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RESUMO

Este trabalho pretende discutir uma alternativa que busque facilitar o aprendizado de Fisica
relacionado ao topico de mecénica no ensino médio. Investigamos duas turmas de 1° ano em uma
escola publica da cidade de Juazeiro do Norte-CE. Em uma das turmas trabalhamos a sequéncia de
conteldos que seguem a maioria dos professores e livros didaticos, em que dar-se énfase a
exercicios repetitivos e pouca discussdo de conceitos. Na outra turma aplicamos uma sequéncia de
conteldos que entendemos ser mais logica para o aprendizado da mecénica. Fazemos uma
abordagem conceitual que possibilite superar a compreensao dos educandos, de que a mecanica é
mera assimilagdo de formulas com o intuito de uma aprendizagem memoristica e sem aplicagdo em
suas vidas. O trabalho constitui-se de um estudo bibliogréfico e de caso que foi realizado durante
um ano letivo. Com o método proposto os alunos apresentaram melhores resultados e adquiriram
um maior interesse pelo aprendizado de Fisica neste nivel.

Palavras chaves: Fisica - Conceitual - Ensino médio

ABSTRACT

This work intends discusses an alternative that facilitate Physics learning related to the mechanics
topic in the high school teaching. We investigated two 1st year-old groups in a public school in the
city of Juazeiro of North-CE. In one of the groups we worked the sequence of contents that follow
most of teachers and text books, in what we feel emphasis to repetitive exercises and little
discussion of concepts. In the other group we applied a sequence of contents that we understood be
more logical for the learning of mechanics. We make a conceptual approach that makes possible to
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overcome the students' understanding, that mechanics is a mere assimilation of formulas with the
intention of a memoristic learning and without application in their lives. This work is constituted of
a bibliographical study and of case that was accomplished during one school year. With the
proposed method the students presented better results and they acquired a larger interest for Physics

learning in this level.

Keywords: Physics - Conceptual — | high school teaching

1. Introducéo

A Fisica é vista pelos alunos do ensino
médio como matéria que apresenta um grau
de dificuldade elevado. Esta situacdo pode ter
sua origem no fato da grande maioria dos
professores de fisica ndo possuir formacéo
especifica em fisica, fato este observado
também na regido do Cariri por SILVA e
NOBRE, (2007). Esta situagdo contribui para
tornar 0 processo ensino e aprendizagem
dessa matéria pobre de contetdo e
desvinculado dos objetivos dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, que
é associar 0s conhecimentos de Fisica com a
producdo moderna, em que o aluno possa
utilizar os conceitos aprendidos no seu dia-a-
dia. Percebemos que o ensino de fisica é
tratado no ensino médio sem vinculo com a
realidade dos alunos, apenas o que vale é
decorar formulas e mais formulas e reproduzi-
las nas avaliacbes e depois esquecé-las,
tornando o estudo enfadonho. Trazendo a
tona as consideragdes de PAULO FREIRE
(1987, p.57) sobre a concepgdo bancéria da
educagdo em que cabe ao educador depositar
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0 conteudo programatico da educacéo,
restando para 0 educando receber esse
conteudo, guardé-lo e arquiva-lo.

Nessa perspectiva o ensino da fisica é
marcado pelo método tradicional. Este
método, de acordo com LIBANEO (1994,
p.64), fundamenta-se na transmissdo dos
contelidos sistematizados aos educandos pelo
professor, para que 0S mesmos memorizem
esses contetdos com a finalidade de
realizacdo de testes.

O objetivo deste trabalho é aplicar
uma proposta de uma nova sequéncia de
conteudos, adotando como recurso didatico o
livro de PAUL HEWITT (2002, p.27-194)
que introduz a Fisica conceitual, diferente da
maioria dos livros didaticos que enfatiza o
uso exagerado de exercicios repetitivos. Na
analise de DELIZOICOV (12002, p.124):

“mesmo guando ha
preocupagdo com a
seqliéncia, ndo se ousa
muito  alterd-la, fazer
escolhas. Geralmente,
segue-se 0 que estd
proposto no livro didatico
e/ou nas propostas
curriculares. Ndo se para
muito para pensar no por
que da seqiiéncia e dos
topicos escolhidos pelos
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livros ou guias
curriculares. E um pouco
como se ndo pudesse ser
de outra forma. Em geral,
ndo se avalia nem a
relevancia desses tépicos
nem a possibilidade de sua
aprendizagem pelo aluno”.

