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Resumo

Diante dos desafios que os docentes encontram no ambiente escolar para o desen-
volvimento e 0 ensino e, consequentemente, na aprendizagem dos objetos de co-
nhecimento de fisica, em especial os de mecanica, torna-se indispensavel a
necessidade de adotar novas metodologias e estratégias pedagdgicas. Uma metodo-
logia de ensino-aprendizagem que pode ser desenvolvida nas aulas de mecanica
sdo as praticas experimentais, que podem ser executadas através de materiais
experimentais pedagodgicos. Para isso, este trabalho propde auxiliar o professor na
construcdo de um plano inclinado de baixo custo para ensinar os objetos de conhe-
cimento sobre movimento retilineo uniforme, movimento uniformemente variado
e decomposicao de forgas de um corpo através de experimentac¢des de cunho peda-
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gogico que possam ser desenvolvidas em sala de aula.

1. Introducao
ensino de fisica vem a
cada dia se desenvolvendo
e se moldando diante dos
contextos a fim de fornecer sub-
sidios para o ensino dos objetos de
conhecimento
que norteiem toda
a pratica pedago-
gica, alcanc¢ando,
assim, novas pers-
pectivas e praticas
do ensino de fi-

E fundamental que as
pesquisas educacionais
sejam direcionadas para o
desenvolvimento de novas
praticas de ensino-
aprendizagem de fisica

observar a transposi¢do do conhe-
cimento cientifico das academias
para um conhecimento didatico
voltado ao ensino béasico sobre cer-
to conhecimento fenémeno fisico a
fim de que esses conhecimentos
tenham uma de-
notagdo mais
plausivel e pos-
sam ofertar uma
educacdo mais ho-
listica, que per-
meiem 0s con-

sica, uma vez que
a sociedade vem
sendo influenciado diretamente
pelo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico mundial, o que acaba
impactando no contexto socio-
cultural escolar.

Diante do histérico da pratica
do ensino de fisica, é possivel

Construcdo de um plano inclinado de baixo custo

textos histdricos e
sociais das mais
diversas realidades dos alunos.
Dessa forma, é fundamental
que as pesquisas educacionais se-
jam direcionadas para o desenvol-
vimento de novas praticas de
ensino-aprendizagem de fisica,
orientando professores em suas
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praticas pedagdgicas embasadas nas teorias vygotskya-
na e piagetiana, as quais preconizam as experiéncias
pessoais que os alunos terdo com o manuseio do equi-
pamento, a observacdo do fenémeno e a socializam
entre eles.

O ensino de conhecimentos de fisica em laborato-
rios é uma pratica pedagogica que tem sido pesquisada
constantemente nas academias, que geralmente é con-
siderada uma metodologia relevante para o0 processo
de ensino-aprendizagem dos alunos. Assim, para aten-
der as realidades das escolas, torna-se imprescindivel a
elaboracdo de materiais didaticos de baixo custo para a
construcdo de laboratérios em consonancia com tal
contexto.

No entanto, observa-se que a auséncia de labora-
térios e equipamentos de ciéncias nas escolas ainda é
um obstaculo na realidade da maioria das instituicoes,
principalmente nas escolas publicas. Assim, o processo
de ensino-aprendizagem pode sofrer impactos negati-
VO0s, pois praticas pedagogicas investigativas sdo deixa-
das de lado devido a falta desses equipamentos para
explorar certo conhecimento cientifico nas aulas.

Para isso, 0 desenvolvimento de materiais pedago-
gicos de baixo custo se tornou um ponto relevante a ser
observado nas praticas experimentais, pois ndo neces-
sita de um espago fisico destinado exclusivamente a
préatica. Além disso, a aquisicdo e a construgdo do ins-
trumento sdo acessiveis para a realidade das institui-
¢Oes publicas.

Logo, o trabalho ird detalhar a construgdo de um
plano inclinado de kersting de baixo custo, através do
qual podem ser estudados 0s movimentos dos corpos e
a andlise e decomposicdo de forcas dos corpos.

2. Experimentos para o ensino de mecanica

O ensino basico no Brasil sofre com o grande nu-
mero de evasdes escolares por conta de diversos moti-
vos que permeiam desde o fator cultural até o
econdmico, como apontam os dados descritos por Mo-
raes e Juliatto [1] citado por Gordiano [2], que explica
que a taxa de conclusdo por ciclo nas instituicoes é de
aproximadamente 43,8% e a taxa de
evasdo, em torno de 49,5%.

