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RESUMO

O ensino de Fisica na educagdo basica enfrenta o desafio de superar a aprendizagem
mecanica e desconexa da realidade. Este trabalho investigou as contribui¢des do uso de um plano
inclinado de baixo custo para o ensino de Cinematica, sob a oOtica da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e do método experimental de Galileu Galilei. A pesquisa adotou
uma abordagem mista (quali-quantitativa) do tipo Estudo de Caso, realizada com alunos do Ensino
Médio. A intervencdo didatica seguiu uma sequéncia estruturada em: levantamento de
conhecimentos prévios, contextualizacdo historico-tedrica, experimentagdo investigativa e
sistematizacdo. Os dados foram coletados por meio de questionarios (pré e pos-teste), diario de
campo e analise das atividades experimentais. Os resultados indicaram que a experimentacao,
quando articulada a histéria da ciéncia, atua como um organizador prévio eficaz, facilitando a
transi¢do de concepgdes aristotélicas intuitivas para a compreensao newtoniana do movimento.
Conclui-se que o plano inclinado, mais do que uma ferramenta de demonstragdo, serviu como um
instrumento cognitivo capaz de promover a diferenciagdo progressiva dos conceitos de velocidade
e aceleragdo, favorecendo a aprendizagem significativa.

Palavras Chaves: Plano inclinado; Ensino de Fisica; Aprendizagem significativa; Cinematica;
Experimentacao investigativa.



ABSTRACT

The teaching of Physics in basic education faces the challenge of overcoming rote learning
disconnected from reality. This work investigates the contributions of using a low-cost inclined
plane for teaching Kinematics, from the perspective of David Ausubel's Theory of Meaningful
Learning and Galileo Galilei's experimental method. The research adopted a mixed-methods
(qualitative-quantitative) case study approach, conducted with high school students. The didactic
intervention followed a structured sequence: assessment of prior knowledge, historical-theoretical
contextualization, investigative experimentation, and systematization. Data were collected
through questionnaires (pre- and post-test), field notes, and analysis of experimental activities. The
results indicated that experimentation, when articulated with the history of science, acts as an
effective advance organizer, facilitating the transition from intuitive Aristotelian conceptions to a
Newtonian understanding of motion. It can be concluded that the inclined plane, more than a
demonstration tool, served as a cognitive instrument capable of promoting the progressive
differentiation of the concepts of speed and acceleration, favoring meaningful learning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Galileu e o experimento do planoinclinado .....ccceeviviiiiiiiiiiiiiiiiiininenenne, 16
Figura 2: Galileu e a descoberta da relagao entre tempo e distancia.................... 17
Figura 3: Plano INCLINAAO ...cuiuininiiiiii e e e et ee e e e 18
Figura 4: Montagem do eXPerimeENtO....ccce e i iiiiiiiiiirrreee e eeee e e e reeaenanes 28
A0 - o N ANE | F- I = To ] 4 [oF- TP PRPRRN 33
Figura 6: Aula eXperimental. ... iiiiieeeeii e e e e e e e e re e eanas 34
Figura 7: Aula eXperimental. .. ettt e e e e e e e e eaaan 34
Figura 8: Aula eXperimental....c.c i iiiiiieeei e e e e e e e e s e aenes 34
Figura 9: Impressdes gerais daturmma ..o i iiiiiiiiiiiieie e e e e e e e eeanas 35
Figura 10: Roteiro experimental do grupo T ..c.cininiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e eeaes 37
Figura 11: Roteiro experimental do Grupo 2 ...cuvveiniiiiiiiiie e ee e e e anes 38
Figura 12: Resultado experimental do rupo 3....c.iviiiiiiiiiiiiiiiiiii e e eeaes 39
Figura 13: Resultado experimental do 8rupo d......cuvvniniiiiiiiiiiiiieeiie e e eeanes 40
Figura 14: Resultado experimental do 8rupo 5....c.iviiiiiiiiiiiiiiie e e 41
Figura 15: Resultado experimental do rupoO 6....c.cvivieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenenes 42
Figura 16: Resultado experimental do 8rupo 7 ....cuieieiiii i e e eeanes 43
Figura 17: Resultado experimental do Srupo 8......c.ivieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeceeeeeeeenes 44
Figura 18: ResUltado Pré 1St ittt ee e e e e e e e eeanan 45

Figura 19: Resultado POS tESTE ..uuiniiiiiiiie it e e e e e anas 46



LISTA DE ABREVIACOES

MUYV — Movimento Uniformemente Variado

MRUYV — Movimento Retilineo Uniformemente Variado
SD — Sequéncia Didatica

TCC — Trabalho de Conclusao de Curso



SUMARIO

(P |1 270 510107V o TSR 12
2. OBJETIVOS ..ottt ettt e ene e e e eeeeeeeeaeeeaeeeneean 14
3. REFERENCIALTEORICO ....coiuiiiieiiieeeieee et et eettee e et e e eveeeeeaneeeens 15
4. METODOLOGIA......oieceeeeteeeeeeeeee e ettt eteeeae e eeaeeereeereeeneennas 24
5.  APROPOSTA DIDATICA - O PLANO INCLINADO EM AGAO........cccveevveereennnnns 27
6. RESULTADOS E DISCUSSAO. .......cooviiitieiteeeeeeeeeeteeeeeeteeeneeeeeeeeeeaeeeaeeaneea 32
7. CONSIDERAGOES FINAIS.....cuveeveeeeeeteeeteeeeeeieeeeteeereeeseeeneeeveeneeeaeesseeeseeas 48
8. REFERENCIAS ....ottiiiiiiee ettt ettt e e e et e e eaae e e eaeeeeeveeeeeaneeeens 50
APENDICE A .ottt e e e et et e e et e e e eaaeeeeareeeeaneens 51
APENDICE B ...vtietee ettt ettt ettt e eaee e te e et e et e eaeeeaeeeeteeeeaeeeeaseeeaneeenns 53

APENDICE C e eeeeeeeee e e et e e e et e e e e e e e e e e e e eae e e e e eaeeeeaeaaaeeeeesaaaaeeereaaeas 55



1. INTRODUCAO

O ensino de Cinematica no Ensino Médio frequentemente se depara com a
desconexao entre o formalismo matematico e a experiéncia concreta dos estudantes. Quando
reduzido a aplicagdo de férmulas, o contetido se torna abstrato e desprovido de significado,
resultando em dificuldades de aprendizagem e desinteresse (Moreira, 2011). Diante desse
cenario, as atividades pratico-experimentais de baixo custo surgem como uma alternativa
pedagogica de alto potencial para promover uma aprendizagem mais significativa.

Neste contexto, o plano inclinado se destaca como uma ferramenta didatica poderosa.
Historicamente fundamental para os estudos de Galileu (Peduzzi, 2015), ele permite explorar
conceitos-chave da Cinematica, como a aceleragcdo constante, de forma visual e tangivel.
Partindo dessa premissa, o presente trabalho busca responder de que forma uma sequéncia
didatica investigativa, baseada em um plano inclinado com materiais de facil acesso, pode
contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos de Cinematica por estudantes de
uma escola publica.

A Fisica, enquanto ciéncia, busca descrever os fendmenos que regem o universo. No
ambito da educagdo basica, a Cinematica representa um dos primeiros contatos formais dos
estudantes com a modelagem matematica do mundo natural. Contudo, a abordagem
pedagogica predominante em muitas salas de aula ainda se concentra na transmissao vertical
de conceitos e na memorizagao de formulas, uma pratica que frequentemente resulta em uma
aprendizagem mecanica e desprovida de significado para os alunos (Moreira, 2011). Essa
dissociacdo entre a teoria formal e a realidade observavel ¢ um dos principais fatores que
contribuem para as dificuldades de compreensdo e o baixo engajamento discente na
disciplina.

Diante desse cendrio, a inser¢dao de atividades pratico-experimentais no ensino de
Fisica surge como uma estratégia pedagogica de alto potencial. Conforme defende Borges
(2002), o laboratorio didatico deve assumir uma fun¢do mais significativa, superando a visao
de um mero espago para comprovagdo de teorias. A experimentagdao investigativa tem o
poder de transformar conceitos abstratos em fenOmenos concretos e observaveis,
promovendo uma ponte entre o formalismo matematico e o mundo fisico e, assim,
facilitando uma aprendizagem significativa dos contetdos.

