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RESUMO
A tradicionalmente traumática interação do
estudante com os problemas de física costuma ser
atribuída a deficiências matemáticas e/ou literárias.
No entanto, quando determinada situação lhe é
apresentada de maneira mais próxima a elementos
de seu cotidiano, o estudante tende a identificar com
maior clareza as equações de que dispõe e então
chegar aos resultados esperados. A fim de adequar o
ensino de física aos novos códigos sociais e às atuais
demandas geracionais de aprendizagem,
metodologias ativas como o DIY (do it yourself), nos
contextos de sala de aula invertida e culturamaker,
têm surgido como excelentes aliadas do ensino
formal, cujo rigor matemático é indispensável. Os
resultados têm mostrado uma melhor concepção
fenomenológica dentre as turmas e,
consequentemente, melhores desempenhos
individuais. Este artigo discute atividades realizadas
em aulas de física visando a familiarização dos
estudantes com a descrição literal de situações
práticas, utilizando tópicos majoritariamente de
cinemática como delimitações do problema, devido
à clara viabilidade da aplicação de metodologias
ativas.

Palavras-chave: metodologias ativas;
otimização da resolução de problemas; sala de
aula invertida no ensino de física; eficiência
prática da aprendizagem; culturamaker. . . . . . . . . . . . . . . .

1. Introdução

A análise das dificuldades apre-
sentadas pelos alunos diante de
determinados exercícios de físi-

ca tende a ir muito além de uma sim-
ples deficiência em interpretação de
texto, o que seria minimizar um caso
cuja abordagem não se tem mostrado
simples. Em se tratando especifica-
mente de física, uma das principais fon-
tes de baixa compreensão de uma tare-
fa proposta é o fato de esta ser uma
ciência cujas conclusões acerca dos fe-
nômenos naturais são interpretadas de
modo não proposital no cotidiano e,
por isso, de forma potencialmente equi-
vocada. Quando esses processos coti-
dianos passam a ser formalizados e ma-
tematizados, surgem os mais diversos
bloqueios e indisposições na relação
aluno-texto. Sendo assim, a interpreta-
ção de enunciados de física não depen-
de apenas de certa habilidade em inter-
pretação de textos, mas consiste em um
processo que também exige uma com-
binação entre organização de concep-
ções e envolvimento prático com a si-
tuação proposta, bem como capacidade
de abstração e de vi-
sualização. Segundo
Chi [1], o que dife-
rencia os “bons” alu-
nos dos “maus” é
que enquanto aque-
les buscam inspira-
ções para a resolu-
ção de problemas
com base em refe-
rências de situações análogas às pro-
postas, estes se limitam a simplesmente
chegar à resposta correta a qualquer
custo. Essa conclusão nos faz tender ao
uso de abordagens continuamente ilus-
trativas e práticas do ensino de física.
Araújo [2] investigou as dificuldades na
aprendizagem de física no ensino mé-
dio de uma escola estadual do Piauí e

chama a atenção de pedagogos e pro-
fessores para as principais limitações
que têm impedido a compreensão dos
conteúdos de física, sendo essas a falta
de fundamentação matemática e a difi-
culdade interpretativa dos enunciados
das questões.

Uma vez que a raiz de muitas difi-
culdades apresentadas pelos alunos en-
contra-se em uma fraca solidez analíti-
co-interpretativa em sua primeira for-
mação, vale a pena atentarmos para
um trabalho realizado junto a alunos
do 6º ano do ensino fundamental de
uma escola pública (Oliveira [3]). A aná-
lise vem a calhar pois, além de ter sido
feita junto a alunos em um estágio pré-
-ensino de física, focou-se na interpreta-
ção de problemas matemáticos. A auto-
ra buscou aplicar uma sequência de ati-
vidades de cunho matemático a uma
turma em especial, de modo a avaliar
sua resposta ante diferentes metodolo-
gias. Combinando leitura, escrita, mími-
cas, diagramas e desenhos, buscou-se
familiarizar os alunos com os enuncia-
dos, adicionando elementos sensoriais
ao que estava sendo proposto. Os resul-

