estabelece uma relagdo com a esséncia assimilada”.

“Ao nivel do Colégio n° 88 “16 de Junho’- Lubango tem-se constatado que as
aulas de fisica concernente ao subtema energia cinética e potencial tém sido

administradas de formas totalmente tedricas sem a componente experimental”.
1.3 Aprendizagem significativa

“Aprendizagem significativa, conforme Moreira (2011) é o processo por meio do
qgual uma nova informagao (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo

arbitraria e substantiva (ndo-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz”.

“Alusiva a esta introspeccao, Aragao (1976) ao se referir por nao arbitrariedade
entende que existe uma dependéncia légica e explicita entre a nova ideia e

determinadas outras ja presentes na organizacao cognitiva do individuo”.
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‘O autor deste trabalho manifesta que, para haver uma aprendizagem
significativa e ndo arbitraria, a mesma devia ser também substantiva, ou seja, 0
individuo deve desenvolver a aptidao de explicar determinado conteddo com as
suas proprias palavras”. “Assim, o conteudo abordado pode ser expresso de

diversas maneiras”.

“Ausubel (2003) revela que a aprendizagem significativa € o recurso humano,
primordial para obter e armazenar a vasta cifra de ideias e informacdes usadas
em qualquer area do conhecimento”. “O factor isolado de maior relevancia que
potencializa aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”.

“Na mesma visdo de Ausubel, Moreira (2008) afirma que aprendizagem significa
organizagéo e integragao do novo material na estrutura cognitiva”. “Como outros
tedricos do cognitivismo, ele parte da premissa de que existe na mente do
individuo uma estrutura na qual a organizacdo e a integracao se processam;
trata-se portanto da estrutura cognitiva, entendida como o conteddo total de
ideias de um individuo e sua organizagdo, ou o contetdo e a organizacao de

suas ideias, em uma determinada area de conhecimento”.

“Moreira (2011) considera os organizadores prévios na estrutura cognitiva como
materiais instrucionais que devem ser introduzidos antes de qualquer
aprendizagem, de forma que suas caracteristicas despertem no aluno interesse
e motivacao para o aprendizado”. “Para isso, serve-se de um enunciado, uma
guestdo a ser levantada, uma demonstracdo, um filme, uma simulacéo, ou até
mesmo um paragrafo, desde que se proponha a facilitar a aprendizagem e

relacione os aspectos relevantes de sua estrutura cognitiva pré-existente”.

“Segundo Moreira (2008) na teoria de Ausubel, o organizador prévio tem como
funcao de servir como ponte cognitiva para o aprendiz entre o conhecimento real

e conhecimento proximal”.

“Na revisdo dos materiais didacticos publicados, tais como manuais de Fisica da
82 classe com base algumas investigacdes levadas a cabo, ressalta que o ensino
de muitos processos de energia estdo desprovidas da transformacédo e
conservagao, essencialmente nas noc¢des de producdo de energia, consumo de

energia, trabalho, calor, poluicdo cuja inclusdo se enquadra no carécter
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sistémico da energia que segundo Domeénech, at al (2003) é a forma mais

eficiente de reter e operar com informacfes na mente do individuo”.

“Visto que a estrutura cognitiva do individuo é um complexo organizado,
resultante nos processos cognitivos através dos quais este adquire, utiliza o
conhecimento”. “E necessario que o professor de Fisica esteja atento as novas
ideias e informacdes que podem ser aprendidas e retidas na mente do aluno, na
medida em que conceitos relevantes e inclusivos como o de energia estejam

adequados com clareza e disponibilizados na estrutura cognitiva do aluno”.
1.4 O papel da experimentacédo no ensino da Fisica

“De acordo com Graselli (2014) a Fisica actualmente divide-se em duas partes:
a Fisica Teodrica e a Fisica Experimental”. “Yamamoto e Fuke (2013) considera
que a Fisica Tedrica consiste em considerar um determinado fenbmeno e
analisa-lo, para descobrir como ela funciona de maneira abstracta, tendo como
base conceitos matematicos e fisicos, possibilitando o planeamento, elaboracdo

de hipoteses, podendo futuramente observa-las de maneira concreta”.

“Para Bonjorno et. al. (2016), a Fisica Experimental apresenta as praticas
concretas da parte teérica, envolvendo situacées do quotidiano, possibilitando a
observacdo de fendmenos fisicos de maneira concreta, a fim de colectar

informacé&o e aprimorar o entendimento sobre o universo”.

“O ensino da Fisica ndo pode ser meramente tedrico, pois, a ndo realiza¢do das
actividades experimentais pode levar o aluno a falsa compreensédo de que a

Fisica € uma ciéncia ou disciplina curricular muito dificil ( Bonjorno, 2016)”.

“Para Silva (2010), citado por Menezes (2018), desde o século XX a
experimentacdo vem sendo principalmente usada como instrumento de
aprendizagem, de maneiras que o educando entre em contacto com a realidade,
assimilando as teorias abordadas de maneira pratica, esclarecendo e

despertando o seu interesse pelo determinado tema exposto”.

“Falar do método experimental como método cientifico tem sido motivo de varias
investigagbes nas ultimas décadas”. “O método experimental € um método de

descoberta e ensino”.
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“A Fisica € uma ciéncia experimental, & dificil compreendé-la sem a realizac&o
das actividades experimentais, as quais oferecem aos alunos melhor
entendimento das suas leis e principios cientificos”. “Entretanto, a pratica
experimental tem um caracter motivador, significativo, e actuante no Processo

de Ensino e Aprendizagem (PEA) da Fisica”.

‘A experiéncia em Fisica é parte importante no Processo de Ensino e
Aprendizagem da mesma, pois, além de ser uma forma de estimular os alunos
a aprenderem o conteudo, € uma maneira didactica e excelente de ensina-los”.
“Pois dessa forma o aluno vivenciara de forma pratica o contetdo, o que contribui

para sua aprendizagem”.

“Quando o aluno vivéncia de forma prética o conteudo, estimula-o de maneira a
se tornar uma aprendizagem significativa; o0 mesmo pode levar o professor a
encarar as aulas de Fisica, uma boa forma didactica, e que desperte o interesse
dos alunos, fazendo com que eles possam ver as teorias, vistas em sala de aula,

transformadas em praticas”.