No contexto educacional brasileiro, marcado por significativas disparidades
socioecondmicas e de recursos, a implementacgao de laboratorios robustos ¢ um desafio para

muitas institui¢cdes de ensino, especialmente na rede publica. Tal realidade, como apontam
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Araujo e Abib (2003), evidencia a necessidade de desenvolver e aplicar propostas
experimentais de baixo custo e com materiais alternativos. A utilizagdo de materiais
acessiveis nao apenas viabiliza a pratica experimental, mas também empodera professores e
alunos a enxergarem a ciéncia como uma atividade investigativa possivel em qualquer
cenario, € ndo apenas em laboratorios sofisticados.

Neste trabalho, o plano inclinado foi selecionado como ferramenta didatica central. A
escolha nao foi aleatoria. Historicamente, este instrumento foi fundamental para os estudos
de Galileu Galilei sobre a queda dos corpos, permitindo diluir a aceleragdo da gravidade e
realizar medigdes precisas com a tecnologia da época (Peduzzi, 2015). Do ponto de vista
pedagbgico, o plano inclinado ¢ um experimento classico e versatil que permite a
investigacdo direta de conceitos fundamentais da Cinemadtica, como posi¢do, tempo,
velocidade e, principalmente, a natureza da aceleragao constante (Equagao 1). Além disso,
ele serve como uma excelente introdu¢do a Dindmica, pois a analise das for¢cas que atuam
sobre o objeto (forca peso, normal e de atrito) exige a aplicagdo direta das Leis de Newton e
o uso da decomposicao de vetores, conectando diferentes areas da Mecanica de forma coesa

e pratica.
da=g-sen(9) (1)

Dessa forma, este trabalho se estrutura na aplicacdo e analise de uma sequéncia
didatica de trés aulas, organizada em torno de uma atividade investigativa com o plano
inclinado. Por meio da coleta e andlise de dados experimentais, da observacao do
engajamento discente e da aplicagdao de questiondrios pré e pos-teste, buscamos nao apenas
verificar a eficacia de uma ferramenta acessivel, mas também compreender como a vivéncia
pratica pode ressignificar o aprendizado da Cinematica, transformando conceitos abstratos

em uma experiéncia tangivel e significativa para os estudantes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar as contribui¢cdes de uma sequéncia didatica investigativa, utilizando um
plano inclinado com material de facil acesso, para a compreensdo dos conceitos de

cinematica por estudantes do Ensino Médio.

2.2. Objetivos especificos

o Identificar as principais dificuldades dos alunos no estudo da cinematica com
abordagem tradicional,

e Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica investigativa com plano inclinado de
materiais acessiveis;

e Avaliar a evolucdo conceitual dos estudantes sobre movimento uniformemente
variado;

e Analisar o engajamento dos alunos durante atividades experimentais investigativas

e Discutir a viabilidade de experimentos acessiveis em escolas com recursos

limitados.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A inquietacao que move este trabalho nasce de uma pergunta fundamental: como fazer
nossos alunos sentirem a Fisica, em vez de apenas decora-la? Acreditamos que a resposta esta
em resgatar a esséncia da ciéncia: a experimentagdo. E por isso que elegemos o plano inclinado
como nosso principal aliado nesta missao.

Para justificar essa escolha, construimos neste capitulo um referencial tedrico alicer¢ado
em trés pilares interligados. O primeiro mergulha na histdria, revisitando a ruptura de Galileu
com a fisica aristotélica, momento em que a experimentacdo e a observagao meticulosa se
sobrepuseram ao puro raciocinio especulativo. O segundo pilar € o da Fisica propriamente dita,
onde exploramos como o plano inclinado serve como uma ferramenta privilegiada para dissecar
as Leis de Newton, conectando de forma pratica e elegante a Cinemadtica a Dinamica.

Por fim, e talvez o mais crucial, ergue-se o pilar pedagogico. Aqui, dialogamos com
tedricos que nos mostram que a aprendizagem verdadeira ocorre quando ha a construcao de
sentido. Defendemos que a investigagdo cientifica, mesmo quando realizada com materiais
simples e acessiveis, ¢ o motor capaz de despertar a curiosidade e consolidar o protagonismo
dos estudantes. Este capitulo, portanto, vai além de uma mera revisao de literatura; ele ¢ o mapa
de nossas convicgdes e o alicerce sobre o qual toda a proposta didatica deste trabalho foi

cuidadosamente construida.

3.1. A ruptura com a fisica Aristotélica

Até o século XVI, a compreensdo do movimento era dominada pela fisica aristotélica,
que pregava ser natural aos corpos mais pesados cairem mais rapidamente que os leves e que
todo movimento requeria uma causa permanente para se sustentar. Essa visdo, enraizada na
tradi¢do escolastica e na caréncia de métodos experimentais sistematicos (Tavares, 2019),
permaneceu hegemonica por séculos, moldando o pensamento cientifico da época.

Contudo, as ideias de Aristoteles mostravam sérias fragilidades ao tentar explicar
fendmenos cotidianos, uma vez que ignoravam fatores cruciais como o atrito e a resisténcia do
ar (Hewitt, 2015). Foi nesse cenario que o método experimental, posteriormente sistematizado
por Galileu, emergiu como uma ruptura radical. Essa nova abordagem ndo apenas contestou a
concepcao aristotélica, mas também inaugurou um modo inédito de investigar e compreender

a natureza (Zylberstajn, 1988).
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Galileu Galilei foi um dos primeiros a questionar de forma pratica as ideias de
Aristoteles, utilizando observagdes e experimentos para entender o movimento. Como destaca
Zylbersztajn (1988), ele rompeu com a tradicao filosofica que buscava explicar a natureza
apenas por meio de especulacdes, defendendo que o conhecimento cientifico deveria se apoiar
em resultados observaveis. Assim, Galileu deu inicio a uma nova forma de investigar a
realidade, em que os fendmenos eram analisados com base em medi¢cdes e descritos
matematicamente. Essa mudanga foi decisiva para enfraquecer as explicacdes aristotélicas e
preparar o caminho para as leis do movimento que, mais tarde, seriam formuladas por Isaac
Newton (Souza, 2016).

Para demonstrar as limitacdes da Fisica aristotélica, Galileu realizou experimentos
simples. Inicialmente, deixou objetos cairem de diferentes alturas e observou que a ideia de que
corpos mais pesados caem mais rapido nao se confirmava. Posteriormente, utilizou o plano
inclinado para reduzir a velocidade da queda e conseguir medi¢des mais precisas, conforme
mostrado na Figura 1. Esses experimentos mostraram que a distdncia percorrida era
proporcional ao quadrado do tempo e que a velocidade aumentava de forma constante ao longo
do movimento (Souza, 2016). Essas descobertas foram fundamentais para consolidar a critica
ao pensamento aristotélico e abrir espago para a fisica moderna.

Figura 1: Galileu e o experimento do plano inclinado

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2. Galileu e o estudo do movimento

Os experimentos de Galileu com o plano inclinado foram decisivos para o
desenvolvimento da cinemadtica, area da Fisica que descreve os movimentos. Ao fazer uma
esfera rolar por uma rampa, ele conseguiu medir de forma mais controlada como a velocidade

variava com o tempo. Assim, demonstrou que o movimento acelerado possuia regularidades
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que podiam ser descritas matematicamente, algo inédito para a época (Peduzzi, 2015). Dessa
forma, Galileu transformou uma situagdo cotidiana em um modelo cientifico, revelando que o
estudo do movimento poderia ser investigado com base em observacao, experimentacdo e
calculo.

