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Resumo

A cinematica €, histdrica e conceitualmente, um dos topicos mais importantes
da Fisica, no entanto, na mesma propor¢cdo que professores a colocam como
essencial para um bom desenvolvimento das principais ideias desta disciplina no
Ensino Médio aumenta a cada dia a conviccdo de quao desmotivador é seu
estudo, tanto para quem aprende como para quem ensina.

Assim, encontrar abordagens alternativas que deem protagonismo e significado
a este importante topico é busca constante do nosso trabalho de professor.

Num momento em que cada dia mais 0os materiais apostilados recheados de
exercicios e, em sua grande parte, desconectados da realidade dos alunos,
proponho, neste trabalho, uma abordagem alternativa para desenvolver os
conceitos de velocidade média e velocidade instantanea, pautada, principalmente,
na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e no ensino por investigagéo.

Palavras-chave: cinematica, velocidade média, velocidade instantanea.
Introducéo

Depois de quase duas décadas dedicadas a sala de aula, sendo a maioria dos
anos empenhados no trabalho em grandes colégios do ABC e de Séo Paulo
decidi abrir a “caixa preta” e compartilhar algumas experiéncias vivenciadas,
assim como algumas impressdes que colhi convivendo com grandes profissionais
ao longo do tempo.

Percebi, com o passar dos anos, que o sonho de uma abordagem das Ciéncias
Naturais depende muito mais da proatividade e da contundéncia do professor do
gue da propria decisdo da escola — através de sua coordenacao e direcao — e, por
mais irbnico que possa parecer, é justamente ai que se encontra o problema.

As escolas tém seus objetivos — muitas vezes pautados, infelizmente, somente
em resultados e na captacao de alunos, visando exclusivamente o lucro —, mas o
professor ndo pode ser refém desta situacdo. Embora necessite sobreviver,
precisa se preparar e criar condicdes em que suas estratégias de ensino sejam
valorizadas e alcancem resultados além dos numeros.

Grande parte de nds, professores, “sonhamos” com um ensino mais proximo
da realidade dos alunos, em ensino que possa transforma-los e torna-los futuros
agentes transformadores, mas o que fazemos de fato para isso? Reclamamos e
esperamos que nos digam o que devemos fazer?

E claro que n&o quero generalizar. Conheci e conhego muitos profissionais que
realmente fazem a diferenca na nossa profissdo. Nao tenho também, de forma
alguma, a pretensdo de considerar que este trabalho mudara os rumos da
educacgéo e, mais especificamente, do ensino de Ciéncias e Fisica nas escolas,
mas apenas mostrar que o0 entusiasmo por parte do professor pode sim
transformar as nossas aulas.

Sempre lecionei no Ensino Médio e sempre vi angustia nos professores de
Ciéncias para ensinar Fisica. Tive a oportunidade de conviver com indmeros
deles e trocar muitas experiéncias, algo que colaborou muito com a ideia deste
trabalho num ano em que, coincidentemente, fui convidado a lecionar no 92 ano



do Ensino Fundamental, ideia que eu rechacei desde o inicio, mas que acabei
encarando como um desafio na minha carreira.

O programa de Fisica para o 92 varia muito entre os diversos livros e apostilas
do mercado, mas todos eles tém algo em comum, um enorme distanciamento da
realidade vivida pelos alunos. Os conteudos sdo extremamente matematizados,
apresentando, um apds o outro, fébrmulas prontas para a solugdo de problemas.
Felizmente, tenho a oportunidade de trabalhar numa escola, o Colégio Imperatriz
Leopoldina, onde tenho a possibilidade de construir meu préprio programa e,
assim, tentar mudar minimamente esta realidade.

Neste trabalho vou delimitar minha atencéo a cinematica, tema que vem sendo
colocado cada vez mais as margens nos curriculos de Fisica. A desilusdo com o
tema se deve justamente a pura matematizacdo dos conceitos principais o que
tém prejudicado a capacidade de raciocinio dos alunos e contribuido para
formacdo de uma imagem errbnea da Fisica, de que esta é um acumulo de
férmulas a serem decoradas e aplicadas em situacfes evidentemente artificiais.