“O ensino do conceito de energia cinética e potencial na 8% Classe do Colégio
n° 88 “16 de Junho” ndo deve se limitar a mera memorizacdo de féormulas,
resolucdo de exercicios, transmissao dos contetdos de forma abstracta e

descontextualizada”. “E preciso dar-lhes um significado, explicitando seu sentido
ja no momento do aprendizado, no proprio Colégio”.

7

“Segundo Moreira (2015), o uso de experimentos é um meio eficaz de
proporcionar aos alunos experiéncias praticas atreladas a realidade e conteudos
abordados em sala e, sdo elementos que colaboram no processo de ensino, pois
além de demonstrar como as teorias abordadas estdo presentes em seu
quotidiano, também os influenciam a trabalharem em grupos, favorecendo o

ensino e fortalecendo lagos entre aluno e professor”.

“Desta ideia, reforcam Portela e Camargo (2012) que a utilizacao de actividades
experimentais como alternativa de ensino, favorece a formagdo de um aluno
mais independente e que reflete enquanto desenvolve uma acc¢édo, como esta
presente na visdo de Silva e Castilho (2010): Permitem ao educando o contacto
mais proximo com davidas [..], as actividades préaticas quando bem elaboradas,

permitem ao educando o contacto mais préximo com davidas e levantamento de
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hipoteses sobre acontecimentos que podem ser comprovadas ou nao no

decorrer da experiéncia”.

“Com isso, os alunos desenvolvem o pensamento critico, aprofundam saberes e
transformam suas perspectivas do mundo em novos conhecimentos de
ciéncias”. “O desenvolvimento de actividades que despertam o interesse do
educando € uma forma eficiente de ajuda-lo no seu processo de aprendizagem
(Silva; Castilho 2010)".

“Para que as aulas experimentais apresentem resultados positivos, € necessario
que o professor provoque os seus alunos com situacdes problematicas, isto €

fazendo questdes que o0s incentivam a investigacao de solucdes”.

“A Fisica por ser uma ciéncia que envolve muitos conceitos tedricos torna-se de
dificil compreensao para a maioria dos alunos, quando é ensinada de maneira
descontextualizada e desassociada a pratica, transformando-a numa simples
resolucdo de equacbes para os alunos, assim, gera desinteresse por essa
disciplina”.

“Para Mendoza (2015) o vinculo teorico e pratico propicia ao aluno a

oportunidade de relacionar o abstrato com o concreto”.

“A partir deste enfoque, para que uma teoria seja considerada cientifica, a
mesma deve ser confrontada com a realidade”. “Para isso € necessario o

professor de Fisica aliar a teoria a pratica”.

“Moura (2014) diz que, a participacdo dos alunos durante a construcdo de
experimentos beneficia o entendimento dos conceitos fisicos abordados, sendo
que a construcdo de arranjos experimentais € efetivo na fixacdo dos conceitos

tedricos, transparecendo o valor da experiéncia no desenvolvimento cognitivo”.

“As aulas experimentais de baixo custo podem melhorar o entendimento e
interatividade dos alunos, o que significa que € necessario que o professor crie
um ambiente propicio que possibilite a pratica experimental, mesmo que o

Colégio n° 88 “16 de Junho” ndo disponha de materiais de grande custo”.

“O professor ndo deve ser um tropeco para o aluno, ou seja ndo deve privar o

aluno das aulas experimentais”. “Deve auxiliar o aluno na aquisicao dos materiais

de baixo custo de modo que o0s experimentos sejam construidos ainda que seja
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em sua casa’. “Tais experimentos construidos podem ser um grande aliado tanto
para 0s professores quanto para o0s alunos, pois 0s mesmos podem ser
confecionados com materiais de facil acesso e, serem utilizados diversas vezes
em diferentes temas abordados, inclusive tornando-os patrimonio do referido
Colégio”.

“A experimentacdo € um método cientifico muito importante no desenvolvimento
de saberes conceptuais”. “Através deste método é possivel despertar o interesse
dos alunos na aprendizagem da Fisica, uma vez que estimula a interpretacédo

dos fendmenos fisicos”.

“O gue tem contribuido para a néo realizacao das actividades experimentais € a
falta de materiais laboratoriais”. “E necessario que o professor crie alternativas
para sanar essa insuficiéncia, ou seja, deve fazer o uso de material de baixo

custo”.

1.5 Necessidade do uso de experimentos de Fisica com material de

baixo custo

“O Colégio n° 88 “16 de Junho” é uma Instituicdo de ensino que ndo possui
laboratorio de ensino da Fisica, ou seja, ndo existe estruturas fisicas e 0s
materiais disponiveis neste Colégio, que possibilitem a utilizacdo de actividades
praticas nos processos de ensino e aprendizagem”. “Com a presenca de um
laboratério seria possivel realizar varios experimentos de Fisica deforma

eficiente”.

“Muitas vezes, ouve-se queixas relativas a falta de materiais e equipamentos, o
que justifica a pouca utilizacdo da experimentacdo nas disciplinas das ciéncias,
em especial a Fisica, disciplina alvo deste trabalho”. “No sentido buscar solucfes
para a maximizacédo de resultados positivos na aprendizagem da Fisica a partir
da superagdo dos obstaculos advindos de um ensino predominantemente
tedrico, adoptou-se neste trabalho uma estratégia virada em uso de

experimentos de baixo custo”.

“‘Com base as dificuldades enfrentadas pelo Colégio n° 88 “16 de Junho”
relativamente a falta de laboratério € fundamental desenvolver ac¢gbes que visam
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da Fisica no | Ciclo do Ensino

Secundario”.
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“Torna-se necessario e urgente recorrer a estratégias metodoldgicas na tentativa
de romper com modelos de ensino meramente tedricos e desacreditados, de

modo alcancar a aprendizagem significativa dos alunos”.

“E necessario também que os profissionais atendam a demanda da disciplina de
Fisica e que detenham conhecimento cientifico e dominio das metodologias
necessarias para que a relacdo ensino e aprendizagem se efective e assim

contribuam para a melhoria na qualidade da educacgéao”.

“Carvalho (2012) atenta para a necessidade de mudancas no processo de
formacdo inicial e continuada, no sentido de dar condi¢cdes para que o professor

cumpra com as exigéncias inerentes a profissdo no contexto contemporaneo”.