A finalidade deste trabalho pode ser
descrita como:

. Observar a relevancia de cada contetido
que seja conhecimento bésico para o
aluno que comeca a estudar fisica e que
seja pré-requisito para o entendimento de
assuntos posteriores, estabelecendo uma
nova proposta de seqiiéncia dos contetdos
de mecénica, através de uma abordagem
conceitual;

e  Aplicar essa proposta com alunos que
venham a freqlientar uma turma do 1° ano
do ensino medio, a qual chamaremos de
“Turma B”, e em outra turma, a qual
chamaremos de “Turma A”, aplicar a
forma usual de abordagem da Mecénica;

e Analisar os resultados da aprendizagem
durante um ano letivo em ambas as
turmas.

2. O Ensino de Fisica nos PCN’S

Percebe-se que alguns
questionamentos  sdo  colocados  nos
Parametros Curriculares Nacionais, tais
como: Como modificar a forma de trabalhar
sem comprometer uma construcao solida do
conhecimento em fisica? Até que ponto se

deve desenvolver o formalismo em fisica?
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Como transformar o antigo curriculo? O que
fazer com péndulos, molas e planos
inclinados? Que tipo de laboratério faz
sentido? Que temas devem ser privilegiados?
E possivel “abrir mio” do tratamento de
alguns tdépicos como, por exemplo, a
cinematica? E na Astronomia, o que tratar? E
preciso introduzir fisica Moderna? Sdo essas
questdes que ainda estdo sem solucéo e que
merece muita reflexdo para se chegar a
alternativas que venha melhorar o ensino de
Fisica no ensino médio. Entdo € necessario
que os professores repensem o método de
ensino de Fisica nas escolas publicas. Os
PCNs (2002, p.62) salienta que:

“cabera sempre ao
professor, dentro  das
condigBes especificas nas
quais  desenvolve  seu
trabalho, em funcdo do
perfil de sua escola e do
projeto  pedag6gico em
andamento, selecionar,
priorizar, redefinir e
organizar os objetivos em
torno dos quais faz mais
sentido trabalhar”.

Portanto cabe ao professores repensar
0 que esta transmitindo aos seus alunos, ver
se realmente determinado conteldo €
importante, qual a sequéncia que deve ser
abordada. Principalmente, por sabermos da
precaria condicdo em que se encontra o
ensino  publico, com poucos recursos
didaticos e uma carga horéria reduzida para
disciplina de fisica, geralmente limita-se a

duas aulas semanais de 50 minutos. Esta
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questéo fica ainda mais complicada no ensino
noturno, que atende uma grande parcela de
jovens que ja se encontram no mercado de
trabalho. E ai que devemos ter consciéncia de
que conteddo deve ser trabalhado.
Infelizmente a maioria dos professores que
lecionam disciplinas cientificas ainda limita-
se a seguir rigidamente um determinado livro
texto, seguindo metodologias e contetdos
destes livros de natureza comercial.
(KRASILCHIK, 1987, p.76).

Neste contexto CHERMAN ( 2005,

p.12) relata que:

“ a Fisica quando retirada
de seu contexto mais
amplo e belo, em nossa
infancia ou adolescéncia
torna-se algo arido e
penoso, uma sucessdo de
regras pouco claras e bem
distantes do nosso dia-a-
dia. Uma sucessdo de

planos inclinados,
péndulos, giroscopios,
circuitos elétricos,

transformagdes adiabaticas
e 0 que mais houver nos
livros de colégio, tudo isso
vai afastando as pessoas da
beleza de que trata a
fisica.”

Constata-se que a metodologia do
ensino de Fisica dentro de nossas escolas néo
evoluiu com todos esses avangos que esta em
nossa volta, sendo que “o ensino de Fisica
ainda apresenta as mesmas caracteristicas de
160 anos atrds, uma disciplina estanque,
pronta e acabada. Em que no processo de

7

ensino e aprendizagem € valorizada a
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memorizagdo, a aula expositiva”. (NARDI,
2001, p.17).

3. Proposta para o ensino de mecanica

No sentido de ganhar os estudantes
para 0 mundo da fisica, aplicamos uma
proposta para o ensino de Mecanica no ensino
médio seguindo a proposta de HEWITT
(2002), com uma andlise conceitual e com
uma sequéncia de  conteldos, que
consideramos mais l6gica para o estudo da
Mecanica.