Este ostracismo da cinematica se contrasta com sua importancia para a fisica
e, consequentemente, para as ciéncias naturais em geral. Ha quem diga que a
cinemética deveria ceder lugar a dindmica no curriculo do Ensino Médio, mas
minha posicdo é diametralmente oposta a esta. Nao desejo polemizar, mas,
lembro ao leitor que o estudo do movimento € o germe da fisica, como a propria
histéria da ciéncia testifica. Por exemplo, 0 que seria da ciéncia se Galileu ndo
tivesse se debrucado sobre seus estudos em torno dos corpos em queda livre?

Pode-se prever como a Fisica teria se desenvolvido sem estes estudos?

Sendo assim, sou convicto que meus alunos jamais conseguirdo enxergar toda
a grandeza e beleza da Fisica Newtoniana sem uma base sélida formada pela
cinematica. E que compreenséo se pode ter de fato dos conceitos de Quantidade
de Movimento e Energia, ou mesmo da Fluidostatica sem antes se familiarizar
com o estudo dos movimentos?

Haja vista a discussdo realizada acima e considerando entdo descabido o
progressivo desaparecimento da cinematica do curriculo da Fisica Basica e mais
ainda seu distanciamento da realidade, apresento neste texto uma possivel
abordagem para os conceitos de velocidade média e “instantdnea” no Ensino
Fundamental e, quica, Ensino Médio.

Sendo assim, este trabalho € apenas o inicio de um projeto maior que se
encerrara entre 2019 e 2020 com o produto educacional que apresentarei como
parte da minha dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica pela Universidade
Federal do ABC: um curso de cinematica 100% baseado em experimentos de
custo zero.

Na sequéncia, apresento um panorama geral desta proposta e dos principios
que subsidiaram o seu desenvolvimento e aplicacdo. Por fim, alguns resultados
comentarios sobre os dividendos da proposta.

Proposta

De cara, registro que minha proposta considera, como discutido em Piaget
(1970) a existéncia de concepcdes espontaneas sobre Fisica nos alunos.



A patrtir disso, baseado nhum programa de conteudos e métodos desenvolvido
com total liberdade, construo essa proposta de aplicacao de alguns dos conceitos
gue historicamente na nossa escola os alunos tém mais dificuldade de aprender
significativamente.

E notdrio que muitos alunos conseguem desenvolver capacidade de resolver
os problemas classicos da cinematica cobrados nos vestibulares e no ENEM, no
entanto, € notdrio também que grande parte destes alunos definitivamente nao
fazem conexdes destes problemas com a sua realidade e, muito menos, se
tornam agentes transformadores da sociedade a partir destes aprendizados.

Assim, busquei nesta pratica, criar uma ponte entre estes problemas e a
realidade propriamente dita e desenvolver competéncias que devem ser Uteis
também fora do ambiente escolar, através da conscientizacdo dos alunos de
serem protagonistas de seu préprio conhecimento.

A prética tem como coadjuvante o Construtivismo de Piaget e como
protagonista a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que dao
sustentacao tedrica a proposta de ensino por investigacdo, ja discutida por
diversos autores [4 — 6].

Fundamentacéo teorica

Na perspectiva de David Ausubel, que fundamenta este trabalho, a
aprendizagem significativa s6 ocorre quando o aluno estiver disposto a fazé-lo.
Entdo de que forma o professor aparece no processo? Se o aluno néo estiver
disposto a aprender, em outras palavras, ndo quiser aprender sera ainda possivel
ensina-lo? Segundo Moreira (1999, p. 104), a predisposicéo para aprender talvez
nao tenha relacdo direta com o professor, mas sim com a capacidade do
professor de apresentar aquilo que quer ensinar de tal forma que o aluno se sinta
confortavel com seu aprendizado, ndo se sinta obrigado a mostrar resultados por
si sO (provas sem sentido, apenas com foco no conteldo) e sinta que pode ser
alguém melhor se souber aquilo, independentemente de aplicar aquele
conhecimento no seu dia a dia ou ndo. Quantas vezes nao se ouve a frase “pra
que preciso aprender isso?” no dia a dia escolar?