“Para que os professores adquiram uma nova concepc¢do de ensino, €
necessario que sua formacao também seja modificada, quer modificando as
aulas na universidade, quer ampliando a formacdo continuada desses

professores (Carvalho, 2012)”.

“‘Desta forma, € necessario trazer para a discussdo da formacado inicial a

abordagem da experimentacdo de baixo custo, tematica da presente pesquisa”.

“Garcia, Calheiro e Taschetto (2013) afirmam que diante da importancia das
actividades experimentais para o ensino de ciéncias, a formacao inicial tem o
papel de preparar adequadamente o futuro professor para considerar todas as
especificidades (didacticas, metodolédgicas e epistemoldgicas) que este tipo de

actividade envolve (Garcia; Calheiro; Taschetto, 2013)”.

“A experimentacdo com materiais de baixo custo tem constituido uma
metodologia importantissima no Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica
para Instituicbes de Ensino que carecem de laboratério”. “No entanto, ainda é
pouco explorada em sala de aula como metodologia no | Ciclo do Ensino
Secundario e pode constituir um dos elementos motivadores para 0S
professores”. “Logo, considera-se, pois a necessidade de introduzir a
experimentacdo com materiais de baixo custo como metodologia de Ensino da

Fisica na 82 Classe”.

“Uma das causas do desinteresse dos alunos pela Fisica é o facto de, as aulas
serem, em algumas escolas, totalmente tedricas, fazendo com que os alunos

actuem como sujeitos passivos, ndo podendo correlacionar a teoria estudada em
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sala de aula com a pratica, deixando desta forma as aulas extremamente
enfadonhas, que servem apenas de depésito de equacbes que nao tem

nenhuma conexao com o dia-a-dia do aluno”.

“Um importante factor que contribui para isso € a falta de laboratérios de ciéncias
nas escolas, o que quando existem, ndo dispdem de itens experimentais que

abranjam todos os ramos da Fisica”.

“‘Diante destes factores percebe-se da importancia das actividades
experimentais com recurso ao uso de materiais de baixo custo, onde estes
funcionam como ferramentas para aproximar os alunos da 82 Classe nas aulas
de Fisica, de uma forma mais concreta, sobretudo, estimula o aluno a pensar,

criar hipoteses, analisar um problema e propor solugées”.

“Portanto, o experimento realizado com materiais de baixo custo no ensino da
Fisica, isto € na 82 Classe e especificamente no subtema energia cinética e
energia potencial, € uma ferramenta auxiliadora no Processo de Ensino e
Aprendizagem”. “Porém, de uma forma geral o mesmo tipo de experimento
desvinculado da teoria ndo é suficiente para alcancar o conhecimento, apenas

contribui para o desenvolvimento intelectual do aluno”.

“Dessa forma, Libaneo (2006) assegura que a disciplina de Fisica nao se reduz
ao mero dominio de regras, ou decoracao de férmulas, mas implica também os

aspectos tedricos e praticos interligados”.

“Araudjo e Abib (2003) apontam que o uso de actividades experimentais, como
estratégia de ensino, na disciplina de Fisica tem sido considerada por muitos
professores como uma das melhores maneiras para diminuir as dificuldades no

ensino e aprendizagem de modo significativo e consistente”.

“‘Entende-se assim, que a actividade experimental com materiais de baixo custo,
na sua esséncia visa mudar a relagdo com o saber fazer e ser”. “Essa a relagéo
com o saber é uma relagdo com 0 mundo, com 0 outro e consigo mesmo, ou

seja, as relacdes de um sujeito em confronto com a necessidade de aprender”.
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1.6 Diagnostico do estado actual do processo de ensino e aprendizagem

da energia cinética e energia potencial na 82 Classe

“Nos pontos que se seguem serdo apresentados a interpretacao dos resultados
dos inquéritos aplicados aos professores e aos alunos do Colégio n° 88 “ 16 de

Junho”-Lubango”.
1.6.1 Analise dos resultados dos inquéritos dirigidos aos professores

“Foram inquiridos os 3 professores do Colégio n° 88 “ 16 de Junho” (Anexo A),
com a finalidade de conhecer as suas opinides sobre o PEA dos conceitos de
energia cinética e potencial, mediante a experimentacédo dos conteudos em sala

de aula, foi possivel fazer as seguintes analises”:

“Na 12 pergunta; ja leccionou o conteudo sobre energia cinética e potencial nas
aulas de Fisica, os 100% dos professores inquiridos responderam que ja

leccionaram o referido conteddo”.

“Este dado € importante porque permite sondar mais informacdes sobre o PEA

do subtema energia cinética e potencial na 82 Classe do referido Colégio”.

“‘Relativamente a 22 pergunta; de que forma leccionou o referido contetdo,
constatou-se que cerca de 33,30% marcaram a alinea a) e 66,70% assinalaram
a alinea c)”. “Esta confirmado mais uma vez que os contelidos sobre energia
cinética e potencial sdo abordados sem a componente experimental, ou seja 0s
professores utilizam mais metodologias de ensino tradicionais que dificilmente

motivam os alunos”.

“‘Quanto a 32 pergunta; tem conseguido atingir os objectivos preconizados
usando estes métodos, cerca de 66,70% dos professores dizem sim e 33,30%
responderam nao”. “Os 33,30% certificam que o0s objectivos ndo séo alcancados
com base aos métodos referidos anteriormente nas alineas a) e c) apesar de

existir alguns professores com resposta contraria”.

“No referente a 42 pergunta; considera importante a abordagem deste contetdo
no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos sobre energia cinética e
potencial, cerca de 100% dos professores inquiridos acham importante este

conteudo”.
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“Na sua justificacdo disseram o seguinte: E através destes conceitos que se pode

compreender a energia e a lei da conservacao e transformacao de energia”.

“‘Na verdade estes conteldos sdo importantes ndo sé pela relevancia focada
pelos professores, como também, estd relacionado a varias situagbes do
quotidiano dos alunos que poderiam ser aproveitados para contextualizar o

ensino da Fisica e facilita a aplicabilidade de experimentos de baixo custo”.