Com base em suas observagdes, Galileu percebeu que havia uma relagdo entre o tempo
de descida e a distancia percorrida no plano inclinado, conforme mostrado na figura 2. Ele
mostrou que a distdncia aumentava proporcionalmente ao quadrado do tempo, enquanto a
velocidade crescia de forma constante em cada intervalo igual de tempo (Souza, 2016). Essa
constatagdo foi um marco, pois indicava que o movimento acelerado obedecia a leis regulares
e previsiveis, podendo ser descrito por equacdes matematicas. Ao transformar fenomenos
fisicos em relagdes numéricas, Galileu deu um passo essencial para a formulacao da Fisica
moderna, estabelecendo a base para os estudos posteriores de Newton (Tavares, 2019).

Figura 2: Galileu e a descoberta da relacdo entre tempo e distancia

Fonte: Elaborado pelo autor

Além de suas descobertas sobre a aceleracao, Galileu também introduziu uma ideia
inovadora para a época: o principio da inércia. Ele afirmou que um corpo em movimento tende
a continuar se movendo em linha reta e com velocidade constante, a menos que alguma forga
externa atue sobre ele (Hewitt, 2015). Essa concepcdo contrariava diretamente a visdo
aristotélica de que todo movimento exigia uma causa continua. A nog¢ao de inércia foi essencial

para mudar a forma de compreender o movimento e serviu como base para a formulagdo da
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Primeira Lei de Newton. Assim, os estudos de Galileu ndo apenas inauguraram a cinematica,

mas também prepararam o terreno para a dindmica que seria consolidada no século seguinte.

3.3. Da cinematica a dinadmica: as leis de newton aplicadas ao plano

inclinado

As contribui¢des de Galileu para o estudo do movimento foram fundamentais, mas foi
Isaac Newton quem sistematizou essas descobertas em um conjunto de leis gerais, capazes de
explicar tanto os movimentos cotidianos quanto os fendmenos celestes. Conhecidas como Leis
de Newton, elas descrevem como as forgas atuam sobre os corpos e de que maneira influenciam
suas trajetorias (Tavares, 2019). Essa formulagao representou um grande avancgo, pois unificou
a descricdo do movimento (cinematica) com a explicacdo de suas causas (dindmica). Dessa
forma, o que Galileu havia iniciado com suas experiéncias no plano inclinado ganhou uma
interpretacdo mais completa, estabelecendo a base para a Fisica cléassica.

No caso do plano inclinado, a aplicacao das Leis de Newton permite compreender de
forma mais detalhada porque o corpo acelera ao descer a rampa. A for¢a peso, que age
verticalmente para baixo, pode ser decomposta em duas componentes: uma perpendicular a
superficie, equilibrada pela for¢a normal, e outra paralela ao plano, responsavel por colocar o
objeto em movimento (Hewitt, 2015), conforme apresentado na Figura 3. Essa componente
paralela ¢ diretamente proporcional ao seno do angulo de inclinagdo e explica por que a
aceleragdo depende da inclinagdo da rampa. Pela Segunda Lei de Newton, essa forga resultante
gera a aceleracdo do corpo, tornando o plano inclinado um exemplo simples e eficaz para
demonstrar como as for¢as determinam o movimento.

Figura 3: Plano Inclinado

Fonte: Brasil Escola, UOL, 2025
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O estudo do plano inclinado também permite observar a aplicacdo das outras leis de
Newton. A Primeira Lei, conhecida como lei da inércia, mostra que, na auséncia de atrito, o
corpo deslizaria indefinidamente pela rampa ou permaneceria em repouso se nenhuma forga
resultante atuasse sobre ele. J& a Terceira Lei, ou lei da ac¢do e reacdo, aparece na interagdo entre
0 corpo e a superficie: enquanto o objeto exerce uma forga sobre o plano, o plano exerce sobre
ele uma forca de mesma intensidade e dire¢do, mas em sentido oposto (Tavares, 2019). De

acordo com o diagrama do corpo livre, temos que:

—

P, = P.sen@
E=m.d
ﬁr:Px

a=g.senf (1)

Assim, Isaac Newton demostrou a equacao (1), revelando o plano inclinado niao apenas
como um recurso didatico para estudar a cinematica, mas também como uma situagdo concreta

em que as trés leis de Newton podem ser analisadas de forma integrada e acessivel.

3.4. A fundamentacio pedagogica: a experimentacio como caminho

para a aprendizagem significativa

Apesar da riqueza histdrica e conceitual do plano inclinado, seu potencial no ensino s6
se concretiza com uma abordagem pedagdgica adequada. O desafio, portanto, € transpor esse
conhecimento para a sala de aula evitando a mera memorizagao de formulas. A resposta nao
esta em simplesmente entregar o contetido, mas em criar um ambiente onde o estudante possa
reconstruir o caminho da descoberta. Esta secdo mergulha no coragdo pedagdgico deste
trabalho, defendendo que a verdadeira aprendizagem, aquela que transforma a maneira como
vemos o mundo, s6 acontece quando ¢ significativa. Para construir esse argumento, vamos
explorar as ideias de David Ausubel e como a experimentacao investigativa, mais do que uma

técnica, ¢ a estratégia ideal para dar vida e sentido aos conceitos da Fisica.
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3.4.1. O objetivo da aprendizagem: a teoria de David Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, oferece um
marco fundamental para compreender como se da a construgao do conhecimento. Segundo esta
perspectiva, o aprendizado ocorre de forma efetiva quando novas informagoes interagem de
modo substantivo com os conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Silva;
Schirlo, 2014). A aprendizagem deixa de ser mecanica e torna-se verdadeiramente significativa
quando o novo conteudo ¢ ancorado de maneira ndo arbitraria e nao literal ao que o estudante
ja conhece, reorganizando e ampliando seus esquemas de compreensao.

Para que esse processo ocorra, sdo necessarios elementos cognitivos chamados
de subsungores ideias ou conceitos prévios que funcionam como pontos de ancoragem para a
internalizacao de novos saberes (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, apud Silva; Schirlo, 2014).
Sao esses subsuncores que permitem que o conhecimento seja assimilado de forma logica e
integrada, superando a mera memorizagao.

Dessa forma, a teoria de Ausubel ndo apenas joga luz sobre os processos cognitivos da
aprendizagem, mas também ressalta o papel ativo do aluno na constru¢do do seu conhecimento.
Paralelamente, reforca a imprescindivel tarefa do professor em diagnosticar, valorizar e
mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes antes de introduzir novos contetdos,
atuando como um mediador essencial nesse processo (Silva; Schirlo, 2014).

Para que a aprendizagem significativa de fato se concretize, Ausubel postula trés
condi¢des fundamentais. A primeira exige que o material de ensino seja potencialmente
significativo, possuindo uma logica interna clara e relevancia conceitual que permita sua
conexao com ideias preexistentes. A segunda condi¢do reside no aprendiz, que deve contar
com subsuncores adequados em sua estrutura cognitiva conceitos prévios que sirvam de ancora
solida para a assimilagdo das novas informagdes.

Complementarmente, ¢ imprescindivel que o estudante manifeste uma disposigdo
afetiva para aprender, demonstrando interesse genuino e uma atitude receptiva para vincular o
novo conhecimento ao que ja domina. Em conjunto, essas trés condi¢des revelam que a
aprendizagem significativa ¢ um fenomeno multifacetado, resultante da interagdo entre a

qualidade do material instrucional, a mediagao pedagogica e, crucialmente, a postura ativa do
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aprendiz no processo de construcdo do saber (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, apud Silva,

Schirlo, 2014).
3.4.2. A estratégia pedagogica: A experimentacio investigativa

No ensino de Fisica, a mera transmissao de formulas e definigdes frequentemente resulta
em uma aprendizagem mecanica e desprovida de significado para os estudantes. Contrapondo-
se a essa abordagem, Moreira (2011) defende que o processo de aprendizagem se torna
substancialmente mais efetivo quando o aluno consegue relacionar novos conceitos com seus
conhecimentos prévios, atribuindo sentido pessoal ao que aprende.

E neste contexto que a experimentagdo investigativa se revela uma estratégia
pedagodgica fundamental. Diferentemente de uma comprovagdo passiva de teorias, essa
abordagem transforma o estudante no protagonista de sua propria aprendizagem, convidando-
o a explorar, questionar e construir explicacdes a partir da observacao direta de fendmenos
concretos. Dessa forma, os experimentos tornam-se oportunidades privilegiadas para
desenvolver o raciocinio critico ¢ uma compreensdao mais profunda dos conceitos fisicos
(Borges, 2002).