tados positivos no
tocante ao desempe-
nho da turma mos-
traram que o con-
teúdo em si muitas
vezes não é a princi-
pal fonte de fracas-
sos ou sucessos, e
sim a relação exis-
tente entre um mo-

do de pensar o mundo ou até mesmo
um histórico de vida e a apresentação
de um problema. Além disso, Lima
(apud Oliveira [4], p. 16) ressalta que o
fato de a comunicação oral dos estu-
dantes mostrar-se muito mais articula-
da do que a escrita torna fundamental
que o professor constantemente inter-
medeie sua interação com o enunciado.
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Nesse mesmo cenário, Machado (apud
Oliveira [4], p. 18) defende o estabeleci-
mento de um paralelo entre literacia e
imaginação como fator preponderante
para a compreensão do aluno daquilo
que lhe está sendo proposto, bem como
das ferramentas que deverá utilizar.

Como Larkin [5] distingue a física e
a matemática de campos do conheci-
mento como biologia, psicologia e lite-
ratura, por exemplo, por caracteriza-
rem os chamados “domínios formais”,
dentro dos quais é possível estabelecer-
mos uma grande classe de problemas
em si e não apenas questionários ava-
liativos, o trabalho de Oliveira [4] indica
que existe espaço dentro do ensino de
física para o uso de novas metodologias
que, além de potencializarem a inter-
pretação de enunciados, otimizam a
aprendizagem (Santos [6]).

Nos últimos anos, uma grande
aposta no ensino geral tem sido feita
nas metodologias ativas, um conjunto
de práticas modernas de ensino que vi-
sam colocar o aluno no centro da
aprendizagem, ao fazer com que ele se-
ja parte fundamental no processo das
suas próprias compreensões e análises
de conhecimento. Tais metodologias
permitem, por exemplo, que o aluno
confeccione aparatos relacionados aos
conteúdos em questão, bem como estu-
de com autonomia determinados tópi-
cos cuja aplicação
se dará em sala de
aula. Karamustafao-
glu [7], tendo entre-
vistado dezenas de
professores de física
na Turquia acerca
do conhecimento e
da aplicação de me-
todologias ativas no
ensino de física,
constatou que, de modo geral, apesar
de os professores estarem cientes dos
métodos de que podiam dispor, esta-
vam ainda recorrendo ao ensino tradi-
cional, que coloca o professor e o con-
teúdo no centro da aprendizagem. Esse
mesmo cenário é visto no Brasil, onde
embora muito se tenha discutido sobre
metodologias ativas, as lacunas a serem
preenchidas pelas mesmas no ensino
de ciências exatas ainda é grande.

Por outro lado, conforme discutido
por Marušić [8] no tocante ao ensino na
Croácia, mesmo quando metodologias
ativas são empregadas no ensino de fí-
sica, estas tendem a se adaptar majori-
tariamente aos meninos, não atingindo
portanto uma eficácia satisfatória entre
as meninas. Ainda que a aplicação de

métodos como RPQ (reading, presenting
and questioning) e ED (experimenting
and discussion) tenham tido considerá-
vel sucesso entre os alunos – em espe-
cial o último, que elevou em 10% o
interesse em terem a física como profis-
são –, é necessário encontrar práticas
metodológicas que despertem maior in-
teresse pelas ciências exatas em geral
também nas meninas. Hoje muitas mu-
lheres têm obtido destaque em suas
profissões nas áreas de exatas e tecnolo-
gia, mas acredita-se que um número
ainda maior, hoje latente devido a “más
primeiras impressões”, poderia ser obti-
do caso determinados bloqueios fossem
evitados ou removidos pelas metodolo-
gias ativas.

