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RESUMO

O estudo investigou estratégias de experimentagdo no ensino de Fisica, com o objetivo
geral foi fomentar a aprendizagem por meio de um e-book de ensino investigativo, utilizando-
0 como uma estratégia para a compreensao da Fisica no cotidiano e promovendo a Aprendi-
zagem Significativa (AS) dos conceitos no primeiro ano do Ensino Médio. A pesquisa foi
estruturada em cinco etapas: diagndstico das dificuldades dos alunos, desenvolvimento do
material didatico, validacdo por especialistas, testagem em sala de aula e comparacao dos re-
sultados. O diagnostico realizado com professores de Fisica de Coari indicou que os alunos
apresentavam maior dificuldade em temas como movimento circular uniforme (15,4%) e apli-
cacdo das leis de Newton (11,5%). A partir desses dados, foi desenvolvido um e-book valida-
do por especialistas, que obteve um indice de Validade de Contetdo (IVC) de 1,00 (100%). A
testagem demonstrou uma melhora expressiva no desempenho dos estudantes, com um au-
mento de 43,72% na aprendizagem da turma que utilizou o e-book, comparada a turma que
seguiu métodos tradicionais. Os resultados indicam que metodologias investigativas e 0 uso
de ferramentas digitais sdo eficazes para aprimorar o ensino de Fisica, destacando a importan-
cia da inovacdo pedagdgica na educacgdo bésica. Para alcangar esse objetivo, foram definidos
0s seguintes objetivos especificos: realizar um diagnostico detalhado para identificar os prin-
cipais topicos de Fisica em que os alunos apresentam maior dificuldade de compreenséo, a
fim de planejar estratégias pedagdgicas adequadas para o desenvolvimento do aprendizado;
criar e validar um produto educacional, desenvolvendo materiais e atividades que atendam as
necessidades dos alunos e avaliando seu impacto no desempenho; investigar se o0 uso do pro-
duto educacional contribui para que os alunos identifiquem e compreendam principios fisicos
em situacdes do cotidiano; Analisar os efeitos da aplicacdo de metodologias ativas no ensino
de Fisica quanto a participacdo e aprendizagem dos alunos; avaliar o impacto de uma aborda-
gem investigativa no desenvolvimento da curiosidade e do pensamento critico em estudantes

de Fisica em Coari.

Palavras-chave: Metodologias ativas, educagdo bésica, inovacéo pedagdgica



ABSTRACT

The study investigated experimentation strategies in Physics education, with the gene-
ral objective of promoting learning through an investigative teaching e-book, using it as a
strategy to enhance the understanding of Physics in everyday life and to foster Meaningful
Learning (ML) of concepts in the first year of high school. The research was structured in five
stages: diagnosis of students' difficulties, development of didactic material, validation by ex-
perts, classroom testing, and comparison of results. The diagnosis conducted with Physics
teachers in Coari indicated that students had greater difficulty with topics such as uniform
circular motion (15.4%) and the application of Newton's laws (11.5%). Based on this data, an
e-book validated by experts was developed, which achieved a Content Validity Index (CVI)
of 1.00 (100%). Testing demonstrated a significant improvement in student performance, with
a 43.72% increase in learning in the group that used the e-book compared to the group that
followed traditional methods. The results indicate that investigative methodologies and the
use of digital tools are effective in enhancing Physics education, highlighting the importance
of pedagogical innovation in basic education.To achieve this goal, the following specific ob-
jectives were defined: to carry out a detailed diagnosis to identify the main Physics topics that
students find most difficult to understand, in order to plan appropriate pedagogical strategies
for learning development; to create and validate an educational product by developing materi-
als and activities that meet students’ needs and assessing their impact on performance; to in-
vestigate whether the use of the educational product helps students identify and understand
physical principles in everyday situations; to analyze the effects of applying active methodo-
logies in Physics teaching regarding student participation and learning; and to evaluate the
impact of an investigative approach on the development of curiosity and critical thinking in
Physics students in Coari.