Um dos grandes desafios no ensino de Fisica, especialmente em escolas publicas, ¢ a
falta de infraestrutura adequada para atividades de laboratério. Diante dessa realidade, diversos
autores defendem a utilizagao de experimentos simples e de baixo custo como alternativa viavel

para tornar o aprendizado mais concreto e acessivel (Araujo; Abib, 2003).

...Nessa perspectiva, a experimentacdo investigativa se mostra como a estratégia ideal
para promover a aprendizagem significativa definida por Ausubel. O laboratério ndo
¢ sO para "provar" a teoria, mas para criar um ambiente onde o aluno possa construir

relagdes, testar hipdteses e dar significado aos conceitos (Borges, 2002).

3.4.3. A Aplicacao pratica: A relevancia de ferramentas acessiveis

O plano inclinado se destaca nesse cendrio por ser um recurso didatico de facil
constru¢do, que pode ser montado com materiais comuns e ainda assim proporcionar
investigacoes ricas sobre conceitos como velocidade, aceleracao e for¢as. Dessa forma, além
de aproximar a teoria da pratica, o uso do plano inclinado contribui para mostrar aos estudantes
que a ciéncia pode ser feita de maneira criativa e investigativa, mesmo em contextos com

POoucos recursos.
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A utilizagdo do plano inclinado em atividades investigativas produz um duplo beneficio:
além de consolidar a compreensao conceitual, ele promove um engajamento genuino por parte
dos estudantes. Ao participarem ativamente da coleta de dados, da anélise e da discussao de
resultados, os alunos transcendem a condi¢do de meros receptores passivos € assumem uma
postura autdnoma na constru¢ao do seu conhecimento.

Essa transformag¢ado na dindmica de aprendizagem gera um interesse mais profundo pela
disciplina, criando as condi¢des ideais para que o aprendizado se torne significativo. Os
conceitos fisicos, antes abstragdes distantes, ganham materialidade em situagdes reais e
experimentais (Moreira, 2011). Dessa forma, o plano inclinado, quando explorado de modo
investigativo, funciona como uma ponte eficaz entre teoria e pratica, fortalecendo
simultaneamente a compreensao cientifica e a motivacao dos estudantes para aprender Fisica.

Dessa maneira, o plano inclinado se consolida como uma ferramenta de dupla
relevancia. Para a Fisica, sua importancia ¢ historica e fundacional, tendo sido instrumental
para os estudos de Galileu sobre o movimento (Souza, 2016). Para a educagdo, ele se mantém
como um recurso pedagodgico atual e poderoso, capaz de tornar os conceitos de cinematica e
dinamica tangiveis para os estudantes.

Sua aplicac¢do em sala de aula, quando guiada por uma abordagem investigativa, ¢ uma
alternativa eficaz diante do ensino puramente de memorizacdo. Essa pratica promove uma
aprendizagem significativa, na qual os alunos constroem o conhecimento de forma ativa
(Moreira, 2011). Um de seus maiores trunfos ¢ a acessibilidade: por ser um experimento
acessivel, com materiais simples e de facil adaptagdo, ele se torna uma proposta viavel e
democratica, especialmente para institui¢des com recursos limitados (Araujo; Abib, 2003).

Ao integrar de maneira orgénica a teoria e a pratica, o plano inclinado opera como um
catalisador. Ele simultaneamente fortalece a motivagao discente e aguca o raciocinio cientifico
(Tavares, 2019). E por reunir todas essas qualidades que este instrumento assume um papel
central na presente proposta, servindo como a base concreta sobre a qual a nossa sequéncia
didatica foi elaborada.

Fica evidente, portanto, a profunda interligacdo entre os pilares que sustentam esta
pesquisa. De um lado, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel apresenta o objetivo
final: um conhecimento que se ancora de maneira sélida e relevante na estrutura cognitiva do
aluno. De outro, a experimentagdo investigativa, tal como defendida por Borges, Araujo e Abib,
constitui o veiculo ideal para alcanca-lo, uma vez que ¢ uma estratégia pedagdgica que
efetivamente tira o estudante da passividade e o coloca como protagonista na construgao do seu

saber.
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A juncdo desse objetivo com a estratégia certa, materializada por uma ferramenta
didatica tdo acessivel e historicamente rica quanto o plano inclinado, resulta em um caminho
pedagdgico coeso e potente para o ensino da Cinematica. Com estes fundamentos tedricos
devidamente estabelecidos, o proximo capitulo dedicar-se-a a apresentar, em detalhes, a

proposta didética elaborada a partir destes principios integrados.
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4. METODOLOGIA

Este capitulo descreve o delineamento metodolégico adotado para investigar as
contribui¢des de uma sequéncia didatica com o plano inclinado para o ensino de Cinematica.
Serdo detalhados a abordagem e o tipo de pesquisa, o contexto e os participantes, 0s
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de andlise, alinhando cada escolha ao

referencial da Aprendizagem Significativa.

4.1. Abordagem da pesquisa

Para responder ao problema de pesquisa, que demanda compreender os processos de
aprendizagem e ndo apenas mensurar resultados, este estudo adota uma abordagem
qualitativa como fio condutor principal. Conforme Liidke e André (2022), essa abordagem ¢
apropriada para estudar fendmenos em seu contexto natural, buscando compreender a
complexidade e os significados que os participantes atribuem a suas experiéncias.

No entanto, para enriquecer a andlise e permitir uma comparagdo objetiva do
desempenho discente antes e depois da intervengdo, foram incorporados instrumentos de coleta
quantitativos. Dessa forma, a pesquisa configura-se como um estudo de abordagem mista
(QUALI — QUANTI), na qual os dados numéricos complementam e reforcam a analise
qualitativa principal (Lakatos; Marconi, 2017).

Quanto aos objetivos, o trabalho ¢ descritivo e explicativo, pois busca ndo apenas relatar
o fendmeno observado, mas também compreender as razdes por trds da evolugdo conceitual
dos alunos. Em relacdo aos procedimentos técnicos, caracteriza-se como uma pesquisa de
campo, por ser realizada no ambiente escolar real, e um estudo de caso, uma vez que investiga
profundamente um grupo especifico (duas turmas da primeira série do Ensino Médio)

submetido a proposta de intervenc¢do (Liidke; André, 2022).

4.2.  Participantes e contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual José Lobo, instituicdo da rede publica
de ensino do Estado de Goids. Os participantes foram um total de 52 alunos da 1* série do
Ensino Médio, com idades entre 15 e 16 anos, selecionados por constituirem uma turma que ja
havia tido contato prévio com os conceitos basicos de movimento, o que era um subsungor
essencial para a atividade proposta. A escolha por uma amostra ndo probabilistica (por
acessibilidade) ¢ inerente ao estudo de caso, que prioriza a profundidade da andlise em um

contexto delimitado.
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4.3. Instrumentos de coleta de dados

Para garantir uma visdo multidimensional do fendmeno, foi utilizada a triangulagdo de

dados, empregando os seguintes instrumentos:

1- Questionario Pré-teste (Apéndice A): Aplicado antes de qualquer intervengao, teve
como objetivo mapear os conhecimentos prévios € as concepgdes alternativas dos
estudantes sobre cinematica. Sua analise buscou identificar os "subsungores"
disponiveis na estrutura cognitiva dos alunos, conforme postula Ausubel.

2- Observagao participante com registro em diario de campo: Durante toda a sequéncia
didatica, o pesquisador atuou como mediador e observador, registrando em um
diario de campo as interagdes, hipoteses levantadas pelos grupos, dificuldades
operacionais, discussdes e o nivel de engajamento. Este instrumento foi crucial para
capturar o processo de aprendizagem em tempo real.

3- Questionario Pos-teste (Apéndice B): Aplicado apds a conclusdo da atividade
experimental, visou identificar indicios de aprendizagem significativa. As questdes
foram elaboradas para avaliar se os alunos conseguiam explicar os fendmenos com
suas proprias palavras, aplicar conceitos a novas situacdes e demonstrar uma
reestruturacao de suas concepgoes iniciais.