Oliveira [4] apresenta uma descri-
ção completa sobre a aplicação da flip-
ped classroom, ou sala de aula invertida,
ao ensino de física. Essa metodologia
ativa tem se mostrado a mais eficiente
para o primeiro contato dos alunos
com a física, sejam quais forem os ní-
veis de exigência e dificuldade. Os auto-
res destacam que “os alunos de hoje
não são os mesmos para os quais o nos-
so sistema educacional foi criado, e
muitos deles estão constantemente co-
nectados a redes sociais e acostumados
ao acesso direto a informações em seus
smartphones, tablets ou computadores,
tão logo tenham algum interesse em

buscá-las.” Da mes-
ma maneira que po-
demos largamente
aliar o uso de dispo-
sitivos móveis ao en-
sino, podemos tam-
bém incentivar o alu-
no a “brincar na
rua”, como se incen-
tiva um filho que cos-
tuma passar horas

diante de games dentro de um quarto.
Uma das maneiras de se aplicar a flip-
ped classroom é por meio de atividades
extraclasse, em que o DIY (do it yourself,
ou “faça você mesmo”) se configura co-
mo protagonista de um enunciado que
o aluno não apenas irá ler ou escrever,
mas vivenciar. Essa metodologia ativa
está posicionada no contexto da cultura
maker, cuja ideologia central não se res-
tringe ao ensino e se baseia no fato de
todos serem capazes de construir um
ou mais dispositivos que lhe sirvam de
maneira funcional. Brito [9] relata que
os desafios enfrentados pelos alunos
que entram em contato com a cultura
maker, ou educação maker, quando se
fala de ensino, têm aperfeiçoado de mo-
do satisfatório suas habilidades e com-

petências.
Acredita-se que muito potencial pa-

ra as exatas tem sido desperdiçado no
Brasil devido a falhas nos primeiros
contatos do indivíduo com tais ciências,
e o objetivo deste trabalho é contribuir
para instigar novos estudantes a explo-
rar essa área. As atividades, que foram
realizadas concomitantemente ao tra-
balho com os assuntos em sala, propu-
seram-se a corrigir defasagens matemá-
ticas e conceituais trazidas de prévias
experiências dos alunos com ciências
exatas, desde os primeiros anos de esco-
la. Segundo a máxima “física se apren-
de resolvendo problemas”, o melhor
ponto de partida para a transformação
do ensino de ciências exatas em geral
na educação básica virá de uma abor-
dagem adequada das mais diversas si-
tuações práticas, as quais começam
com a leitura de um enunciado.

2. DIY como um intermediador do
envolvimento entre o aluno e os
conceitos de queda livre

Diante dessa tendência a um aco-
plamento entre o ensino por envolvi-
mento e o ensino formal, ao longo dos
últimos dois anos tenho incentivado
minhas turmas de física básica do ensi-
no superior a confeccionarem dispositi-
vos que representem a teoria vista em
sala. Essas elaborações ocorrem conco-
mitantemente ao andamento do con-
teúdo e, aliadas às práticas experimen-
tais já previstas em laboratório, têm
aproximado os alunos da essência feno-
menológica estudada. Atualmente, qua-
se 50% da carga horária dessas discipli-
nas tem sido prática, sendo que dessa
porcentagem cerca de 30% ficam reser-
vados aos projetos DIY. Surpreendente-
mente, o que nasceu com o objetivo de
ilustrar um conteúdo a ser ensinado
acabou por ajudar a resolver o grande
problema de bloqueio dos alunos com
os enunciados dos exercícios, pois o ato
de testarem um dispositivo construído
e realizarem medidas acerca disso tor-
na-se a própria vivência de um enun-
ciado. Na seção a seguir analisamos co-
mo a confecção de uma cápsula anti-
quebra para um ovo contribuiu para a
concepção dos princípios da queda li-
vre por parte dos alunos.

2.1. A cápsula antiquebra
A fim de elaborarem por si mesmos

um aparato que lhes permitisse aplicar
os conceitos de queda livre, os alunos
receberam um briefing que lhes propu-
nha a confecção de uma embalagem
que permitisse um ovo ser lançado de

Damesmamaneira que podemos
largamente aliar o uso de

dispositivos móveis ao ensino,
podemos também incentivar o

aluno a “brincar na rua”, como se
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doze metros sem quebrar ao atingir o
solo. Com o objetivo de incentivar a cri-
atividade, um dos critérios de avalia-
ção, a única restrição era o uso de aces-
sórios que oferecessem alta resistência
aerodinâmica ou redução de massa
específica, tais como o uso de paraque-
das e balões, respectivamente. Além
disso, como outro critério de avaliação
era a compactação, a turma foi encora-
jada a não utilizar grandes volumes de
plástico bolha, por exemplo, o que in-
clusive entraria como redução de mas-
sa específica. Os demais critérios eram:
estética, entretenimento (deveriam adi-
cionar algum elemento não funcional,
que apenas divertisse a plateia) e preci-
são, que, claro, verificava se o ovo havia
ou não se quebrado.