Diante de todo esse contexto, a
falta de motivacdo e as dificuldades na
aprendizagem do componente curri-
cular de fisica causam um elevado
numero de reprovacdes, contribuindo,
assim, para as evasGes no Ensino
Médio. As causas do elevado numero
de reprovacGes sdo apontadas por
diversos autores, como Fiolhais e Trin-

Observa-se que a auséncia
de laboraérios e
equipamentos de ciéncias
nas escolas ainda é um
obstéculo na realidade da
maioria das instituiges,
tornando relevante o
desenvolvimento de
materiais pedagégicos de
baixo custo

recentes e pela ndo utilizagdo dos meios mais moder-
nos”.

A falta de conexdo e interatividade dos alunos com
as atividades que sdo desenvolvidas nas aulas de fisica
algumas é uma das explicacOes para o insucesso dos
alunos no componente curricular, conforme argu-
menta Souza [4], o qual destaca a necessidade de tra-
balhar abordagens e metodologias de ensino diferen-
ciado e, consequentemente, usar tecnologias digitais e
materiais experimentais, que contribuirdo para redu-
zir esses problemas.

A educag¢do como promotora da inser¢do do conhe-
cimento na sociedade permite aos alunos que tenham
um ensino sob uma perspectiva cidada, permeando,
assim, os fatores sociais e culturais que fazem parte
desse processo. Cunha e Dickman [5] argumentam que,
para uma educacdo de qualidade, a insercdo dos alu-
nos na atual sociedade é indispensavel, por isso a
necessidade de formacdo dos cidaddos é justificada
pela revolucdo tecnoldgica: as inovagdes produtivas e a
evolucdo na drea das tecnologias digitais de informa-
cdo e comunicacdo (TDIC's).

Sdo varias as tentativas de possibilitar novas abor-
dagens no ensino de fisica, sejam por meio das TDIC's
ou, ainda, de experimentos pedagdgicos com materiais
experimentais de baixo custo. Para que os alunos pos-
sam aprender ciéncias, é necessario que eles saibam
produzir e analisar os fendmenos cientificos e tenham
consciéncia de que esse desenvolvimento ndo € linear.
Logo, a atividade experimental contribui para a con-
solidacdo desses conceitos pedagogicos inerentes ao
conhecimento em fisica.

De acordo com Ausubel [6], citado por Santos [7], a
elaboracdo de um planejamento prévio de atividades é
uma metodologia recomendada para a criagdo de uma
estratégia de ensino-aprendizagem a fim de que,
através da producdo de experimentos, 0os alunos pos-
sam participar da formacdo de seu conhecimento. Se-
gundo Piaget [8], citado por Gordiano [2, p. 3], para que
haja “o crescimento na aprendizagem de ciéncias e
matematica, a escola deve procurar acompanhar a
evolucdo tecnologica e adequar suas
metodologias com uso de recursos
modernos, atrativos e envolventes aos
estudantes”.

Para a adog¢do de uma aprendiza-
gem de carater significativo como pre-
coniza Ausubel [6] e citado por Santos
[7], a atualizacdo para a promogdo de
novas metodologias e abordagens
pedagdgicas de ensinar fisica é um dos
principais desafios que o professor

dade [3, p. 259], citados por Gordiano
[2, p. 2], que comentam que “as razdes
do insucesso na aprendizagem em fisica sdo em geral
apontados aos professores pelos métodos de ensino
desajustados das teorias de aprendizagem mais
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enfrenta no contexto escolar diante
das dificuldades de programa-las em suas aulas, como
a falta de infraestrutura e de materiais experimentais
pedagogicos. Assim, as combinacdes entre teoria e pra-
tica constituem elementos que competem diretamente
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a aprendizagem dos conhecimentos em fisica, pois é
possivel relacionar diversos conceitos, representacdes
e habilidades que se referem ao processo de ensino-
aprendizagem de fisica.

No entanto, a teoria e a pratica experimental ndo
podem ser encaradas como abordagens de carater dis-
tinto, mas abordagens que se complementam no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. A pratica experimental
constitui um momento pedagdgico importante, que
promoverd os alunos no processo
investigativo como descreve Fonseca
e cols. [9, p. 67], que descreve que “a
atividade investigativa de aulas
experimentais promove o didlogo
entre o conhecimento empirico e o
conhecimento cientifico de maneira
didatica”.

A problematizacdo no processo

A maioria dos professores
considera a utilizacdo da
experimentagéio como uma
das melhores estratégias
para minimizar as
dificuldades que os alunos
tém na aprendizagem dos
contetUdos

O laboratério experimental possibilita aos alunos
um espago para que ele possa despertar todo o seu po-
tencial investigativo de um modo ludico, consequen-
temente contribuindo para facilitar a reflexdo e a
construcdo do seu conhecimento. No entanto, a maio-
ria das escolas ndo tem um espaco adequado para a
implementacdo de um laboratdrio. Dessa forma, o pro-
fessor tem de reinventar metodologias e abordagens
para a experimenta¢do na propria sala de aula.