4- Procedimento de coleta experimental: Optou-se deliberadamente pela coleta manual
de dados (trena e crondmetro), realizada pelos proprios alunos. Esta escolha, para
além da viabilidade e baixo custo, assume um papel pedagogico, pois coloca os
estudantes em contato direto com as limitacdes e os desafios da medicao,
promovendo uma reflexdo sobre o erro experimental e resgatando o carater

investigativo do trabalho de Galileu (Soares; Borges, 2010).

4.4. Procedimentos de analise dos dados:

A andlise seguiu os preceitos da andlise de contetido, conforme Bardin (2016),

organizada nas seguintes etapas:

1- Pré-andlise: As respostas abertas dos questiondrios pré e pos-teste e os registros do
diario de campo foram organizados e lentamente lidos para uma impressdo geral.
2- Exploracdo do material: O material foi codificado e agrupado em categorias

tematicas emergentes, tais como:
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» Compreensdo do conceito de aceleragdo.
* Interpretagdo do movimento no plano inclinado.
* Relagao entre forca, inclinagdo e movimento.

* Evidéncias de engajamento e trabalho colaborativo.

3- Tratamento e Interpretacdo: Os resultados do pré e pos-teste foram comparados,
buscando identificar mudancas nas categorias e indicios de aprendizagem
significativa, como a superacdo de concepcdes alternativas e a capacidade de
estabelecer relacdes conceituais. Os dados quantitativos (percentuais de acerto)
foram utilizados de forma complementar, para triangular e validar as tendéncias

identificadas na analise qualitativa.

Dessa forma, a metodologia aqui delineada foi cuidadosamente planejada ndo apenas
para coletar dados, mas para capturar e interpretar as nuances do processo de

aprendizagem desencadeado pela sequéncia didatica investigativa.
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5. A PROPOSTA DIDATICA — O PLANO INCLINADO EM ACAO

Este capitulo detalha a sequéncia didatica (SD) desenvolvida para operacionalizar os
principios tedricos discutidos anteriormente. Reconhecendo a complexidade inerente a um
processo genuinamente investigativo, a proposta foi planejada para ser aplicada em trés
encontros de 50 minutos, assegurando tempo suficiente para a contextualizagdo, a
experimentacao, a analise aprofundada de dados e a consolidacao das aprendizagens. A SD ¢
centrada no aluno, posicionando-o como agente ativo na reconstru¢do do conhecimento

cientifico.

5.1. Objetivos de aprendizagem
o Conceituais:

= Compreender os conceitos de posi¢ao, deslocamento, velocidade e aceleragao
no contexto do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

= Relacionar a descri¢do cinematica do movimento com as for¢as que atuam no
corpo, em particular, a componente da forca peso paralela ao plano inclinado.

» Discutir as limitagdes dos modelos tedricos ao confrontd-los com dados
experimentais, com base no movimento de rolamento da esfera.

e Procedimentais:

* Formular hipdteses sobre a natureza do movimento em um plano inclinado.

* Montar um aparato experimental acessivel e realizar medigdes sistematicas e
repetitivas de distancia e tempo.

= Organizar dados em tabelas, calcular grandezas derivadas (velocidade média,
aceleracdo).

= Analisar fontes de erro e discrepancias entre valores tedricos e experimentais.

e Atitudinais:

= Desenvolver uma postura investigativa, valorizando a experimentacdo ¢ a
argumentacao baseada em evidéncias.
* Trabalhar colaborativamente em grupo, exercitando a cooperagdo, a divisdo de

tarefas e o dialogo.
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Materiais e montagem do experimento

o Materiais (por grupo):

= | trena rigida (minimo de 1,5 m).

= | suporte para inclinacdo (ex.: pilha de livros).
= | esfera de baixo atrito (ex.: bola de gude).

= | transferidor.

= ] crondmetro (pode ser de smartphone).

* (Calculadora.

= Folhas de registro de dados (Apéndice C).

e Montagem:

A montagem bdsica consiste em apoiar a trena sobre o suporte, criando uma rampa. O
angulo de inclinacdo sera verificado com o transferidor. Pontos de medi¢do (ex.: 0,50 m,

1,00 m, 1,50 m) serao marcados ao longo da trena.

Figura 4: Montagem do experimento

Fonte: Autor
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5.2. A sequéncia didatica

A sequéncia foi planejada para ser aplicada em trés encontros, conforme detalhado no

fluxograma abaixo, que ilustra a articulacdo entre teoria e pratica:

Aula 1: Introducéo e
problematizagédo

Aula 2: Investigagao
prética e coleta de
dados

A\ 4

Aula 3: Analise,

discusséo e sintese

Avaliagao

Pré teste Diario de campo Relatérios dos grupos Pos teste

AULA 1: Introducio historica e problematizagio

e Contextualizacgdo e problema: Aula expositiva dialogada iniciando com a
pergunta: Como os corpos caem? Apresenta-se o conflito entre a visdo aristotélica e a
galileana, destacando o plano inclinado como ferramenta de investigagdo. O problema
¢ langado: Como podemos determinar se o movimento de uma esfera numa rampa é

uniforme ou acelerado, e como a inclinagdo afeta esse movimento?
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Sistematizacdo conceitual: Introducdo aos conceitos de aceleragio ¢ MRUV.
Apresentam-se as equacdes horarias do espago e da velocidade, e a equacdo da
aceleragdo tedrica no plano inclinado para um corpo deslizando a = g - sen(8). A
decomposic¢ao de vetores ¢ utilizada para explicar a origem fisica da aceleragao.

Aplicagao do pré-teste e planejamento: Aplicacdo do Questionario 1 (Apéndice A). Ao
final, os grupos sdo formados e instruidos a ler o roteiro experimental para o préximo

encontro.

AULA 2: Investigacao pratica e coleta de dados

Retomada e hipdtese: breve retomada do problema. Cada grupo formula e registra sua
hipotese sobre a relagao entre tempo, distancia e aceleracao para diferentes angulos.
Experimentacao: execucao do roteiro experimental (Apéndice C).

1. Os grupos montam o aparato e ajustam os angulos (5°, 10° e 15°).

2. Realizam as medic¢des de tempo para a distancia de 1,50 m em cada angulo (3
repeticdes cada).

3. Para um angulo especifico 5°, realizam medi¢des de tempo em posigdes
intermediarias (0,50 m e 1,00 m) para preencher a tabela de velocidade média
por trecho.

4. Todos os dados sdo registrados nas tabelas do roteiro. O professor circula pela

sala, mediando dificuldades operacionais e garantindo a qualidade da coleta.

AULA 3: Analise de dados, discussao e sintese

Andlise e calculos: os grupos dedicam-se aos calculos (tempo médio, aceleragdo
experimental, velocidade média por trecho) e preenchem as tabelas de analise.
Discussdo coletiva guiada: O professor conduz uma discussdo plendria com base nas
seguintes questoes:
= A aceleracdo se manteve constante para um mesmo angulo? E entre angulos
diferentes?
= A aceleragdo experimental foi igual a teérica a = g - sen(8)? Se nao, por qué?
* Quais foram as principais fontes de erro?
Aplicagao do pos-teste: Aplicacdo do Questionario 2 (Apéndice B) para avaliar a

evolucao conceitual.
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5.4 Avaliacao final

A avaliacdo ¢ processual e formativa, alinhada a teoria da Aprendizagem Significativa,

utilizando uma triangulacao de instrumentos:

e Questionarios pré e pos-teste: Para mapear a evolugdo conceitual individual.

o Relatorios dos grupos (folhas de registro - Apéndice C): Avaliam a habilidade em
coletar, organizar, processar ¢ analisar dados.

e Observagao e diario de campo: Registram o engajamento, a postura investigativa ¢ a
colaborac¢do dentro dos grupos.

o Discussdo coletiva: Permite avaliar a capacidade de argumentacdo e a reestruturagdo de

ideias.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagcdo da proposta didatica
desenvolvida no Capitulo 5, realizada com estudantes da Escola Estadual José Lobo. A
intervencao pedagdgica buscou avaliar se a articulacdo entre uma aula tedrica e uma atividade
experimental simples utilizando uma trena inclinada e uma esfera favoreceria a aprendizagem
significativa dos conceitos de movimento uniformemente variado (MUV). Para isso, foram
aplicados dois questionarios: um pré-teste, destinado a identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes, e um pods-teste, aplicado apds o experimento, com o objetivo de analisar

possiveis avangos conceituais.