Dispondo de materiais como gelati-
na, coco, farinha, espumas, esponjas,
palitos e embalagens a vácuo, as equi-
pes liberaram suas cápsulas da referida
altura. A Fig. 1 mostra dois protótipos
como exemplo. Certamente, nem todos
obtiveram sucesso no quesito “preci-
são”, não apenas devido às suas confec-
ções, mas também a efeitos caóticos
como o movimento aerodinâmico e a
posição do ovo no instante do impacto
com o solo. No entanto, todos obtiveram
sucesso em serem os “diretores” de um
enunciado protagonizado pelos disposi-
tivos que eles mesmos haviam elabora-
do.

2.2. Paralelos com a teoria
Há uma diferença significativa en-

tre uma pessoa ler “encontre o tempo
de queda da partícula e estime a força
de contato desta com o solo” e medir os
parâmetros de queda de um corpo que
ela mesma tenha projetado e executa-

do. Os alunos sentiram-se dentro de um
problema de física, e tal envolvimento
fez com que se familiarizassem com os
conceitos teóricos envolvidos. Uma das
maiores corroborações do uso desse
DIY como metodologia ativa foi o alto
índice de aproveitamento das questões
teóricas relacionadas à queda livre des-
de que a atividade
passou a ser empre-
gada. Em semestres
em que a atividade
não era empregada,
a taxa de acerto não
superava 20%, en-
quanto atualmente
mais da metade das
resoluções são satis-
fatórias e coerentes. O aumento dessa
porcentagem de acerto revela que o
grande problema na resolução de exer-
cícios de física por parte dos alunos não
está necessariamente relacionado a de-
fasagens de conteúdo ou de interpreta-
ções de texto, mas à falta de envolvi-
mento prático com as situações
descritas, haja vista que nessas aulas
nada mudou no tocante ao ensino do
algebrismo matemático e tampouco ao
de língua portuguesa.

2.3. A criação de um pensamento
fenomenológico a partir de um DIY

Talvez o resultado mais significati-
vo dessa atividade tenha sido a conclu-
são, por si só, de uma aluna quanto à
maneira como o ovo estava sendo libe-
rado. Inicialmente ela havia lançado o
ovo para cima, além da altura padrão
do parapeito, e o ovo quebrou ao tocar
o solo. Analisando como os demais esta-
vam procedendo (não necessariamente
com intencionalidade), reparou que

simplesmente largavam os ovos com
uma velocidade inicial nula, o que os
fazia chegar mais lentamente ao solo,
portanto com menor probabilidade de
quebra. A aluna então compreendeu
que, mesmo lançando o ovo para cima,
este chegava mais rápido ao solo por
adquirir velocidade para baixo ao pas-

sar pela altura pa-
drão do parapeito, o
que matematica-
mente configura
uma situação análo-
ga a arremessar o
ovo para baixo. Essa
foi sempre uma aná-
lise complicada para
se transmitir em sala

de aula, por meio do clássico exemplo
do “nadador que a) simplesmente cai
do trampolim com velocidade inicial
nula, b) dá um impulso para cima antes
de cair e c) mergulha intencionalmente
no sentido da superfície da água”. Por
vezes é difícil, em sala, o aluno com-
preender que os itens “b” e “c” são a
mesma situação com relação ao deslo-
camento sofrido e o tempo efetivo de
queda, desde a altura do trampolim (o
parapeito, em nossa atividade) até a su-
perfície da água. O fato de essa análise
ter partido de uma percepção completa-
mente autônoma da aluna foi um ele-
mento didático que o ensino tradicional
jamais proporcionaria, visto que a ativi-
dade foi momentaneamente interrom-
pida para que todos tivessem a mesma
compreensão.