“No que concerne a 52 pergunta, marque com um X as afirmacgdes que achas
que os alunos tém tido dificuldades na aprendizagem do contetdo da pergunta
anterior, revelou-se que todos os professores (100%) marcaram a alinea b)”.
“Esta resposta mostra que os alunos da 82 Classe do referido Colégio
apresentam dificuldades na distingdo de fendémenos relacionados com o
subtema em estudo”. “Este facto n&o constitui novidade, pois na 42 questao do
inquérito dirigido aos alunos, confirmou-se que os alunos tém feito uma confuséo
nos conceitos de energia cinética e potencial”. “Portanto, a proposta
metodoldgica do presente trabalho pode auxiliar os professores a combater

estas dificuldades”.

“‘Quanto a 62 pergunta; considera que as actividades experimentais podem
facilitar o Processo de Ensino e Aprendizagem do conteudo sobre energia
cinética e potencial, cerca de 100% dos professores responderam sim”. “Isso
implica dizer que a metodologia da experimentagcao baseada no uso de materiais
de baixo custo podera apoiar os professores de Fisica da referida instituicdo no

tratamento do subtema energia cinética e potencial”.
1.6.2. Andlise dos resultados dos inquéritos dirigidos aos alunos

“Inquiridos os 114 alunos do Colégio n° 88 “ 16 de Junho” (Anexo B) com o
propdsito de conhecer as suas opinides se o PEA dos conceitos de energia
cinética e potencial tem-se realizado mediante a experimentacdo dos conteudos,

na aula, deduz-se o seguinte”:

“Na 12 pergunta; ja ouviu falar de energia cinética e potencial, cerca de 100,00%
dos alunos inquiridos ja ouviram falar, dado que constitui um ponto fundamental
e estratégico para a argumentacdo dos dados das perguntas subsequentes e

conseguentemente a sustentabilidade da proposta metodoldgica”.
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“No que se refere a 22 pergunta; se conhece alguns casos onde se pode observar
a accao da energia cinética e potencial, cerca de 92,98% afirmam que sim, ja os
7,02% disseram n&o”. “E notdrio que a maior parte dos alunos conhecem alguns
casos onde se observam a accao da energia cinética e potencial”. “Torna-se

bastante preocupante os alunos (7,02%) que nédo conhecem”.

“‘Quanto a 32 pergunta; de que forma foi abordado o conteudo sobre energia
cinética e potencial: cerca de 57,90% dos alunos dizem que o conteudo é
abordado com base na exposicao verbal e 42,10% dos alunos afirmam que o
conteudo é abordado com ilustracao”. “Portanto, afere-se que os conceitos de
energia cinética e potencial sdo abordados sem a componente experimental, ou
seja faz-se mais uso da exposicdo verbal durante o tratamento destes

contetdos”.

“No que concerne a 42 pergunta; em quais dos seguintes casos se manifesta a

energia cinética e potencial, revelou-se o seguinte”:

a) “Nesta alinea, dos 114 dos alunos inquiridos, 23,68% assinalaram que na
queda livre do disco (ioi6) levantado se manifesta energia cinética e potencial”.
“‘Na verdade neste caso se verifica manifestacdo de energia cinética e
potencial”. “Revelou-se que a maior parte dos alunos, correspondente a
76,32% acabaram por errar”.

b) “Dos 114 dos alunos, 50,88% dos alunos acertam, mas infelizmente ainda
existe um acumulado de 49,12% dos alunos que responderam erradamente,
pois no caso do ar em movimento se manifesta somente energia cinética”.

c) “Ja para esta alinea, dos 114 dos alunos, cerca de 38,60% reponderam que
na queda da agua das represas numa elevagdo existe energia cinética e

” 11}

Esta resposta constitui a verdade”. “Notou-se que a maior parte

potencial”. “
dos alunos 61,40% falha por responder o contrario”.

d) “Para esta alinea, dos 114 dos alunos inquiridos, cerca de 36,84% dos
alunos acertaram, ja os 63,16% dos alunos afirmam que numa mola
comprimida se manifesta energia cinética e potencial”. “Esta resposta é falsa,
pois s6 ha energia potencial”.

e) “Finalmente nesta alinea, dos 100% dos alunos, 65,79% acertam por

responder que na queda de uma bola de aco se manifesta energia cinética
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e potencial e infelizmente ainda existe um acumulado de 34,21% que

erraram”.

“Sendo assim, com base nas respostas em todas alineas a), b), c),d) e e), € bem
notorio que muitos alunos da 82 classe do Colégio n° 88 “16 de Junho”
apresentam dificuldades na compreensao dos conteludos relacionados a energia
cinética e potencial, pois 0os alunos ndo conseguiram interpretar com exactidao

0S casos anteriormente apresentados”.

“‘Quanto a 52 pergunta: acha que as actividades experimentais podem facilitar o
processo de ensino e aprendizagem do conteudo sobre energia cinética e
potencial, cerca de 97,40% responderam sim e 2,60 % disseram nao”. “Isso
implica dizer que a metodologia da experimentagédo baseada no uso de materiais
de baixo custo que ndo tem sido aplicada pelos professores do Colégio n°® 88 “

16 de Junho” é uma ferramenta didactica muito importante”.

“‘Quanto a justificacdo da 52 questdo referente a opcdo sim, os alunos
responderam o seguinte: A actividade experimental melhora a compreensé&o dos
contetdos”. “Quanto a opcdo ndo, os alunos ndo apresentaram nenhum

argumento”.