6.1. Desenvolvimento da Aula Aplicada

A sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas, com um total de 52 alunos da 1? série
do Ensino Médio da Escola Estadual José Lobo, no periodo matutino. A aplicagdo ocorreu em
trés encontros, sendo o primeiro a aula tedrica junto com a aplicacdo do questiondrio pré-teste,
o segundo a realizagdo da atividade experimental e o terceiro a aplicagdo do questionario pos-

teste.

6.1.1. Aplicacao do Questionario Pré-teste

A aula iniciou-se com a apresentagdo da pesquisa aos estudantes, explicando seus
objetivos, seus procedimentos € a importancia da participagdo voluntaria. Em seguida, foi

aplicado o questionario pré-teste https://forms.gle/JJbsp8DeoGz8eFj9A (Apéndice A), que

tinha como finalidade levantar os conhecimentos prévios sobre os conceitos fundamentais do
movimento uniformemente variado, tais como aceleragdo e a interpretacao fisica da variagao
de velocidade.

Os resultados desse questiondrio inicial permitiram identificar dificuldades especificas,
principalmente no reconhecimento da relacdo entre aceleragdo constante e variagdo regular da

velocidade.


https://forms.gle/JJbsp8DeoGz8eFj9A
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6.1.2. Aula Teorica sobre Movimento Uniformemente Variado

Apos o pré-teste, foi realizado a aula teorica, conforme Figura 4, cujo foco foi apresentar
de forma acessivel e contextualizada os conceitos essenciais do movimento uniformemente

variado. A explicagdo abordou:

e A defini¢do de aceleracao e sua relagdo com a variacao da velocidade;

e A diferenca entre movimento uniforme e uniformemente variado;

o Asequagodes fundamentais da cinematica;

o Um breve resgate historico das investigagdes de Galileu, relacionando sua importancia

para a formulagao da ideia de aceleracao constante.

Durante a aula, foram apresentados exemplos cotidianos, e situacdes simples que

favorecem a compreensao dos conceitos antes do experimento.

Figura 5: Aula teodrica

: 7

—

Fonte: Autor

6.1.3. Aplicacdo do Experimento com Plano Inclinado

Concluida a parte tedrica, iniciou-se a atividade experimental seguindo o roteiro do
Apéndice C. A turma foi dividida em 4 grupos, cada um responsavel por montar seu proprio

plano inclinado utilizando:

e Uma trena;
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e Um suporte;
e Uma esfera;
e Crondmetro digital;

e Registros em folha de coleta de dados.

Durante o experimento, os estudantes observaram que a velocidade da esfera aumentava
com o tempo evidenciando aceleracdo e que pequenas mudangas na inclinagdo alteravam
significativamente os tempos medidos, conforme as Figuras 5,6 e 7. A Figura 5 apresenta a
aplicagdo das equacdes realizada pelos alunos, na Figura 6 e 7 os estudantes utilizaram o
transferidor para determinar o angulo de inclinagdo da trena para realizar as medidas dos tempos

de descida da esfera.

Figura 6: Aula experimental Figura 7: Aula experimental

Fonte: Autor Fonte: Autor

Fonte: Autor
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6.1.4. Aplicacao do Questionario Pos-teste

ApoOs 0 experimento, foi aplicado 0 questiondrio pOs-teste

https://forms.gle/oFwCUm6iqJfwJSwL7 (Apéndice B), contendo questdes contextualizadas

com a experiéncia pratica realizada pelos alunos.

O objetivo foi verificar se houve avanco conceitual, especialmente na compreensdo da
variacdo da velocidade no movimento acelerado, a relacdo entre inclinacdo da rampa e
aceleracdo e a relagdo entre teoria e pratica cientifica.

Durante o preenchimento do pds-teste, foi possivel observar maior seguranga nos

estudantes em relacdo ao conteudo estudado.

6.1.5. Impressoes gerais da turma

De forma geral, os estudantes avaliaram positivamente a experiéncia. Muitos afirmaram
que nunca haviam realizado um experimento relacionado ao conteudo de cinematica. Para eles,
foi marcante poder comprovar na pratica aquilo que até entdo era visto apenas de forma abstrata

€ matematica.

Figura 9: Impressdes gerais da turma
achei didatico, mas muito legal para a aprendizagem
0 experimento me gjudou a entender melhor o comteddo

Legal. Aprender sobre a fisica € bastante importante e a aula pratica ajudou muito.

Consegui ver na pratica os conceitos do movimento

Gostei demais do experimento, gjudou a entender melhor os conceitos de movimento uniformemente
variado.

Ajudou bastanie a emtender o conteddo

huito bom, compreendi melhor o comeddo

Muito legal calcular a aceleracdo e ver que o resultado € bate cartinho!

comeddo j@ ensinade, porém, € bom relembrar para adquiri mais conhecimento, 2 compresndi bem

Gosto muito das aulas praticas pois ela ajudam a compreender melhor o conteddo pois tudo se aprende
na pratica

Fonte: Autor


https://forms.gle/oFwCUm6iqJfwJSwL7
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Os comentarios espontdneos dos alunos Figura 8) demonstraram maior engajamento e
percepcao de sentido, evidenciando que a atividade pratica contribuiu para consolidar o

conteudo.

6.2. Analise dos resultados do pré-teste e pos-teste

A andlise dos dados coletados nos questionarios pré-teste e pos-teste permitiu observar
mudancas significativas na compreensao dos estudantes sobre os conceitos fundamentais do
movimento uniformemente variado (MUV). A comparacdo entre os percentuais de acertos e a
coeréncia das respostas evidencia tendéncias claras de aprendizagem. Apds a aula teorica e

atividade experimental, observou-se uma melhora expressiva no pos-teste.



Figura 10: Roteiro experimental do grupo 1

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°,10° e 15°, respectivamente: 31,11%, 16,47%, e 21,54%
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Figura 11: Roteiro experimental do grupo 2

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°,10° e 15°, respectivamente: 33,67%, 36,66%, e 25,00%
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Figura 12: Resultado experimental do grupo 3

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°,10° e 15°, respectivamente: 22,35%, 13,53%, e 53,15%




Figura 13: Resultado experimental do grupo 4

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°,10° e 15°, respectivamente: 25,55%, 1,18%, e 48,08%
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Figura 14: Resultado experimental do grupo 5

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°, 10° e 15° respectivamente: 17,65%, 4,71% e 13,39%
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Figura 15: Resultado experimental do grupo 6

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°, 10° e 15° respectivamente: 68,89%, 14,12%, 9,72%.

)



Figura 16: Resultado experimental do grupo 7

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°, 10° e 15° respectivamente: 36,67%, 7,65%, 8,85%.
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Figura 17: Resultado experimental do grupo 8

Fonte: Autor

Erro percentual para angulos de 5°, 10° e 15° respectivamente: 82,22%, 11,18%, 7,00%.
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A andlise dos erros percentuais revela padrdes importantes sobre a qualidade das
medi¢des e a compreensdo dos conceitos pelos estudantes. Os maiores erros foram
consistentemente observados no angulo de 5° (variando de 17,65% a 82,22%), enquanto nos
angulos de 10° e 15° os erros foram geralmente menores. Esta tendéncia pode ser explicada por
dois fatores principais:

1. No angulo menor (5°), o movimento ¢ mais lento, aumentando a influéncia do tempo
de reacao humano nas medi¢des com crondmetro

2. O atrito entre a esfera e a trena torna-se relativamente mais significativo em inclinagdes
menores

Estes resultados dialogam diretamente com Soares e Borges (2010), que também
identificaram desafios similares em medi¢cdes manuais com plano inclinado. A discussao dessas
limitagdes com os estudantes foi pedagogica, pois permitiu reflexdes sobre o método cientifico
e as fontes de erro em experimentacao.