Comecamos com uma abertura sobre
Histéria da Ciéncia e seguindo com a
primeira Lei de Newton do movimento, em
vez de iniciarmos a mecéanica com a
cinemética. Inspiramos na idéia de que “os
professores deveriam tentar interessar 0s
alunos pelas questdes filosoficas e histdricas
que podem ser levantadas em relacdo a um
topico especifico, ao invés de fornecer-lhes
respostas definitivas, ou impor-lhes seus
proprios pontos de vista”. (CARVALHO,
2006, p.81).

A énfase no ensino da cinematica
nesta etapa de estudo, faz com que o
educando pense que aprender fisica é decorar
um conjunto de nomes, férmulas, descrigdes
de conceitos e anuncio de leis como produto
acabado, o que poderia ser uma experiéncia

intelectual estimulante, passa a ser um
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processo doloroso, causando aversdo. Desta
forma se gasta muito tempo para se obter
muito pouco.

Na nova proposta, comegamos com a
primeira Lei de Newton, iniciando com um
breve resumo historico que vai de Aristoteles
a Galileu e depois evoluimos para o objetivo
principal - o conceito de equilibrio mecénico.
Dessa maneira, 0s alunos se depararam com a
mecanica via conceito de forga, que é muito
mais familiar e compreensivel do que os
conceitos de velocidade e aceleragdo. A
combinacdo vetorial de forca é mais
facilmente aprendida, que a combinagéo
vetorial de wvelocidades. Assim os alunos
comegaram com uma parte da fisica que lhes
é mais confortivel, antes de se depararem
com as equacdes da cinematica. Eles s6 viram
iISSo em outro momento, durante o ensino do
movimento retilineo, em que o conceito de
aceleracdo foi abordado, pois ele é necessério
para a segunda Lei de Newton.

Levamos em
concepcdo de OSVALDO (2006, p.41) de

que:

consideragdo  a

“no atual ensino médio, a

preocupacao excessiva
com a memorizagdo de
fatos e formulas

matematicas leva ao
desinteresse de boa parte
dos alunos com relagdo a
ciéncia. H4, no entanto
aspectos que deveriam ser
melhor  explorados em
aula. No caso da fisica,
como tem sido salientado
por muitos educadores,
uma discussdo conceitual
Ano IV - Vol. 1- N° 1 2009
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da fisica contemporanea,
tanto de seus aspectos mais
contra intuitivos quanto
das aplicagdes
tecnoldgicas visiveis,
despertaria  melhor no
aluno o interesse pela
ciéncia”.

Dando seqléncia ao ensino de
mecanica, iniciamos a segunda lei de Newton,
que é fundamental & Mecénica e mereceu
mais atencdo. Certamente mais tempo
reservamos a esse estudo se nos desviarmos
do exagerado ensino da matematica na
cinemética. Os conceitos de velocidade, e
aceleracdo foram realgados no final deste
estudo de mecanica, o que justifica o
tratamento mais leve que lhes foi dispensado
no capitulo anterior.

Na sequéncia, destacamos o0 conceito
de momento, enquanto a maioria dos livros
didaticos do ensino médio aborda energia
antes do momento, sabendo que a
conservacdo do momento € uma extensao
I6gica da terceira lei de Newton. O momento,
p=mv, é também muito mais simples de
compreender do que a energia cinética
(mv?/2). E particularmente nesta parte, o
tratamento dispensado a vetores aprendido no
capitulo anterior, é usado com o conceito
vetorial do momento.

Geralmente 0 movimento de projéteis
¢ tratado imediatamente seguinte ao
movimento retilineo. Ele deveria se deslocar

para o Ultimo capitulo de mecanica,
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combinado ao movimento de satélite. O
principal motivo é adiar a abordagem de um
assunto que é dificil & maioria dos estudantes
do ensino médio. O movimento de projéteis
conduz logicamente ao movimento de
satelites. Qualquer projétil, desde que se
mova suficientemente rdpido, pode ser um
satélite terrestre. Ou, movendo-se mais rapido
ainda, pode tornar-se um satélite do sol.
Movimento de projéteis e movimento de
satélite neste estudo se complementam.

E bom salientar que o contelido n&o
foi modificado, apenas mudamos a ldgica
seqliencial dos conteudos, e verificamos qual
0 ganho na aprendizagem dos alunos.
Comegando com a primeira Lei de Newton, o
aluno obteve conhecimento sobre o conceito
de inércia de Galileu, para em seguida
entender o movimento constante de um corpo
em uma linha reta.

Na escola publica o tempo que é
reservado para a disciplina de fisica €
reduzido, e muito tempo é utilizado no estudo
da cinematica. Com a proposta que
apresentamos 0s educandos tiveram a
oportunidade de assimilar os assuntos que séo
basicos para a compreensdo de outros

conteldos tratados na fisica.