Ademais, o0s professores ndo
devem realizar as praticas experi-
mentais que ficam restritas a niveis
sensoriais e que colocam os alunos
como agentes passivos no processo de
ensino-aprendizagem, que ja é comum
no ensino tradicional. Os professores
devem realizar um prévio planeja-
mento da prdtica experimental, na

investigativo se mostra como um

instrumento eficiente no processo de ensino-aprendi-
zagem, pois pode ser uma ferramenta interessante
para que o professor possa adotar nas aulas de fisica,
tendo, assim, situa¢des que geram debates entre mod-
elos e conhecimentos empiricos com conhecimentos
cientificos.

Diante de estudos sobre a comunicagdo e a intera-
¢do social como pontos que apoiam a teoria de apren-
dizagem de Vygotsky [10] citado por Gordiano [2, p.13],
0 qual aponta que “os processos psicologicos das pes-
soas se consolidam através dos objetos, ferramentas ou
elementos sociais que sdo trazidos pela cultura, familia,
que pode ser considerada de heranga cultural”.

Sdo véarios os trabalhos que propdem as aulas expe-
rimentais baseadas em concepg¢des vygotskyanas, 0s
quais ja foram aplicados por diversos autores, entre 0s
quais Moreira [11] cita os trabalhos de Gaspar e Mon-
teiro [12], que avaliaram positivamente as atividades
experimentais e suas aplicabilidades nas aulas de fisica
no Ensino Médio.

A maioria dos professores considera a utilizacéo da
experimentacdo como uma das melhores estratégias
para o ensino de fisica para minimizar as dificuldades
que os alunos tém na aprendizagem dos conteudos,
ainda que ndo seja garantia de consolidacdo da apren-
dizagem, mas uma abordagem que se soma a outras.

Em consonancia com a experimentacdo, a monta-
gem de kits experimentais e a constru¢cdo de materiais
experimentais de baixo custo e de cunho pedagdgico
para aulas experimentais em fisica auxiliam os alunos
na organizacdo e no desenvolvimento cognitivo atra-
vés de transposicdo de ideias e conhecimentos sobre o
tema. Corroborando com isso, Santos [7, p. 276] expde
que “a construcdo e o desenvolvimento de experi-
mentos levam a aprendizagem significativa, pois os
mesmos ndo tém solucdes prontas, o que leva ao des-
pertar cientifico, aprofundando, assim, a aprendiza-
gem de maneira ludica”.
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qual devem objetivar e roteirizar todo
0 processo experimental.

Logo, deve-se observar o enfoque da pratica expe-
rimental, ou seja, deve-se programar antecipadamente
a abordagem com que se trabalhard com os alunos,
como sugerem Soares e Borges [13], os quais descre-
vem as classificacdes das atividades de laboratdrio em
trés abordagens distintas: o laboratério programado, o
laboratoério com énfase na estrutura do experimento e
o0 laboratdrio sob um enfoque epistemologico.

3. Construcéao do plano inclinado

3.1. Materiais

Os materiais necessarios para a construc¢do do pla-
no inclinado de baixo custo sdo:

e 1 tdbua de madeira com as dimensdes: 70,0 cm de
comprimento, 20,0 cm de altura e 3,0 cm de espes-
sura.

e 1 tdbua de madeira com as dimensdes: 60,0 cm de
comprimento, 10,0 cm de altura e 3,0 cm de espes-
sura.

e 1 pedacgo de madeira com as dimensoes: 12,0 cm de
comprimento, 7,0 cm de altura e 3,0 cm de espes-
sura.

e 1 placa de MDF com as dimensdes: 40,0 cm de com-

primento, 40,0 cm de altura e 0,5 cm de espessura.

1 dobradica de 3 polegadas com parafusos.

2 parafusos para fixar o MDF.

2 pregos (3,0 mm x 48,0 mm).

1 parafuso de borboleta.

1 mangueira transparente de %2 polegada.

2 tamp0Oes para a mangueira de %2 polegada.

3 abracadeiras de nylon (4,8 x 300,0 mm).

1 chumbada de pesca n° 2.

oleo de soja.

Goes-Silva 220604-3



¢ 1 transferidor de 180°.
e tinta esmalte sintético para madeira.

3.2. Procedimentos para a montagem

Para facilitar a construcdo do plano inclinado, de-
ve-se fixar o pedaco de madeira (12 cm x 7 cm x 3 cm)
na extremidade da tdbua maior (70 cm x 20 cm x 3 cm)
com o0s dois pregos e, em seguida, parafusar a dobra-
dica a 3,0 cm de distancia do pedaco de madeira fixado
anteriormente e a 1,0 cm de distdncia da borda da
tdbua maior (Fig. 1).