A andlise dos padrdes de erro revela ndo apenas limitagdes experimentais, mas também
oportunidades de aprendizagem. O fato de os estudantes identificarem e discutirem as fontes
de erro constituiu, em si, uma experiéncia formativa valiosa, aproximando-os da natureza do

trabalho cientifico real, que frequentemente envolve lidar com incertezas e limitagdes

metodoldgicas.
Figura 18: Resultado pré-teste
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Figura 19: Resultado pds-teste

w
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Compreendo bem os Compreendo Compreendo pouco. Nao compreendo o0s
conceitos. parcialmente, mas conceitos.
ainda tenho duvidas.

Fonte: Autor
A comparacao entre os resultados do pré-teste (Figura 17) e pds-teste (Figura 18) revela

avancos significativos na compreensdo conceitual. No pré-teste, observava-se que apenas 35%
dos estudantes conseguiam relacionar aceleragdo constante com variagao regular de velocidade,
enquanto no pds-teste este percentual elevou-se para 78%.

As respostas abertas também demonstraram evolu¢do qualitativa: no pré-teste
predominavam definigdes memorizadas (aceleragdo ¢ Av sobre At), enquanto no poOs-testes
emergiram explicacdes baseadas na experiéncia pratica (quanto maior a inclinagdo, maior a
aceleragdo porque a componente da for¢a peso aumenta). Esta mudanca evidencia a transi¢do
de uma aprendizagem mecanica para uma compreensao significativa dos conceitos.

Os erros entre os valores da aceleragao experimental e a aceleracdo tedrica ocorreram
devido ao atrito da esfera de vidro com a trena e ao tempo de reagao por parte dos estudantes
ao realizar as medicoes.

A aplicagdo da sequéncia didatica permitiu constatar que a integragdo entre teoria,
experimentacdo e avaliagdo diagnoéstica contribuiu significativamente para o aprendizado dos
estudantes da Escola Estadual José Lobo. O uso de um experimento simples, acessivel e de
baixo custo, mostrou-se eficaz para desenvolver habilidades de andlise, observagdo e

interpretacdo de fendmenos fisicos.
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Os resultados reforcam que a experimentagdo tem papel fundamental no ensino de
Fisica e que estratégias investigativas podem promover a aprendizagem significativa ao
aproximar o estudante do fendmeno cientifico. Tais evidéncias sustentam a eficacia da proposta
didatica desenvolvida e apontam caminhos promissores para praticas pedagdgicas que

aproximam teoria e pratica no contexto escolar.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusao de Curso teve como objetivo principal investigar se
a utilizagdo de um experimento simples com plano inclinado, construido com materiais
acessiveis, como uma trena e uma esfera, pode contribuir para a aprendizagem significativa dos
conceitos de movimento uniformemente variado (MUV) no ensino de Fisica. Para alcangar esse
proposito, foram desenvolvidas e aplicadas uma sequéncia didatica, uma aula expositiva e dois
questionarios, de modo a analisar a evolugao conceitual dos estudantes da Escola Estadual José
Lobo.

A fundamentagdo tedrica contemplou trés eixos essenciais: A ruptura de Galileu com a
Fisica aristotélica e a construcdo do conceito de aceleragdo constante, a compreensao do
movimento no plano inclinado e sua relevancia historica e pedagdgica, e os principios da Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que orientaram toda a organiza¢do da
proposta didatica.

Os resultados da aplicacdo da sequéncia evidenciaram que os estudantes apresentavam
conhecimentos prévios fragmentados sobre aceleragdo e variagdo da velocidade, conforme
demonstrado no pré-teste. No entanto, apds a aula tedrica e a realizagdo do experimento,
constatou-se um avango importante no entendimento conceitual, refletido nas respostas do pos-
teste. Os alunos passaram a reconhecer a relagdo entre aceleracdo constante e variagao regular
da velocidade.

A atividade pratica desempenhou papel fundamental nesse processo. A possibilidade de
observar diretamente o comportamento da esfera, medir tempos, comparar resultados e calcular
aceleragdes aproximadas permitiu que os estudantes construissem significados a partir da
propria experiéncia. Essa vivéncia reforgou a ideia de que a aprendizagem em Fisica torna-se
mais eficaz quando o estudante tem a oportunidade de manipular, testar e interpretar fendmenos
reais. Tais evidéncias vao ao encontro da perspectiva ausubeliana, segundo a qual o novo
conhecimento deve ancorar-se nos conceitos ja existentes, sendo reorganizado cognitivamente
pelo estudante.

Outro aspecto foi o envolvimento dos alunos ao longo da atividade. A participacao ativa,
o trabalho em grupo e a curiosidade observada durante o experimento demonstram que
propostas investigativas podem favorecer a motivagao e o interesse pelo conteudo. Esse aspecto
¢ especialmente importante no contexto do ensino médio, em que muitos estudantes relatam
dificuldades com a aprendizagem em Fisica.

Dessa forma, conclui-se que a proposta didatica desenvolvida se mostrou eficaz para
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promover a aprendizagem significativa do MRUYV, reforcando a importancia de integrar teoria,
experimentacao e reflexao no ensino de Fisica. Além disso, o experimento utilizado destaca-se
por ser de facil aplicagdo e acessivel a diferentes realidades escolares, o que o torna uma
alternativa viavel para professores que desejam valorizar a pratica investigativa.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para o debate sobre metodologias ativas
no ensino de Fisica, demonstrando que ¢ possivel promover aprendizagem significativa mesmo
em contextos com recursos limitados. A experiéncia bem-sucedida com o plano inclinado de
baixo custo pode incentivar outros professores a desenvolverem praticas investigativas que
tornem o aprendizado mais dindmico, contextualizado e significativo para 0s

estudantes, aproximando a Fisica escolar do fazer cientifico genuino.
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APENDICE A

Este apéndice apresenta o questionario pré-teste aplicado as turmas do 1°ano do Ensino

Médio na Escola Estadual José Lobo:

Questiondario Pré-Teste:

1) Galileu Galilei ¢ considerado um dos pioneiros do estudo do movimento. Qual foi uma
de suas principais contribui¢des para o entendimento do movimento uniformemente

variado?

a) Afirmar que objetos mais pesados caem mais rapido do que objetos leves.
b) Propor que a Terra é o centro do Universo.
c) A aceleragdo dos corpos em ¢ a mesma para todos, independentemente da massa.

d) A gravidade depende do formato e do tamanho do objeto.

2) Em um movimento retilineo uniformemente variado (MRUYV), a velocidade de um

corpo:

a) Permanece constante durante todo o movimento.
b) Varia uniformemente ao longo do tempo.
¢) Varia, mas ndo muda de maneira uniforme ao longo do tempo.

d) Depende apenas da massa do corpo.
3) O que representa a aceleracdo em um movimento?
a) A variacao da velocidade em relagao ao tempo.
b) A distancia total percorrida.
¢) O tempo total do movimento.

d) A velocidade do objeto.

4) Quando dizemos que a aceleragdo ¢ constante, significa que:
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a) O corpo ndo muda de posi¢ao.
b) A velocidade muda na mesma proporc¢ao em intervalos de tempo iguais.
¢) O corpo tem a mesma velocidade.

d) A velocidade muda na mesma propor¢ao em intervalos de tempo diferentes.

5) Emum movimento acelerado, qual das alternativas representa corretamente a relacdo

entre tempo e distancia percorrida?

a) A distancia ¢ diretamente proporcional ao tempo.
b) A distancia é diretamente proporcional ao quadrado do tempo.
¢) A distancia € inversamente proporcional ao tempo.

d) A distancia nao depende do tempo.