Chegar a bons resultados neste sentido ndo é tarefa das mais simples,
mas Ausubel traz a tona alguns fatores que certamente podem atuar contra a
experiéncia afetiva, de forma que conhecé-lo — para evita-los! — ja poderia ser um
caminho inicial. Destes fatores, dois mais chamam a atencéo: o apego a
“literalidade das respostas” e “verbalizac&o indcua de algumas ideias sem a
compreensao dos conceitos. Ambos muito presentes nas escolas, principalmente
naquelas cujos objetivos estdo centrados nos conteudos”. O professor se vé
obrigado a “cumprir” certos capitulos num dado tempo e, desta forma, encontra
numa forma simplista de desenvolver sua aula (quase que totalmente resumida a
exemplos e resolucao de exercicios) e, posteriormente, elaborar suas provas,
uma maneira eficiente de ndo entrar em conflitos com a coordenacéao / direcéo.



No caso da Fisica as avaliacbes serdo basicamente de uso da matematica como
uma simples ferramenta e ndo como uma linguagem (Pietrocola, 2002).

A conclusdo que se pode chegar € que a realidade do ensino — e mais
especificamente do ensino de Fisica — no Brasil € triste. Pouquissimas escolas
caminham no sentido de construir uma aprendizagem realmente significativa e o
que vemos sao alunos cada vez menos motivados, menos dispostos a aprender.
Sob a reflexdo de Ausubel, um ciclo vicioso cujo protagonismo para sua quebra
s6é pode ser assumido por um personagem, que também deve estar disposto e
motivado a buscar solucdes e aprender para poder chegar a resultados melhores:
o professor.

Metodologia

Minha proposta para construgdo dos conceitos de velocidade média e
velocidade instantanea parte da necessidade de organizar trabalhos para a Feira
de Ciéncias que ocorre bianualmente no Colégio Imperatriz Leopoldina.

Esgotados de ver sempre “os mesmos trabalhos”, com os mesmos formatos e
conteldos que quase nada acrescentam aos alunos a equipe de Ciéncias
Naturais em conjunto com a Equipe Pedagdgica elaborou um plano que buscava
uma alternativa para o evento de 2018: escolhnemos como tema central ACOES
QUE MUDAM O MUNDO.

Desta forma cada professor foi incumbido de orientar seus grupos a buscar
subtemas que se desmembrassem a partir desta ideia central.

Surge ai a proposta que relato neste artigo.

Assim como diversas escolas, o Colégio Imperatriz Leopoldina tem um “drive”,
espécie de area que passa pelo estacionamento da escola e que é destinada aos
motoristas que vao deixar os buscar os alunos em horarios pré-definidos.

Depois de estudar em aula os conceitos de velocidade média e velocidade
instantdnea um grupo de alunos do 92 ano, de forma muito oportuna, propde
verificar experimentalmente se os motoristas que circulam pelo drive escolar
respeitam o limite de velocidade imposto: 10km/h.

O objetivo até o momento era muito claro, calcular velocidade média dos
veiculos que trafegam naquele espaco e inferir a velocidade instantanea em
algum ponto estrategicamente escolhido para mostrar e discutir estes resultados
com os participantes da Feira de Ciéncias, bem como com a coordenacdo e
direcéo escolares.

Discutidas a estratégia de coleta de dados os alunos foram a pratica.
Inicialmente demarcaram uma distancia de 30m e, dentro dela, outra de 5m (os
5m finais dos 30m totais). Dois alunos entdo ficaram como responsaveis por
anotar os tempos que cada veiculo por gastava para percorrer ambos
deslocamentos. Foi determinado que cada aluno usaria o cronémetro do proprio
aparelho celular — por se tratar de equipamento de facil uso e boa precisdo — e o
horario escolhido foi 0 da saida do Fundamental | no periodo da manha, entado por
volta das 12h30.



Coletados dados de 30 veiculos, outros dois componentes do grupo foram
incumbidos de tabul4-los e efetuar os respectivos célculos das velocidades média
e “instantanea” dos mesmos.

Tabulacdo e célculos realizados, 0 grupo se reuniu juntamente comigo para
analisarmos os resultados e tomarmos novos rumos no trabalho. Os resultados,
apresentados a seguir, trouxeram novos horizontes.

Resultados obtidos

A tabela a seguir, traz o registro dos tempos e as respectivas velocidades ja
mencionadas nos tépicos anteriores.