3. Simulação gráfica e DIY como
facilitadores do algebrismo e da
interpretação de enunciados sobre
o movimento de projéteis

Outro assunto tratado logo no iní-
cio de uma aprendizagem em física é o
chamado “movimento oblíquo”, cujo
nome inicialmente já causa certa inimi-
zade a um aluno do ensino médio. Tra-
ta-se do lançamento de projéteis, cuja
obliquidade das condições iniciais tor-
na então parabólico seu subsequente
movimento. Essa parte do conteúdo de
física básica possui alta rejeição pelas
turmas em geral, por envolver decom-
posição de vetores e a análise de um
movimento simultaneamente em duas
dimensões. É evidente, portanto, que as
dificuldades na compreensão dos enun-
ciados ficam igualmente duplicadas.
Nas turmas anteriores à implementa-
ção dessa metodologia, a taxa de suces-
so nos problemas de lançamentos de
projéteis costumava ser baixíssima,
sendo que menos de 10% dos alunos

Há uma diferença significativa
entre uma pessoa ler = “encontre
o tempo de queda da partícula e
estime a força de contato desta

com o solo” e medir os
parâmetros de queda de um
corpo que ela mesma tenha

projetado e executado

Figura 1 Dois protótipos para a cápsula, utilizando arames e elásticos (à esquerda) e
um envoltório de espumas (à direita).

A Física na Escola, v. 18, n. 1, 2020 5



eram capazes de apresentar uma solu-
ção completamente coerente, com es-
quematização, desenvolvimento e re-
sultado mutuamente consistentes. Co-
mumente nota-se muita confusão ao
utilizarem os ângulos fornecidos, por
exemplo, e, assim, toda a conceituação
trabalhada nos assuntos anteriores aca-
ba por ser desperdiçada nessa que é
uma das aplicações mais interessantes
e realísticas da cinemática vetorial.

3.1. A simulação
Diante disso, logo após a primeira

explanação expositiva sobre projéteis
os alunos foram levados ao laboratório
de informática a fim de explorarem
uma simulação em Java, através da
qual eram capazes de escolher ângulo e
altura de lançamento, velocidade ini-
cial, aceleração da gravidade e ainda se
o movimento ocorreria no vácuo ou
com alguma resistência do ar. O projétil
era então lançado e o programa forne-
cia valores como altura máxima, alcan-
ce e tempo total. As atividades nesse
contexto, embora tenham sido previa-
mente planejadas pelo professor, confe-
riam liberdade de exploração da
simulação aos alunos. Com isso, os alu-
nos tornaram-se não meros leitores
passivos de um enunciado, mas os pró-
prios elaboradores de uma situação
prática passível de ser calculada e ana-
lisada. O envolvimento com o proble-
ma, em que conseguiram manipular e
editar tantos elementos, conferiu pro-
priedade e uma forma de autoridade ao
aluno diante dos cálculos e demais de-
talhes das resoluções.

3.2. O lançador
Em paralelo a essa metodologia, os

alunos foram convidados a elaborar
um artefato que lançasse corpos de pro-
va (batatas, em geral, devido a sua ma-
leabilidade e ao seu baixo potencial de
risco, mas tem-se buscado soluções
mais sustentáveis) em movimento pa-
rabólico. A eles foi dada liberdade de
utilizarem qualquer meio de propulsão,
exceto pólvora; logo, em geral utiliza-
ram válvulas com ar comprimido
(Fig. 2). Se a simulação em Java já lhes
havia conferido um maior envolvimen-
to prático com o problema dos projé-
teis, a confecção desse aparato os
tornou muito mais confiantes para inte-
ragirem com qualquer enunciado que
envolvesse o movimento parabólico.