“A proposta metodolégica do presente trabalho pode favorecer a aprendizagem

significativa dos alunos da 82 classe do Colégio em estudo”.
1.7. Conclusdes do capitulo |

1. “Os inquéritos aplicados revelaram que os alunos da 82 classe do Colégio n°
88 “16 de Junho’- Lubango, apresentam dificuldades na aprendizagem dos
conceitos de energia cinética e potencial e a maioria dos professores estao de
acordo com a presente proposta metodoldgica”;

2. “O Processo de Ensino e Aprendizagem do subtema energia cinética e
energia potencial tem sido feito sem ter em conta a componente experimental;
como resultado, provoca o desinteresse dos alunos da 82 classe pela disciplina

de Fisica”.
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CAPITULO Il: PROPOSTA METODOLOGICA BASEADA EM
ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS COM MATERIAIS DE BAIXO
CUSTO PARA O MELHORAMENTO DO PEA DOS CONCEITOS

DE ENERGIA CINETICA E POTENCIAL, NOS ALUNOS DA 82

CLASSE



Capitulo II: Proposta metodoldgica baseada em actividades experimentais
dos conceitos de energia cinética e potencial, com materiais de baixo custo
para melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem, nos alunos da 82

Classe do Colégio n° 88 “16 de Junho” — Lubango
Introducéo

“O presente capitulo esta focado na proposta metodolégica no sentido de dar
solucéo ao problema cientifico levantado nesta investigacao”. “Neste presente
capitulo esta exposto também de forma minuciosa as diretrizes necessarias para
a construcdo de dois experimentos que estdo relacionados com os conceitos de

energia cinética e potencial”.
2.1 Necessidade da Presente Proposta Metodolégica

“Tendo em conta os resultados obtidos no diagndéstico preliminar, parece haver
um abismo entre os saberes formais e o quotidiano dos alunos”. “E uma das
guestdes que se procurou investigar esta direcionada ao ensino tedrico dos
conceitos de energia cinética e potencial que deve-se a falta de laboratério de

Fisica no Colégio n° 88“16 de Junho”- Lubango”.

“Para ensinar e garantir uma aprendizagem significativa sobre o conceito de
energia cinética e potencial, o professor deve admitir que nenhum conhecimento
€ assimilado do nada”. “Para tal, € fundamental que o professor traga para sala
de aula situacdes reais diarias dos alunos, de modo que os contetidos sejam

potencialmente significativos”.

“Uma vez que os conceitos atras referidos séo abordados de forma meramente
tedricos na 82 classe, a proposta do presente trabalho € baseada em actividades
com experimentos de Fisica de baixo custo”. “Espera-se finalmente, possibilitar
a realizacdo de experimentos de Fisica na 82 classe com matérias alternativos e
de facil acesso, dando oportunidade ao aluno de construir e observar os
fendbmenos fisicos que estdo presentes em cada experimento, com a
objectividade de aprimorar a compreensdo do subtema Energia Cinética e

Potencial de maneira significativa”.

31



“Reconhece-se a falta de laboratorio de Fisica no Colégio n® 88“ 16 de Junho”-
Lubango e este facto tem favorecido o ensino meramente tedrico da Fisica, e em

particular dos conceitos de energia cinética e potencial’.

“Alguns professores de Fisica da 82 classe parece que apegam-se a esta
dificuldade enfrentada pelo Colégio n°® 88 para lecionarem os contetdos de

Fisica sem recorrerem a componente experimental”.

“Ainda assim, os professores utilizam metodologias baseadas num ensino que
nao promove a aprendizagem significativa, pois os alunos ainda sentem-se

obrigados a decorar conceitos e formulas matematicas”.

“Dos resultados dos inquéritos destacam-se dois aspectos importantes que
impulsionam a proposta no ambito de promover a aprendizagem significativa

sobre os conceitos de energia cinética e potencial’:

e “Os alunos da 82 classe do Colégio n°® 88 “16 de Junho’- Lubango
reconhecem ser importante o uso de actividades experimentais em sala
de aula”;

e “Os professores reconhecem ser importante a abordagem experimental
com recurso a materiais de baixo custo sobre os conceitos de energia

cinética e potencial na 82 Classe”.

“Também foi constatado no manual de Fisica da 82 Classe em uso no Ensino
Secundario do | Ciclo a auséncia de informacdo clara sobre a pratica

experimental relacionada aos conceitos de energia cinética e potencial’.

“‘Neste contexto, a uma necessidade urgente dos professores utilizarem
propostas metodoldgicas alternativas de ensino que promovam a participacao

mais activa dos alunos no seu processo educativo”.

“‘Os materiais de baixo custo propostos para a realizagcdo de actividades
experimentais sobre os conceitos de energia cinética e potencial sdo de uso
quotidiano dos alunos, constituindo um recurso didactico importante, ndo s6
como alternativa na falta de laboratério equipado, mas também a familiaridade
com o0s materiais propostos pode aproximar os alunos dos conhecimentos

cientificos”.
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2.2. Objectivos da Proposta

“A presente proposta metodoldgica tem como missao tornar pratico o ensino dos

conceitos de energia cinética e potencial”. “Esta direccionado numa perspectiva

de enriquecer esses conteudos”.

“‘Esta proposta pode ser importante porque tem premissas de promover a
construcdo dos conceitos sobre energia cinética e potencial pelos proprios
alunos a partir de uma situacéo real”. “Ela traz uma abordagem diferente para as
aulas de Fisica fazendo com que o aluno participe mais”. “Sua importancia,
também é justificada pela simplicidade em sua aplicacdo que podem ser
desenvolvidas em sala de aula, isto € associando os conteudos a factos

rotineiros dos alunos, a fim de tornar a Fisica mais concreta e interessante”.

“A proposta visa desenvolver nos alunos um conjunto de habitos e habilidades
manipulativas e competéncias intelectuais na interpretacdo dos mais variados

fendmenos fisicos relacionados com energia cinética e potencial”.

“A proposta visa também facilitar a aprendizagem, dos conceitos supracitado
através da experimentacédo, permitindo ao aluno o uso de materiais que fazem

parte do seu quotidiano para a materializacao de tais experiéncias”.

“A proposta metodolégica do presente trabalho cinge-se na realizacdo de
actividades experimentais de baixo custo para um novo tratamento dos conceitos
de energia cinética e potencial na 82 classe do Colégio n° 88 “16 de Junho’-

Lubango”.