TEMPO TOTAL TEMFPO VELOCIDADE VELOCIDADE
VEICULD [30m] [5m] MEDIA "INSTANTANEA"
(em segundos) | (em segundos) {em kmy/h) (em kmyh)
1 5,12 0,97 21,1 18,6
2 4,13 0,67 26,2 26,9
3 6,23 1,09 17,3 16,5
4 7,00 1,06 15,4 17,0
5 4,87 0,76 22,2 23,7
= 5,80 0,89 18,6 20,2
7 5,27 0,76 20,5 23,7
3 541 0,81 20,0 22,2
S 5,84 0,87 18,5 20,7
10 4,59 0,65 23,0 277
11 7.34 1,25 147 14 4
12 5,38 1,00 20,1 18,0
13 5,32 0,95 20,3 189
14 6,81 1,05 15,9 17,1
15 4,29 0,77 25,2 234
16 7,45 1,20 145 15,0
17 5,97 1,01 18,1 17,8
18 5,61 0,91 19,3 198
19 5,39 0,75 20,0 240
20 G,43 0,85 16,8 21,2
21 5,87 1,12 18,4 16,1
22 5,25 1,00 20,6 18,0
23 5,38 0,24 20,1 214
24 &,09 0,90 17,7 20,0
25 744 0,91 14,5 19.8
26 5,70 0,59 18,9 18,2
27 7,890 1,45 13,7 12,4
28 471 0,82 22,9 22,0
29 5,78 0,98 18,7 18,4
30 5,32 0,81 20,3 22,2

A andlise dos dados mostrou algo que ja esperavamos, mas nao com essa
frequéncia: nenhum dos 30 veiculos respeitou o limite de velocidade no
estacionamento onde criangas de 6 a 11 anos circulam. Muitos dos motoristas
S&a0 0s proprios pais das criancas.



Indaguei o grupo sobre o que poderiamos fazer e a resposta foi o grande
motivador para a apresentacao deste relato: “vamos apresentar estes dados na
Feira de Ciéncias, solicitando a presenca da coordenacdo/direcdo e depois
criaremos uma campanha de conscientizagdo mostrando aos motoristas suas
velocidades e os motivos pelos quais devem seguir as recomendacdes de
velocidade maxima”.

Propus entdo que a apresentacdo no dia da Feira de Ciéncias fosse montada
de forma simples e que o conteudo fosse o grande protagonista.

A campanha de conscientizacdo iniciou-se no préprio evento, com os alunos
indo um pouco além no desenvolvimento de conceitos da prépria cinematica que
inicialmente eu havia imaginado.

Com falas do tipo:

“VYocé sabe que, considerando o tempo de reacéo
humano de aproximadamente 0,5 segundo, com a
velocidade de 20km/h — muitas vezes registrada no drive —
seriam percorridos quase 3 metros até que seu pé chegasse
aos freios? Imagine agora se uma crianca sai da area de
seguranca e cruza frente do seu carro!”

“Yocé sabe quanto tempo economiza andando a
20km/h ao invés de respeitar o limite de 10km/h no drive?
Menos de 5 segundos! Vale a pena colocar a vida de
pessoas em risco por este tempo?”

A apresentacdo da Feira de Ciéncias transcorreu deixando o professor muito
orgulhoso do trabalho e os participantes do evento muito interessados em
colaborar com a campanha de conscientizacdo que ocorrera ja a partir deste 22
semestre.



Conclusao

Minha pesquisa sobre o tema € um pouco mais extensa e abrangente do que a
apresentada neste trabalho. O trabalho completo serd um dos embasadores do
produto final da minha pesquisa no programa de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica da UFABC e estara disponivel em breve.

A ideia é que este trabalho ofereca uma possivel abordagem para os conceitos
de velocidade média e instantdnea no Ensino Fundamental (dependendo da
forma de elaboracéo do programa de Fisica pode ser também no Ensino Médio).

N&o tenho pretensdo alguma de que este trabalho seja uma incrivel salvacao
do ensino destes temas da Fisica e penso que ha inUmeras alternativas que se
pode imaginar a partir dele. Imagino que esta possa ser apenas uma proposta
para dar significado concreto a conceitos que se estudam de forma muito abstrata
na escola. Percebi uma mudanca significativa na postura e participacdo dos
alunos apos o trabalho, inclusive daqueles que nem estiveram envolvidos
diretamente com o grupo que o realizou, o que me mostrou que ha sim
possibilidades para o um ensino de Fisica mais significativo que ndo se debruce
apenas sobre os problemas cobrados em exames vestibulares e ENEM e que, de
fato, faca os alunos se perceberem como agentes transformadores da sociedade.
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