Os alunos tornaram-se os próprios
executores dos famosos elementos “al-
cance”, “altura máxi-
ma” e “tempo total”
do movimento. O fa-
to de se terem torna-
do parte do proble-
ma fez com que
muitos tabus e mitos
criados acerca des-
ses conteúdos des-
sem lugar a uma for-
te apropriação por
parte dos alunos
tanto da fenomenologia quanto do alge-
brismo acerca do movimento de projé-
teis. Embora ainda tenha sido observa-
do um número maior de inconsistênci-
as numéricas que o desejado, houve
um aumento de aproximadamente
40% na quantidade de alunos capaz de

estruturar adequadamente os cálculos.
Portanto, novamente a análise dos de-
sempenhos diante das questões teóricas
revelou que a principal fonte de dificul-
dade em se montar uma resolução a
partir da interpretação de um enuncia-
do está mais na distância entre pala-
vras e fenômenos do que em deficiênci-
as matemáticas ou interpretativas.

4. Movimento geral de partículas e
princípio de conservação da
energia mecânica em uma
montanha-russa caseira

Por fim, uma atividade que precisa
ser também destacada é a construção
de protótipos de montanhas-russas, no-
vamente no contexto de DIY e educação
maker, com o objetivo duplo de se vi-
venciar enunciados de movimento ge-
ral de partículas e do princípio de con-
servação da energia mecânica. Como

uma extensão do
movimento de pro-
jéteis e do movimen-
to circular, o profes-
sor pode desejar ino-
var no ensino médio
e introduzir concei-
tos do movimento
geral de partículas.
Contudo, a visualiza-
ção do movimento
tridimensional cos-

tuma oferecer dificuldades a boa parte
das turmas, visto que os exemplos não
podem ser desenhados no quadro e
muitos levam certo tempo até adquiri-
rem uma satisfatória capacidade de
abstração e de extrapolação dos concei-
tos bidimensionais para os tridimensio-
nais. Além disso, em estudos um pouco
mais avançados a turma poderia en-
contrar grandes dificuldades analíticas
a partir de eventuais novas operações
matemáticas. Esse contexto acaba com-
pondo um cenário de muitas informa-
ções, no qual facilmente o aluno se en-
contraria em confusão quanto a fórmu-
las, métodos e novo algebrismo. O
desenvolvimento de um sistema de mo-
vimento complexo como uma monta-
nha-russa, portanto, confere um envol-
vimento com o problema capaz de per-
mitir ao aluno maior capacidade de
visualização tridimensional dos proble-
mas propostos (Fig. 3). Apesar de ser ób-
via e natural a habilidade do ser huma-
no de percepção espacial, nem sempre
– na verdade, raramente – se obtém êxi-
to imediato quando ele precisa enxer-
gar uma configuração específica que
lhe foi apresentada textualmente. No-
vamente tratamos aqui da confiança

Figura 2 Exemplo dos lançadores confeccionados à esquerda e do funcionamento
dos dispositivos à direita.

O fato de se terem tornado parte
do problema fez com quemuitos
tabus e mitos criados acerca

desses conteúdos dessem lugar a
uma forte apropriação por parte

dos alunos tanto da
fenomenologia quanto do

algebrismo acerca do movimento
de projéteis
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adquirida pelo aluno, que vem preen-
cher lacunas enraizadas em determina-
dos bloqueios trazidos para a sala de
aula. As turmas que hoje elaboram
montanhas-russas apresentam um êxi-
to satisfatório quando resolvem exercí-
cios de movimento geral de partículas,
tanto em sala quanto nas avaliações te-
óricas, as quais anteriormente geravam
um grande problema de desempenho
dentro do conteúdo de cinemática veto-
rial. Conceitos pouco visíveis na teoria
como a diferença entre as acelerações
centrípeta e tangencial ou mesmo a lei
da inércia foram fenomenologicamente
compreendidos pelos alunos e, assim,
oferecerammenos resistência ao apare-
cerem nos cálculos.

Além de esse DIY auxiliar no assun-
to referido, tornou-se uma clara ilustra-
ção do princípio de conservação da
energia mecânica, na qual os alunos
puderam ver que a energia potencial
conferida ao móvel no alto da monta-
nha-russa era suficiente para que ele
descrevesse toda a trajetória montada,
desde as curvas até os loops etc. Como
em geral os laboratórios de física não
costumam oferecer práticas tão interes-
santes nesse tema quanto os demais, o
projeto veio bem a calhar e atendeu às
demandas do assunto. Vale ressaltar
que, além de se terem tornado mais
versados em mecânica, por meio desse
DIY muitos aprenderam conceitos de
eletricidade, visto que adaptaram ou
até mesmo montaram dispositivos que
recolocassem automaticamente os mó-
veis no alto da montanha-russa para a
próxima queda.