Em seguida, deve-se fixar a outra parte da dobra-
dica na extremidade da tdbua de tamanho médio
(60 cm x 10 cm x 3 ¢cm) de forma que as extremidades
das duas tabuas fiquem paralelas (Fig. 2).

O proximo passo € fazer dois furos na extremidade
da placa do MDF para fixa-la na parte lateral da tabua
maior e entdo fazer um recorte em arco na placa do
MDF a fim de que ele acompanhe o movimento da
tdbua média (braco do plano inclinado), que varia de
0° a 90°. Desta forma, é possivel fixar a placa MDF na
lateral do plano inclinado juntamente com o parafuso
de borboleta entre o recorte do arco da placa de MDF
no brago do plano inclinado, pois o parafuso fixara o
brago do plano inclinado na posigdo angular desejada
(Fig. 3).

Figura 1 - Montagem da dobradica.

A pintura do equipamento com tinta esmalte sinté-
tico para madeira (plano inclinado) é opcional, no
entanto facilitard a marcacdo de medidas em centime-
tros com caneta pincel na lateral do braco do plano
inclinado (Fig. 4).

Na sequéncia, veda-se com um dos tampdes uma
das extremidades da mangueira de %2 polegada e colo-
ca-se a chumbada de pesca n° 2 dentro da mangueira
transparente e o 6leo de soja. Assim, havera uma bolha
de ar dentro da mesma mangueira e a outra extremi-
dade serd vedada com o outro tampdo. Trés furos equi-
distantes sdo feitos no braco do plano inclinado a fim
de que possam fixar a mangueira com o auxilio das
abracadeiras de nylon (Fig. 5).

Finalizado o material, fixa-se o transferidor no pe-
daco de madeira, ja parafusado na tdbua maior, para
que ele sirva de referéncia para deslocar o brago do
plano inclinado na quantidade de graus desejada
(Fig. 6).

4. Conclusao

Por meio de fontes bibliograficas supracitadas, fica
evidente a significancia do desenvolvimento de experi-
mentos de cunho pedagdgico nas aulas de fisica, na
qual os alunos experimentardo as teorias abordadas
nas aulas expositivas. Analogamente, diversos traba-
lhos e pesquisas indicam que as praticas experimentais

Figura 3 - Fixacdo da placa de MDF.

Figura 2 - Montagem do braco.
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Figura 4 - Marcacdo das medidas.
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Figura 5 - Montagem da mangueira.

AR

Figura 6 - Finalizagdo do plano inclinado de baixo custo.

para o ensino fisico, sobretudo no ensino da mecanica
classica, em que praticas como essas poderdo transpor
o conhecimento cientifico de um modo mais didatico
aos alunos.

Os desafios para a pratica de aulas experimentais
sdo grandes nos atuais contextos escolares, que passam
pela organizacdo e pelo planejamento curricular até o
custo de uma infraestrutura adequada para a implan-

Referéncias

tacdo de laboratérios de ciéncias, em especial, um labo-
ratorio de fisica. Além disso, o elevado custo para a
aquisicdo de equipamentos experimentais e a manu-
tencdo de um laboratoério de fisica nas escolas da rede
publica brasileira ainda sdo obstaculos para a adocdo
destas praticas, principalmente pela falta de infra-
estrutura.

Para superar esses obstaculos, a construgao e a uti-
lizag8o de materiais experimentais de baixo custo é um
viés para mitigar a falta das aulas experimentais de
fisica, pois esses materiais podem ser montados pelo
professor ou pelos alunos devido ao baixo custo e a fa-
cilidade de construi-los, além de os experimentos ndo
necessitarem de um espaco laboratorial especifico.
Dessa maneira, eles podem ser executados em sala de
aula ou em um local fora do ambiente escolar.

Um objeto de conhecimento essencial para o ensino
de fisica é a mecanica, principalmente o estudo sobre
0s tipos de movimentos de um corpo. Assim, a constru-
cdo e a utilizacdo do plano inclinado de kersting mos-
tram-se um material experimental eficiente tanto na
aquisicdo e constru¢do quanto na execucdo da propria
pratica experimental e pedagdgica, sendo possivel sua
construcdo com materiais de baixo custo. Além disso,
tanto as praticas quanto os dados podem ser analisados
através das TDIC's a fim de obterem resultados mais
precisos de tal experimento.

Portanto, a construcdo e utiliza¢do do plano incli-
nado de kersting de baixo custo pode ser um material
pedagogico importante para auxiliar os professores no
ensino de fisica e para a aprendizagem dos alunos, pois
ele auxilia os docentes na formacdo dos seus conheci-
mentos sobre a mecanica.
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