“Esta proposta pode melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica

na 82 classe, mais concretamente os conceitos anteriormente referenciados”.
“Assim, a proposta metodoldgica possui 0s seguintes objectivos”:

v’ “Despertar o interesse dos alunos pelas actividades praticas
experimentais”;

v' “Realizar experiéncias para promover raciocinio l6gico”;

v" “Proporcionar aos alunos experimentos simples que podem ser realizados
em casa’;

v" “Conduzir os alunos a descoberta de factos novos”;

v' “Aproximar o aluno do conhecimento cientifico”;
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v' “Melhorar a compreensdo dos conceitos sobre energia cinética e
potencial”;

v" “Promover a aprendizagem significativa sobre os conceitos de energia
cinética e potencial”;

v “Proporcionar motivagao nos alunos para a aprendizagem da Fisica”;

v" “Quebrar com o ensino tradicional que favorece uma aprendizagem
mecanica’;

v “Encorajar os professores a utilizar estratégia alternativas de ensino que
promovam a participagéo activa dos alunos nas aulas de Fisica sobre os
conceitos de energia cinetica e potencial”;

v' “Enriqguecer o manual de Fisica da 82 Classe sobre os conceitos de
energia cinética e potencial”;

v “Permitir o envolvimento directo dos alunos nos trabalhos”;

v" “Incentivar o professor a preparar e executar aulas com actividades

praticas demonstrativas”.
2.3. Metodologia da Proposta

“Para melhor interaccdo e entendimento dos experimentos, é necessario que a
turma seja dividida em grupos de até cinco (5) alunos, o professor deve instruir
os alunos como devera ser construido cada experimento e seu funcionamento”.
“Deve também solicitar os alunos na préxima aula para que tragam os materiais
necessarios para a construcao dos experimentos e que 0s construam em sala

de aula, com orientacdo e supervisao do professor”.

“Em seguida, o professor deve pedir que os alunos facam um relato referente a

execussao dos experimentos”.

“Possivelmente, uma das causas do experimento falhar em sala aula seja a
auséncia de problematizagéo do assunto (falha de boa orientacdo), o que levaria

o aluno a fazer o experimento sem saber para qué e nem por que esta fazendo”.

“‘Desta forma, na realizacdo dos experimentos, o professor deve apresentar
situacdes problemas ou seja colocar questdes, com a finalidade de provocar e
estimular os alunos para a procura de solucdes, despertando desta feita o

interesse e a participacao na investigagao dos problemas levantados”.
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“‘Durante a realizacdo dos experimentos propostos, é crucial que o professor
peca nos seus alunos a observacéao pelos fendmenos fisicos”. “Sendo assim, é
importante que neste processo, o professor assuma o papel de mediador”.
“Também os alunos poderao ser avaliados de forma visual, para que o professor
tome conhecimento se o conteudo abordado foi compreendido de forma
significativa”.

“Segundo Gonzalez (1997) citado por Manico (2015), quando as actividades

experimentais sdo mal dirigidas constitui uma perca de tempo”.

“O professor deve encarregar-se na orientacdo dos experimentos que o aluno
executa”. “Mas é necessario que 0S mesmos experimentos sejam ensaiados

pelo professor para orientar com certeza e sucesso 0s seus alunos”.
2.4. Exemplificacdo da proposta

‘O primeiro experimento “Lata Vai e Vem” (fig. 2), aborda conceitos de
conservacao e transformacao de energia”. “O experimento consiste em uma lata
que, ao ser rolada na horizontal, perde velocidade, para e volta no sentido
oposto, sem que ninguém encoste nela”. “A lata tem uma demonstracdo
intrigante, pois desperta a curiosidade dos alunos quanto ao funcionamento, pois

ela se movimenta para frente e para tras”.

“O segundo experimento “laranjas dangantes” também esta baseado no principio
de conservacdo de energia mecanica”. “O experimento consiste em duas
laranjas que séo amarradas na linha horizontal, mas ambas ficam na posigcéo
vertical”. “Este experimento desperta a curiosidade dos alunos a medida que a
velocidade de uma laranja diminui e da outra aumenta e vice-versa”. “Os
experimentos sdo realizados para fazer os alunos levantarem hipéteses e

discutirem”.
2.4.1. Lata “Vai e Vem”
Actividade experimental 1- Lata que “vai e vem
“Este experimento é realizado em curto espaco de tempo”. “Desde 0 momento
que a lata vai até voltar faz aproximadamente 1 a 2 minutos”.
I “Objectivo: Estudar experimentalmente o conceito de energia

cinética e energia potencial”.
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ii. Materiais
e “Uma lata qualquer com tampa’;

e “Dois elasticos”;

“Dois palitos”;

“‘Uma pilha”;

“Fita-cola”.

iii. Ferramentas utilizadas

e Prego;
e Martelo.
iv. Montagem

“Para a montagem do experimento é necessario seguir 0s seguintes passos”:

“1° Passo: Fure uma lata em um ponto no fundo e na tampa da lata utilizando

prego e martelo, conforme a imagem a seguir”:

(Figura 2 — Preparacao da lata)

2° Passo: Fitacolou-se a pilha e o elastico junto, conforme a imagem.

(Figura 3 — Fixacédo do elastico na pilha)
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3° Passo: Introduziu-se a parte fitacolada na lata, fixando as extremidades do
elastico em cada furo da lata com ajuste dos palitos, conforme a figura.

(Figura 4 — Fixacao da parte fitacolada na lata)

V. Procedimento metodologico

Para realizar o experimento, role a lata conforme a figura 5, e entdo ira observar
gue a mesma ira deslocar-se e, em determinada posi¢do do trajecto a mesma

ird retornar.

(Figura 5 — Funcionamento do experimento)
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Foto tirada na sala de aulas

vi.  Espago para as anotagGes

“O aluno deve anotar que ao rolar a lata o elastico ird se dobrar, devido ao peso
da pilha, a energia do movimento ird aos poucos se conservando em energia
potencial elastica, fazendo com que a lata perca velocidade ao parar, toda a
energia potencial elastica acumulada fara com que o elastico retorne a sua forma

r4ll

inicial, consequentemente a lata retornara”.
2.4.2. Laranjas que dangcam

Actividade experimental 2- Laranjas dancantes
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Este experimento dura 1 minuto e 20 segundos para comecar a transferir energia
para outra laranja. E para cessar o movimento das laranjas a medida que a
energia é transferida de uma laranja para outra e vice-versa leva no maximo 2

minutos.

i. Objectivo: Estudar experimentalmente o conceito de energia cinética e
energia potencial.
ii. Materiais necessarios:
1. Duas varas
2. Uma linha de bordar de 1,5 m
3. Duas laranjas
iii.  Ferramentas utilizadas
e Prego;
iv. Montagem

Para a montagem do experimento é necessario seguir 0s seguintes passos:

1° Passo: Fixar as varas na carteira;
E

Figura 6 — Varras amarradas com cordas
2° Passo: Amarrar a corda na extremidade de cada vara;
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Figura7a

3° Passo: Furar as laranjas fixando as cordas e as outras extremidades da corda
amarra-se no suporte na mesma posicao de equilibrio (mesma altura).