Keywords: Active methodologies, basic education, pedagogical innovation.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica desempenha um papel fundamental no aprimoramento da
compreensdo das leis naturais, que sdo de suma importancia para uma melhor compreenséo
do mundo que nos cerca. As leis naturais, essenciais para a explicacdo dos fendmenos que
ocorrem em nosso universo, sdo abordadas por meio do estudo da Fisica. Como destaca a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Ciéncias da Natureza deve permitir
que os estudantes “compreendam, utilizem e reflitam sobre conhecimentos cientificos para
explicar fendmenos naturais, processar informacfes e tomar decisbes baseadas em
evidéncias” (BNCC, 2018, p. 465).

No entanto, nem sempre os alunos conseguem ter clareza sobre a aplicagéo dessas leis
no seu cotidiano, fazendo com que exista uma barreira entre o0 que estudam em sala de aula e
sua vivéncia como individuo. Como destacam Medeiros, Silva e Medeiros (2023, p. 1), “a
metodologia adotada por muitas escolas para a disciplina de fisica resulta no corpo discente a
sensacdo de que todo o conhecimento por ela transmitido ndo esta contido no seu cotidiano,
ou pertence a uma realidade totalmente diferente da sua.

Para superar essa dificuldade, é essencial adotar metodologias ativas, como
experimentacdo e projetos interdisciplinares, que aproximem a Fisica do cotidiano dos alunos.
A contextualizacdo por meio de exemplos praticos também facilita a compreensdo e torna o
aprendizado mais significativo.

De acordo com Martins (218, p. 10)

O uso das Metodologias Ativas é aplicado em sala de aula para melhorar o processo
de ensino e aprendizagem, ja ha algum tempo. Entretanto, alguns profissionais ainda
sdo resistentes a sua utilizacdo em funcdo de diversos aspectos pessoais e ou
profissionais, de sua prépria formacéo.

Contudo, quando se trata do ensino de ciéncias, muitos alunos encontram dificuldades
em desenvolver habilidades essenciais, uma vez que, 0 uso de metodologias tradicionais,
baseadas apenas na resolugédo de questdes, em que o professor desempenha um papel central
no processo de ensino-aprendizagem, revela-se insuficiente. Segundo Borrajo (2017), por
vezes, 0s alunos conseguem até realizar os procedimentos exigidos sem, porém,
compreenderem de fato o que estdo fazendo. Assim, torna-se evidente a necessidade de
abordagens mais dindmicas e participativas, nas quais os alunos tenham um papel ativo em
seu proprio processo de aprendizagem, visando o desenvolvimento integral das habilidades

requeridas.
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A grande maioria dos professores ndo consegue estabelecer a conexdo entre o
contetido e o cotidiano dos alunos, tornando assim, a compreensdo mais desafiadora .Além
disso, os alunos apresentam muitas dificuldades de aprendizado, sendo notéria a grande
barreira em conseguir relacionar a teoria desenvolvida em sala de aula com a realidade a sua
volta (Bevilacqua; Silva, 2007).

Outro fator que contribui para o baixo interesse dos alunos no ensino de ciéncias é a
falta de aulas praticas, que aborde os assuntos ensinados em sala de aula. Os motivos que
contribuem para essa desmotivacao séo varios, falta de equipamento, reagentes, pouco tempo,
sobrecarga de trabalho. Como consequéncia, os professores primam por aulas tradicionais,
baseadas na instru¢do programada, onde todos os alunos sdo "treinados™ a pensar da mesma
forma, ou seja, uma educacédo behaviorista (Moreira, 2009).

Neste contexto, se faz necessario a utilizacdo de diferentes métodos e estratégias no
processo ensino-aprendizagem, relacionando os contetdos abordados em sala de aula com o
cotidiano dos alunos. (Carvalho et al., 2019). Portanto, é fundamental promover préaticas
didaticas que se relacionem com os temas discutidos em sala de aula, além de facilitar a
integracdo desses conceitos com a vida cotidiana dos estudantes, tornando a compreensdo
mais acessivel e interessante.