3.1 Sumério da sequéncia de contetidos.

Turma A (seqiiéncia tradicional)
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- Estudo dos movimentos; Movimento de
queda livre; Langamento de projéteis;
Movimento circular uniforme; Vetores; As
leis de Newton; Aplicacdo das leis de
Newton; Energia; Impulso e quantidade de

movimento; Gravitagdo universal e estatica.

Turma B (seqléncia logica, com énfase na
fisica conceitual)

- Abertura sobre ciéncias e a primeira lei de
Newton; Movimento retilineo; Segunda lei de
conceito  de

Newton, Aceleragcdo e

Movimento Retilineo Uniformemente
Variado; Terceira Lei de Newton; Momento,
Conservacdo do Momento; Energia e
Conservagdo de Energia; Movimento de
rotacdo; Gravidade e movimento de projéteis,

combinado ao movimento de satélite.

4. Desenvolvimento e resultado

O primeiro conteudo abordado na
Tuma A foi “Cinematica Escalar”. No inicio
do conteldo, tratamos com o aluno sobre
conceitos de referencial, trajetoria, distancia
percorrida e deslocamento. Observamos que
0s exercicios existentes nos livros didaticos
ddo énfase a raciocinios matematicos,
portanto para grande maioria dos alunos, o
estudo torna-se pouco interessante.

Com a Turma B iniciamos o contetdo

“A primeira Lei de
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Newton do Movimento”. Abordando os
primeiros pensadores sobre o movimento dos
corpos, nos quais demos énfase as idéias de
Aristoteles, Nicolau Copérnico, chegando até
Galileu. Com Galileu e suas experiéncia com
os planos inclinados, trabalhamos a idéia do
movimento na auséncia do atrito, em que 0s
alunos compreenderam o conceito de inércia,
entendendo melhor a primeira Lei de Newton
do movimento. As questdes aqui trabalhadas
despertaram grandes reflexdes por parte dos
alunos, assim ndo couberam apenas respostas
prontas.

Dando continuidade, trabalhamos com
os alunos da Turma A o contetdo “velocidade
média”. A turma apresentou grande
dificuldade em lidar com célculo,

Realizamos duas avaliagGes escritas
idéntica para as duas turma, proximo ao final
do ano letivo. Uma prova era somente de
questdes conceituais e, a outra, somente com
questdes que necessitavam do uso de
expressdes matematicas. Na Turma A fizeram
as provas, 23 alunos e na turma B, 30 alunos.

Observemos nos graficos 1 e 2 os
resultados da prova conceitual nas duas
turmas, considerando que a média
considerada por nds foi a nota cinco (5).

O gréafico 1 mostra que apenas 13%
dos alunos da Turma A (prética
convencional), conseguiram atingir a média
quando aplicamos uma avaliagdo conceitual.

Este baixo rendimento ja era esperado. Uma
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das causas deste resultado, seria 0 pouco
interesse dos alunos pelo contetdo, devido a
falta de motivacdo despertada neste tipo de
apresentacdo da Mecénica, em que se explora
basicamente a abordagem matematica.

Comprovando 0 que ja previamos, a
Turma B, onde foi inserida a Fisica
conceitual, obteve um desempenho melhor
nesta avaliacdo (conceitual), como podemos
observar no gréafico 2, onde vé-se que 47%
atingiram a média. E verdade que ainda é um
baixo rendimento. A causa disto sdo fatores
como o baixo aprendizado nas séries
anteriores, condicdes da escola e outras. O
que é importante aqui, é a comparacdo com a
Turma A, quando vemos um aproveitamento
bem melhor da Turma B.

Vale ressaltar que neste caso €
incontestdvel o ganho de conteldos nesta
etapa de ensino que apresentamos aos alunos.
Lembramos que ndo existiu nenhuma
intencdo de querer acelerar os contetdos,
sendo apresentados no mesmo ritmo do
ensino convencional. Percebemos um grande
envolvimento da turma, apesar da aula ser
expositiva. Esta despertou nos alunos
curiosidade sobre alguns conceitos tratados,
tais como o conceito de inércia, e qual a
importancia desse conceito no seu cotidiano.

Verifiquemos agora nos graficos 3 e 4
o resultado da prova que envolvia céalculos

matematicos. Mais uma vez, este teste,
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envolveu os conteudos vistos pelas duas
turmas. O resultado apresentado no grafico 3,
mostra que a Turma A obteve também um
resultado ruim na prova envolvendo célculos
matematicos, quando apenas 17% da turma
alcancou a média 5.