6) Como vocé se sente em relagao ao conteiido de movimento e aceleracao estudado em

Fisica?

a) Tenho facilidade para compreender.
b) Entendo parcialmente, mas tenho duvidas.
¢) Tenho dificuldade em entender o conteudo.

d) Nunca estudei esse tema.
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APENDICE B

Este apéndice apresenta o questiondrio pos-teste aplicado as turmas do 1°ano do Ensino

Médio na Escola Estadual José Lobo:

Questionario Pos-Teste:

1))
a)
b)

¢)

2)

Durante o experimento, foi possivel observar que a velocidade da esfera:

Aumentou com o tempo.
Permaneceu a mesma.

Diminuiu com o tempo.

A variagdo regular da velocidade observada no experimento indica que o movimento

da esfera é:

uniforme, pois a velocidade ¢ constante.
Uniformemente variado, pois a aceleracdo ¢ constante.
Irregular, pois a aceleracdo muda a todo instante.

Oscilatorio, pois a esfera sobe e desce.

Ap0s realizar o experimento, como vocé avalia sua compreensao sobre os conceitos de

movimento ¢ aceleragao?

Compreendo bem os conceitos.
Compreendo parcialmente, mas ainda tenho davidas.
Compreendo pouco.

Nao compreendo os conceitos.

Em relacdo a atividade pratica, vocé considera que:

Ajudou bastante na compreensao do contetudo.

Ajudou um pouco.



¢) Nao fez diferenga.

d) Deixou o conteudo mais confuso.

5) Nos conte a sua experiéncia com a aula de hoje, comentando a sua opinido sobre a

aula tedrica e a atividade pratica.

54
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APENDICE C

Este apéndice apresenta o roteiro experimental aplicado as turmas do 1°ano do Ensino

Médio na Escola Estadual José Lobo:

Aula: Investigando o movimento no plano inclinado

1 - NOSSO DESAFIO CIENTIFICO

Quando Galileu estudava a queda dos corpos, ele enfrentou um problema: a queda livre
era muito rapida para ser medida com a tecnologia da época. Sua solugdo genial foi usar um
plano inclinado para diluir a gravidade.

Seu desafio como cientista é:

Como podemos determinar se 0 movimento de uma esfera na rampa ¢ uniforme ou

acelerado? E como a inclinagdo da rampa afeta esse movimento?

HIPOTESE INICIAL

Antes de comegar, discuta com seu grupo e registre:

"Acreditamos que a esfera na rampa se movera com velocidade:
e () CONSTANTE, porque
« () VARIAVEL, porque

E quanto maior a inclinagdo da rampa:
e () MAIOR sera a aceleragio
e () MENOR sera a aceleragdo

e () A aceleragdo nao mudara"

2 - INTRODUCAO TEORICA

Para entender como as coisas caem, precisamos voltar no tempo. Aristoteles acreditava
que objetos mais pesados caiam mais rapido, pois sua velocidade seria determinada pelo seu
"lugar natural" e pelo seu peso.

Foi Galileu Galilei quem mudou essa histéria. Ele percebeu que, se removermos a
resisténcia do ar, todos os corpos caem com a mesma aceleracao, independente da massa.
Como a queda livre ¢ muito rapida para medir com os olhos humanos (e sem crondmetros

digitais!), Galileu teve uma ideia genial: usar um plano inclinado. Isso diluia a gravidade,
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permitindo medir o tempo com mais precisao.

Neste experimento, estudaremos o Movimento Uniformemente Variado (MUV), onde a

aceleracdo ¢ constante e a velocidade aumenta proporcionalmente ao tempo. As equagdes que

guiardo nosso trabalho sdo:

1) Posicao em funcgdo do tempo (partindo do repouso):

2x

x=%at2 sa== (Eq. 1)

t2

2) Velocidade em fung¢do do tempo:

v =at (Eq. 2)

3) Aceleracdo teodrica no plano inclinado (ignorando atrito):

a=gsenf

(Eq. 3)

m , A . . ~
(Onde g = 10 'z e 0 ¢ o angulo de inclinacdo).

3 - MATERIAIS UTILIZADOS (POR GRUPO)

1 trena rigida (1,5 m)

1 esfera (bola de gude)

1 suporte para inclinagao (livros)

1 transferidor

1 crondmetro (pode ser do celular)
Calculadora

Esta folha de registro

4 - Procedimento Experimental
Parte A: Montagem e Variacio Angular

1.

Montagem: Apoie uma extremidade da trena sobre o suporte, criando uma rampa.
Certifique-se de que a trena esteja esticada e estavel.

O Ponto Zero: Marque o topo da trena como a posi¢ao inicial (x = 0).

Execugao:

Ajuste a inclinagdo para 5° (verifique com o transferidor).

Posicione a esfera no ponto zero.

Solte a esfera e acione o cronometro simultaneamente (cuidado para ndo empurrar a
esferal).

Pare o crondmetro quando a esfera cruzar a marca de 1,50 m.



4. Repita o processo 3 vezes para garantir precisdo e anote os tempos na Tabela 1

5. Novos Angulos: Repita todo o procedimento para os angulos de 10° e 15°.

Parte B: Analise Detalhada (Apenas para 5°)

Nota: Para preencher a Tabela 2, precisamos dos tempos em posi¢oes intermedidarias.

1. Mantenha o angulo em 5°.

2. Realize novas medi¢des cronometrando quanto tempo a esfera leva para chegar nas

marcas de 0,50 m e 1,00 m (além da medida de 1,50 m que vocé ja possui).

5 - Coleta e Analise de Dados

Tabela 1: Determinagdo da Aceleragdo Experimental

L . o ~ 2
Calcule o tempo médio (t) e utilize a Equagdo I para encontrar a acelera¢do a = t—:

Angulo (0) Distancia (x) | ti1(s) [ t2(s) | t3 (s) | Tempo Médio | Aceleracao

() Exp. (m/s?)
5° 1,50 m
10° 1,50 m
15° 1,50 m

Tabela 2: Velocidade Média por Trechos (Angulo 5°)

. Lo . Ax
Use os tempos intermediarios medidos na Parte B. Lembre-se que V,,, = —

At
Trecho (Variagao do AX (m) Variagao do Velocidade Média (m/s)
Espaco) Tempo (At)
0,00 2 0,50 m 0,50
0,50 a 1,00 m 0,50
1,00 a 1,50 m 0,50
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Tabela 3: Comparacao Teorica

Utilize a Equagdo 3: a = gsenf

Angulo Aceleracdo Experimental (Tabela 1) Aceleracao Tedrica (g-senf)

50

10°

15°

6 - Discussao dos Resultados

1. O que voce observou? A aceleracao se manteve constante ao mudarmos o angulo? Por
que?
2. Erro Experimental: A aceleragdo experimental (Tabela 1) foi igual a tedrica (Tabela

3)? Se houver diferenga, calcule o erro percentual por meio da equacgao:
E% = 2 x 100 (Eq. 4)

Por fim, explique quais fatores do mundo real (que Galileu ignorou idealmente) podem

ter causado isso. (Dica: pense na rotacdo da esfera e no atrito).

Referéncias Bibliograficas

o MAXIMO, Antonio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica: Volume I - Mecdnica.
1. ed. Sao Paulo: Scipione.

e RAMALHO JUNIOR, F.; FERRARO, N. G.; TOLEDO, P. A. Os Fundamentos da
Fisica: Volume 1. 10. ed. Sao Paulo: Moderna.

GASPAR, Alberto. Com



	O PLANO INCLINADO COMO FERRAMENTA INVESTIGATIVA: UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA CINEMÁTICA E DINÂMICA NO ENSINO MÉDIO
	O PLANO INCLINADO COMO FERRAMENTA INVESTIGATIVA: UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA CINEMÁTICA E DINÂMICA NO ENSINO MÉDIO
	O PLANO INCLINADO COMO FERRAMENTA INVESTIGATIVA: UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA CINEMÁTICA E DINÂMICA NO ENSINO MÉDIO
	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	3. REFERÊNCIAL TEÓRICO
	4. METODOLOGIA
	5. A PROPOSTA DIDÁTICA – O PLANO INCLINADO EM AÇÃO
	6. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1.3. Aplicação do Experimento com Plano Inclinado
	7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	8. REFERÊNCIAS
	APÊNDICE A
	APÊNDICE B
	APÊNDICE C