Diante de um cenario de crescente insatisfacdo dos professores e alunos e desinteresse
na area de ensino de fisica, no processo de ensino-aprendizagem, a busca por novas e
inovadoras metodologias se torna imperativa. Estas metodologias tém o propoésito de auxiliar
os professores em sua pratica pedagdgica e, a0 mesmo tempo, visam a motivar os alunos em
seu processo de aprendizagem, abordando assim os desafios atuais que permeiam a educacao.

Assim, uma atividade na qual os alunos venham a se engajar necessita possuir um
carater aberto e desafiador, que estd presente nas atividades de Ensino por Investigacao.
Carvalho (2011), Sasseron (2015), Lima e Maués (2006) apontam este tipo de abordagem
como um aporte tedrico-metodoldgico que favorece o processo de ensino/aprendizagem, pois
aproxima o cotidiano do aluno com a investigacdo cientifica, tornando-o mais ativo,
aumentando seu interesse, motivacdo e engajamento nos conteldos propostos e suas
respectivas atividades.

O ensino investigativo busca incentivar e motivar os alunos, proporcionando-lhes
autonomia no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, eles se tornam sujeitos ativos
na construgdo do conhecimento. Clement et al. (2015) apontam que o “ensino por
investigacao prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do estudante no

processo de ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria
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aprendizagem”. E importante ressaltar que, por meio do ensino investigativo, os estudantes
ndo apenas adquirem informacfes, mas também desenvolvem habilidades de pesquisa,
pensamento critico e participam ativamente do processo de aprendizagem, tornando-se
protagonistas na construcdo do proprio saber

Segundo Maués e Lima, (2006)

no ensino de Ciéncias por investigacdo, 0s estudantes interagem, exploram e
experimentam o mundo natural, mas ndo sdo abandonados a propria sorte, nem
ficam restritos a uma manipulacéo ativista e puramente ludica. Eles séo inseridos em
processos investigativos, envolvem-se na prdpria aprendizagem, constroem
questdes, elaboram hipéteses, analisam evidéncias, tiram conclusfes, comunicam
resultados. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos ultrapassa a mera
execucdo de certo tipo de tarefas, tornando-se uma oportunidade para desenvolver
novas compreensdes, significados e conhecimentos do conteudo ensinado”.

Diante dessa problematica, torna-se fundamental buscar alternativas pedagdgicas que
aproximem os contetdos tedricos da realidade dos estudantes utilizacdo de estratégias inova-
doras, como a experimentacéo aliada a recursos digitais, surge como uma solugdo promissora
para superar as limitagdes do ensino tradicional. Como afirmam Silva e Santos (2024), “a
combinagdo de metodologias ativas e tecnologia promove uma aprendizagem mais significa-
tiva, permitindo que os estudantes se tornem protagonistas do proprio conhecimento.”

Ao integrar atividades experimentais por meio de um e-book investigativo, é possivel
proporcionar experiéncias praticas que favorecam a compreensdo dos fendmenos fisicos, além
de estimular a curiosidade e o pensamento critico dos alunos, como afirmado por Silva (2024,
p. 45): "A utilizacdo de recursos digitais na educacdo, especialmente os que envolvem ativi-
dades praticas e investigativas, promove um aprendizado mais dinamico e significativo."

Esta pesquisa se justifica pela necessidade de aprimorar o ensino de Fisica no primeiro
ano do Ensino Médio por meio de estratégias investigativas que promovam a aprendizagem
significativa. O estudo busca contribuir para o avanco das préaticas pedagdgicas, especialmen-
te na experimentacgdo, oferecendo ferramentas eficazes para educadores. Além disso, visa me-
Ihorar 0 engajamento e o desempenho dos alunos, fortalecer a educacéo cientifica e atender as
diretrizes curriculares. Com foco na inovacao pedagogica, espera-se que os resultados auxili-
em na modernizagdo do ensino e na formacao de estudantes mais preparados para os desafios
cientificos.