O resultado que «chega a ser
surpreendente, é apresentado no grafico 4, o
qual mostra que a Turma B (turma conceitual)
obteve melhor desempenho que a Turma A,
mesmo na prova que envolvia calculo
matematico. Vemos através deste grafico, que
37% dos alunos da Turma B alcangaram a
média. Acreditamos que a razdo para que
mesmo neste tipo de avaliagdo esta turma
tenha obtido melhores resultado, é o fato do
estudo da fisica ter se tornado mais prazeroso,
e assim estimulado um maior tempo de estudo
por parte dos estudantes, mesmo nas questdes
de célculo.

Pela andlise dos graficos descritos,
ainda é possivel inferirmos que mesmos com
os esforcos de melhoria de nossa pratica na
busca de novas alternativas para o ensino de
Fisica, ainda podemos considerar baixo o
rendimento dos alunos das duas turmas. Seria
devido a formacdo precéria destes alunos
durante o ensino fundamental? O uso da fisica
experimental poderia melhorar o interesse por
fisica? Poderiamos obter melhores resultados
ao desenvolvermos essa mesma pesquisa nas
séries posteriores? Estas e outras questdes

poderiam ser discutidas em um outro
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momento. Porém para 0 nosso objetivo de
aferir a importancia da sequéncia dos
conteudos e da fisica conceitual, este
resultado nos revela a importancia desta
questdo no ensino de mecénica, pelo menos

nas turmas estudadas.

5. Conclusdes e perspectivas

Os alunos que ingressam o 1° ano do
ensino médio desenvolvem uma aversdo logo
no primeiro contato com os conteldos de
Fisica, ao se depararem com a rigidez que é o
ensino de Mecénica, em parte, pelo grau de
dificuldade matematico como é apresentada a
Cineméatica. Os professores seguem 0s
conteudos propostos pelos livros didaticos,
que sdo textos que valorizam o0 ensino
memoristico, mecanizado, deixando de lado o
verdadeiro significado da fisica conceitual, e
distanciando a disciplina do cotidiano do
aluno.

Inferimos ainda, que a estrutura
curricular da disciplina de Fisica no 1° ano do
ensino médio das escolas publicas do Estado
do Cear4, tem como foco o0 ensino da
cinemética. Com a turma convencional
(Turma A), no primeiro  bimestre,
conseguimos apresentar somente até o
capitulo de Movimento Retilineo Uniforme,
isso devido ao grande numero de exercicios

repetitivos que é transmitido no decorrer das
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aulas e exigido em teste, como mera
reproducdo em provas.

Notamos que na proposta da Fisica
Conceitual, h& um ganho de tempo para
exposicdo de outros conteldos essenciais.
Dessa forma, observamos que o método
convencional dificulta a explanacéo de todo o
assunto de mecanica.

Este resultado mostra a problemética
que encontramos em trabalhar a Fisica neste
nivel no ensino médio na escola publica.
Portanto, o uso dogmaético dos livros texto de
fisica, os quais ddo énfase a exercicios
repetitivos que valorizam o uso de raciocinio
matematico, faz com que poucos educandos
se interessem pela busca do conhecimento dos
fendmenos  fisicos. Faz-se  importante
acrescentarmos nos contetidos de fisica do
ensino médio a fisica conceitual, para que o
aluno venha despertar mais interesse pela
disciplina.

Constatamos que ha uma
aprendizagem significativa dos alunos com a
proposta que defendemos, possibilitando um
maior aprendizado dos conceitos e acesso aos
contetdos de mecéanica. Compreendemos que
a introducdo da Fisica conceitual despertou
uma maior motivagdo. Geralmente a grande
rejeicdo por parte dos alunos é devido ao
carater matemético de como vem sendo
trabalhada a Fisica do ensino médio.

Concluimos nesta experiéncia que

uma contribuicdo a melhoraria do ensino de
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Fisica no nivel médio, seria a insercdo no
curriculo a Fisica Conceitual e a mudanca da
seqliéncia dos contetdos apresentados, como
proposto neste trabalho. Esta proposta, em
conjunto com aplicagdo de experimentos para
0 ensino de fisica, e professores qualificado,
levaria a melhoria dos resultados apontados

neste trabalho.
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Gréfico 1: Teste conceitual (turmaA )
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Gréfico 2: Teste conceitual (turma B)
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Gréfico 3: Teste com raciocinio matemético (turma A)
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Gréfico 4: Teste com raciocinio mateméatico
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