(Figura 8 — Laranjas em equilibrio no suporte)

Figura 7b

v. Procedimento metodoldgico

Depois de montado coloca-se o experimento num local visivel para os alunos,
conforme a figura 9 e emporra-se propositadamente uma laranja para

movimentar-se em direccdo da outra. Pede-se aos alunos que observem.

Figura 9 — Funcionamento do experimento (foto)
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vi. Espago para as anotagdes

‘O aluno deve anotar que ao emporrar uma laranja propositadamente ela
comeca a balancar e faz com que a outra comece a balancar também devido a
transferéncia de energia da primeira para a segunda laranja e da segunda para

a primeira laranja e pelo facto de ambas se encontram na mesma altura”.

“E importante que o aluno aponte também que, a laranja que é emporrada
propositadamente comeca com um movimento rapido (maior velocidade) e
depois de alguns instantes este movimento diminui”. “Quando isto acontece, a
outra laranja comeca a aumentar de velocidade e com o tempo também diminui

e assim sucessivamente”.
2.5. Problematizac&o dos experimentos

“Coloca-se os experimentos prontos em sala de aula, isto € num lugar visivel e

em seguida podera formular questdes que conduzam a solucéo”:
2.5.1 Problematizacéo da actividade experimental 1- Lata que “vai e vem”

“‘Apresente a lata no inicio da aula e deixe que os alunos observem os

movimentos de vai e vem”. “Apds demonstrar o experimento, pedir que os alunos

levantem hipéteses sobre as possiveis causas”. “Para tal € necessario efetuar a

PR

seguinte questao”:
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‘O que gera movimento mecanico da lata™? “A partir desta pergunta pode-se
levar o aluno a perceber que a fonte de energia é a energia potencial do elastico

enrolado”. “A partir desta percepcéo de que o elastico enrolado € responsavel

pelo movimento da lata, podem levantar outras questdes”:

“Como este elastico enrolado vai movimentar a lata? Que transformacédo de

energia ocorr’e?

“‘Em seguida o professor orientara os alunos no sentido de identificar as

principais variaveis como energia cinética e energia potencial”.
2.5.2. Problematizac&o da actividade experimental 2- Laranjas dancantes

“Primeiramente o professor apresenta o experimento das laranjas no inicio da
aula e deixe que os alunos observem o0s movimentos das laranjas”. “Para os
alunos levantem hipoteses sobre as possiveis causas € fundamental Para

levantar a seguinte questao”:

“O que faz as laranjas se movimentarem”? “Esta questdo pode levar o aluno a
perceber que o movimento das laranjas deve-se a transferéncia de energia

devido a energia potencial da linha”. “Durante este processo de problematizagéo

podem ser levantadas outras questdes”:

“Como a linha de bordar vai movimentar as laranjas”? “Que transformacéo de

energia ocorre”?

“E finalmente o professor orientara os seus alunos no sentido de identificar as

principais variaveis como energia cinética e energia potencial”.
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2.6. Conclusdes do Capitulo I

1. “A actividade experimental com recurso a materiais de baixo custo, € uma
ferramenta que visa amenizar insuficiéncias causadas pela falta de
laboratério escolar e quebrar paradigmas tradicionais no ensino da
Fisica”;

2. “A presente proposta baseada em actividades experimentais de Fisica
realizadas com materiais de baixo custo quando empregada de maneira
correcta pode desencadear uma aprendizagem significativa sobre 0s
conceitos de energia cinética e potencial”;

3. “O ensino da Fisica através de actividade experimental pode auxiliar o
aluno na compreensdo de fendmenos e conceitos fisicos que muitas
vezes sao abordados teoricamente e de forma tradicional no I Ciclo do

Ensino Secundario”;
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CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES



Conclusdes Gerais

1. “A implementacdo gradativa do uso dos experimentos de Fisica com
materiais baixo custo sobre os conceitos de energia cinética e potencial
pode melhorar o Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica na 82
Classe”.

2. “A utilizacdo de matérias de baixo custo nos experimentos propostos,
neste trabalho pode tornar mais adequada a pratica de actividades dos

professores da 82 Classe”.
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Recomendacdes

1. “Que se alargue a aplicacdo da proposta metodologica ndo somente no
Colégio n° 88, mas em todos Colégios do Lubango”;

2. “Que se aumentem cada vez mais as investigacdes metodoldgicas sobre
a transmissao de conteudos de Fisica relacionados com os conceitos de

energia cinética e potencial na 82 Classe”.
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ANEXOS



ANEXO A- Inquérito dirigido aos professores

Instrucdes para o_preenchimento do inquérito

Para responder cada questao basta assinalar com um X no rectangulo em frente da
alternativa que achar correcta com a sua opinido, justificando a sua escolha nos

casos em que se pede. O referido inquérito tem caracter anénimo.

WYUTSTUTS

1. Em alguma circunstancia ja leccionou o conteudo energia cinética e

potencial nas aulas de Fisica?
Ssim [ Nao [ |
1. De que forma leccionou o referido conteudo?
a) Aula expositiva sem exercicio [ ]

b) Aula teérica com experiéncia |
c) Aula tedrica com exercicios [ |
2. Tem conseguido atingir 0s objectivos preconizados usando estes

métodos?

Sim [ N&o []

3. Considera importante a abordagem deste conteddo no processo de

ensino e aprendizagem dos conceitos sobre energia cinética e potencial?
Sim Nao
Porqué?

4. Marque com um X as afirmacdes que achas que os alunos tém tido

dificuldades na aprendizagem do conteudo da pergunta anterior:

a) Interpretacdo de conceitos sobre o subtema em estudo.[ ]

b) Distingéo de fendbmenos relacionados com o subtema em estudo. [ ]

c) Exemplificagéo de situagdes existentes no quotidiano do aluno. [ ]
5. Considera que as actividades experimentais podem facilitar a o processo

de ensino e aprendizagem do conteudo energia cinética e potencial?

Sim[_] Nao[ ]
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Porqué?