5. Conclusões

O ensino deve adaptar-se às trans-
formações sociais como todas as demais
áreas têm se esforçado para fazer. Os
códigos através dos quais os adolescen-
tes e jovens hoje atribuem sentido às in-
formações são completamente diferen-
tes daqueles com que seus professores
o faziam quando aprenderam aquilo
que agora lhes ensinam. Por isso, é ne-
cessário que a prática docente adquira
elementos modernos e eficazes para a
construção do pensamento científico
em suas turmas. Em se tratando especi-
ficamente da física, uma grande barrei-
ra historicamente aparece quando fala-
mos sobre a leitura de um enunciado
de questão. As aulas aparentemente são
claras, o conhecimento flui, os alunos
compreendem a ideia por trás de cada
desenvolvimento e,
inclusive, compre-
endem a resolução
de problemas apre-
sentados no quadro
pelo professor. No
entanto, quando
por si só começam a
realizar exercícios
propostos, muitas
vezes não conse-
guem iniciar os cál-
culos por não compreenderem o que
lhes é pedido. Percebendo claras defa-
sagens da grande maioria dos alunos
de qualquer nível de ensino em concei-
tos básicos de física e matemática e,
concomitantemente, a pouca eficiência
das ações pautadas no ensino formal
que já foram tomadas com relação a is-

so, a tendência social à cultura maker
parece vir a calhar como um estímulo
ao aluno diante de tópicos que exijam
destreza analítica, por exemplo.

O presente trabalho ajuda a mos-
trar que, em sua essência, o grande pro-
blema encontrado no ensino de ciênci-
as exatas em geral não reside no fato de
os alunos não compreenderem o que
precisam fazer, e sim em não estarem
familiarizados com a fenomenologia
prática do que está contido nos enun-
ciados. Por não se sentirem envolvidos
com o assunto, não conseguem apro-
priar-se do conteúdo e, assim, o papel
de autoridade que deveriam exercer so-
bre uma questão é invertido, e ela é que
passa a ter autoridade sobre o aluno.
Por isso, na tentativa de fazer com que
o aluno se envolvesse com o fenômeno
a ser calculado, aplicamos duas meto-
dologias ativas em quatro assuntos de
física básica, sendo eles queda livre,
movimento de projéteis, movimento ge-
ral de partículas e conservação de ener-
gia. Os resultados mostraram que o
desempenho teórico das turmas melho-
rou significativamente após a confec-
ção, no formato de DIY (do it yourself),
de artefatos relacionados aos respecti-
vos temas. Para a queda livre, a criação
de uma cápsula antiquebra para um
ovo auxiliou os alunos a compreende-
rem a invariância do tempo de queda
frente à mudança de massas, a influên-
cia do tipo de lançamento na intensida-
de do impacto e até antecipou conceitos
posteriores como ação e reação, impul-
so e energia mecânica. Tendo participa-
do ativamente de um enunciado de físi-
ca, as posteriores interpretações e apli-
cações tornaram-se mais simples,
levando cada um a um melhor desem-
penho nas atividades teóricas. O mes-

mo pôde ser obser-
vado no movimento
parabólico, em que
as turmas confeccio-
naram dispositivos
capazes de lançar
projéteis obliqua-
mente e, assim, no-
vamente vivencia-
ram um enunciado
em vez de apenas
trabalharem teorica-

mente sobre um. Nesse tema, a contra-
partida teórica teve ainda mais valor,
visto que esse assunto é comumente re-
jeitado pelos alunos devido à maior
complexidade matemática. Os resulta-
dos indicaram novamente que o envol-
vimento pessoal e prático com os con-
ceitos teóricos confere ao aluno uma