Grato pela atencdo dispensada
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ANEXO B- Inquérito dirigido aos alunos

Instrucdes para o preenchimento do inquérito

Para responder cada questdo basta assinalar com uma X no rectangulo em frente a
alternativa que achar correcta da sua opiniéo e justificando a sua escolha nos casos
em que se pede. O referido inquérito tem caracter anénimo.

Questdes

1. Em alguma circunstancia ja ouviu falar de energia cinética e potencial nas

aulas de Fisica?
sim[_] Nao[ ]

2. Conhece alguns casos onde se pode observar a accao de energia cinética

e potencial nas aulas de Fisica?
sim[_] Nao [ ]
3. De que forma foi abordado o conteudo sobre energia cinética e potencial?
a) Aula de exposicédo verbal |_|
b) Aula com experiéncia|_|
c) Aula com ilustracio| |

4. Em quais dos sequintes casos se manifesta a energia cinética e potencial:
a) A queda livre do disco (i0i0) levantado |:|
b) Ar em movimento[ |

c) A queda da agua das represas numa elevacgao |:|
d) Uma mola comprimida
e) A queda de uma bola de aco
5. Acha que as actividades experimentais podem facilitar o processo de

ensino e aprendizagem do conteudo sobre energia cinética e potencial?”
Sim D Nao D

Porqué?
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Grato pela atenc¢éo dispensada

ANEXO C — Resultados dos inquéritos dirigidos aos Professores

Perguntas Frequéncia Percentagem
Sim 3 100,00%
1 ~
Nao 0 0,00%
a)Aula expositiva sem exercicio 1 33,30%
2 b)Aula tedrica com experiéncia 0 0,00%
c)Aula tedrica com exercicios 2 66,70%
Sim 2 66,70%
3 ~
Nao 1 33,30%
Sim 3 100,00%
4 ~
N&o 0 0,00%
a) Interpretacdo de conceitos 0 0,00%
sobre 0 subtema em estudo
b) Distincdo de fendmenos 3 100,00%
5 relacionados com o subtema
em estudo
c) Exemplificacdo de situacbes 0 0,00%
existentes no quotidiano do
aluno
Sim 3 100,00%
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Nao 0 0,00%

GRAFICO 1. JA LECCIONOU O CONTEUDO ENERGIA CINETICA
E POTENCIAL NAS AULAS DE FISICA

100.00%

E 0.00%

Sim Nao

GRAFICO 2. DE QUE FORMA LECCIONOU O REFERIDO
CONTEUDO?

66.70%

33.30%

0.00%
a) Aula expositiva b) Aula teédrica c)Aulateérica
sem exercicios com experiéncia com exercicios
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GRAFICO 3. TEM CONSEGUIDO ATINGIR OS OBJECTIVOS
PRECONIZADOS USANDO ESTES METODOS?

66.70%
- -33'30%

Sim Nao

GRAFICO 4.CONSIDERA IMPORTANTE A ABORDAGEM DESTE
CONTEUDO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
DOS CONCEITOS SOBRE ENERGIA CINETICA E POTENCIAL?

100.00%

Sim N&o

GRAFICO 5. MARQUE COM X AS AFIRMAGCOES QUE ACHAS
QUE OS ALUNOS TEM TIDO DIFICULTADES NAS
APRENDIZAGENS DO CONTEUDO DA PERGUNTA ANTERIOR.

100.00%

0.00% i 0.00%

a) Interpretacdo  b) Distingdo de  c)Exemplificagéo

de conceitos fendmenos de situacodes

sobre o subtema relacionados existentes no

em estudo com o subtema quotidiano do
em estudo aluno
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GRAFICO 6. AS ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS PODEM
FACILITAR AO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM DO
CONTEUDO ENERGIA CINETICA E POTENCIAL?

100.00%

0.00%

Sim Nao

ANEXO D - Resultados dos inquéritos dirigidos aos Alunos

Perguntas Frequéncia | Percentagem

Sim 114 100,00%

1 ~
N&o 0 0,00%
Sim 106 92,98%

2 ~
N&o 8 7,02%
a) Aula de exposicao verbal. 66 57,90%
b) Aula com experiéncia. 0 0,00%

3

c) Aula com ilustracéao. 48 42,10%
a) A queda livre do disco Certas 27 23,68%

(yoid) levantado
Erradas 87 76,32%
b) Ar em movimento. Certas 58 50,88%
4 Erradas 56 49,12%
Certas 44 38,60%
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c) A queda da &gua das
represas numa elevacao.
Erradas 70 61,40%
d) Uma mola comprimida. Certas 42 36,84%
Erradas 72 63,16%
e) A queda de uma bola de Certas 75 65,79%
aco.
Erradas 39 34,21%
Sim 111 97,40%
N&o 3 2,60%

GRAFICO 1.JA OUVIU FALAR DE ENERGIA CINETICA E POTENCIAL

NAS AULAS DE FiSICA?

100.00%

Sim
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GRAFICO 2.

CONHECE ALGUNS CASOS ONDE SE PODE

OBSERVAR ACGCAO DA ENERGIA CINETICA E POTENCIAL?

92.98%

Sim

GRAFICO 3. FORMAS DE ABORDAGENS DO CONTEUDO DE

ENERGIA CINETCA E POTENCIAL.

57.90%

a) Aula de
exposicédo verbal

0.00%

b) Aula com
experiéncia

AN

7.02%

N&o

42.10%

c)Aulacom
ilustracdo

GRAFICO 4. CASOS EM QUE SE MANIFESTAM ENERGIA CINETICA E
POTENCIAL

76.32%

Certas
Erradas

a) A queda
livre do disco
(yoid)
levantado

61.40%

38, 60%' 36.84% I l 34.21%
23.68% l l

0 %] 9] 9]
e L e ks
) I} o} IS
O = o b
L ]
b) Ar em c) A quedada
movimento agua das
represas
numa
elevacéo.

63.16%

65.79%

9] 9] 1] %]
e ks s s
o} IS o} IS
O = (@) =
L L

d)Umamola e) A queda

comprimida. de uma bola
de aco.
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GRAFICO 5. ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS PODEM FACILITAR O
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DO CONTEUDO
SOBRE ENERGIA CINETICA E POTENCIAL?

97.40%

Sim Nao
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