A execução dos projetos fez com
que, mesmo sem perceberem, os

alunos adquirissem
envolvimento e familiaridade
suficientes para encararem
problemas que exigiam

visualização tridimensional e
cálculos um pouco mais

complexos que os de costume

Figura 3 Exemplos de montanhas-russas elaboradas com o objetivo didático de se
aplicarem conceitos do movimento geral de partículas e da conservação da energia
mecânica.
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confiança que o ensino tradicional ja-
mais proporcionaria, e isso o leva a de-
sempenhar as tarefas analíticas com
maiores propriedade e acurácia. Vale
lembrar que, além das atividades DIY,
no tema de movimento parabólico as
turmas foram levadas ao laboratório de
informática a fim de experimentarem
uma simulação em Java que lhes per-
mitiu interagir com os lançamentos,
pois poderiam escolher os parâmetros
iniciais do lançamento, medir os valo-
res cinemáticos finais e comparar com
os cálculos. Nesse caso, eles mesmos
elaboraram os enunciados grafica-
mente, o que novamente lhes garantiu
maior segurança para encarar os enun-
ciados literais.

Por fim, como a física é, antes de
mais nada, uma ciência prática e expe-
rimental, tomou-se um dos temas que
menos saem das quatro paredes de
uma sala de aula, o movimento tridi-
mensional de partículas, para lhe con-
ferir um aspecto mais próximo de uma
situação vivenciada. Nesse âmbito, a
turma construiu pequenas montanhas-
-russas de livre trajetória e quaisquer
materiais que julgassem úteis. A execu-
ção dos projetos fez com que, mesmo
sem perceberem, os alunos adquiris-
sem envolvimento e familiaridade sufi-
cientes para encararem problemas que

exigiam visualização tridimensional e
cálculos um pouco mais complexos que
os de costume. Além disso, puderam vi-
venciar uma clara aplicação do princí-
pio de conservação da energia mecâni-
ca e aprender inclusive um pouco de
eletricidade, visto que algumas equipes
utilizaram dispositivos para reposicio-
nar automaticamente as partículas pa-
ra uma próxima queda.

Portanto, apesar de um embasa-
mento matemático e literário ser de su-
ma importância para o desenvolvimen-
to do aluno em disciplinas de física,
nota-se que pouco avanço é obtido se o
aluno não se envolver pessoalmente
com a problemática de um tema em su-
as situações práticas. A aproximação da
ciência da concepção individual de ca-
da um, aliada a um desenvolvimento
eficaz no campo da matemática e da in-
terpretação de textos, poderá tanto po-
tencializar o interesse da nova geração
de alunos para as ciências exatas quan-
to contribuir para a permanência na
vocação daqueles que já encontram
nessa área um possível caminho a ser
percorrido.

As principais dificuldades na im-
plementação dessas atividades foram a
resistência inicial por parte dos alunos
e a posterior tradução da física envolvi-
da do quadro para o projeto e vice-ver-

sa. A resistência inicial é natural, pois
os alunos recebem a incumbência co-
mo algo que lhes tomará tempo e esfor-
ço; contudo, isso dá lugar ao entusias-
mo assim que começam a realizar os
primeiros testes de seus projetos e per-
cebem o quanto crescerão com a ativi-
dade. Em segundo lugar, a tradução do
que se está fazendo em sala para o que
será desenvolvido acontece durante a
montagem por parte dos alunos, em
que muito se aprende por meio de erros
e acertos – o caminho de volta, no en-
tanto, é mais rigoroso e demanda uma
atenção especial do professor durante
as demonstrações por parte dos alunos,
que precisam de suas explicações sobre
os fracassos e sucessos de seus projetos.
Desse modo, estabelece-se uma cone-
xão adequada entre o que foi construí-
do e a teoria por trás de cada processo
subsequente.

Por fim, como as metodologias ati-
vas buscam um ensino sob medida e
atividades que abranjam o maior nú-
mero de alunos possível dentro de
uma mesma turma, incluindo igual-
mente gêneros, classes sociais e forma-
ções prévias, as práticas aqui executa-
das indicam a pavimentação de um
longo caminho ainda a ser percorrido
no sentido da modernização do ensino
de física.
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