Essa proposta se fundamentou na abordagem da Sequéncia de Ensino Investigativa e
na metodologia do Ensino de Ciéncias por Investigacdo. O foco principal recaiu sobre a
criacdo de atividades experimentais investigativas, seguidas pela construcdo de um e-book

educacional.
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Considerando esses fundamentos, destaca-se que o ensino de Fisica enfrenta desafios

persistentes relacionados a eficacia na transmissdo de conhecimentos e & motivacéo dos alu-
nos. A distancia entre a teoria aprendida em sala de aula e sua aplicacdo pratica no cotidiano
dos estudantes cria uma barreira que compromete a compreensdo profunda dos conceitos fisi-
cos. A predominancia de metodologias tradicionais, aliada a resisténcia de alguns profissio-
nais em adotar abordagens mais dindmicas, contribui para uma aprendizagem mecanica e des-
contextualizada. Além disso, a falta de aulas préaticas e a escassez de recursos tém impactos
negativos no engajamento dos alunos, prejudicando o desenvolvimento de habilidades essen-
ciais. Nesse contexto, como a implementacdo de um e-book investigativo com atividades ex-
perimentais pode transformar o ensino de Fisica, tornando-o mais atrativo e eficaz?
O presente trabalho propde o uso da Experimentacdo no Ensino de Fisica como estratégia
investigativa para promover a Aprendizagem Significativa (AS) dos conceitos de fisica no
primeiro ano do Ensino Médio e teve como objetivo fomentar a aprendizagem por meio de
um e-book de experimentacdo em Fisica como uma estratégia para a compreensao dos feno-
menos do cotidiano.

Diante do desafio de conectar os conceitos de Fisica ao cotidiano dos alunos e superar
as resisténcias a ado¢do de metodologias ativas, a eficacia deste projeto sustenta que a aplica-
cao de estratégias inovadoras, especialmente a Experimentacdo no Ensino de Fisica e 0 uso de
e-books de experimentacdo, contribuira significativamente para promover a Aprendizagem
Significativa (AS) dos conceitos de fisica no primeiro ano do Ensino Médio. Baseando-se na
abordagem da Sequéncia de Ensino Investigativa e no Ensino de Ciéncias por Investigacdo, a
proposta visa envolver os alunos de forma ativa na constru¢do do conhecimento, proporcio-
nando-lhes autonomia e incentivando a compreensdo mais profunda dos fenémenos cotidia-
nos. A expectativa € que essa abordagem dinamica e participativa facilite a assimilacdo dos

conceitos, promovendo uma educagdo mais envolvente e relevante.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral:

Promover a compreensdo dos conceitos de Fisica no cotidiano dos alunos do primeiro ano
do Ensino Médio por meio de um E-book de ensino investigativo, fortalecendo a conexao
entre teoria e pratica.

Fomentar a aprendizagem por meio de um E-book de ensino investigativo como uma
estratégia para a compreensdo da fisica no cotidiano buscando promover a Aprendizagem
Significativa (AS) dos conceitos no primeiro ano do Ensino Médio.
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2.2 Objetivos especificos:

Realizar um diagnostico detalhado para identificar os principais topicos de Fisica nos
quais os alunos apresentam maior dificuldade de compreenséao, a fim de planejar estratégias
pedagdgicas adequadas para o desenvolvimento do aprendizado.

Criar e validar um produto educacional, desenvolvendo materiais e atividades que
atendam &s necessidades dos alunos, avaliando seu impacto no desempenho.

Investigar se o uso do produto educacional contribui para que os alunos identifiquem e
compreendam principios fisicos em situac6es do cotidiano.

Analisar os efeitos da aplicacdo de metodologias ativas no ensino de Fisica quanto a
participacdo e aprendizagem dos alunos.

Avaliar o impacto de uma abordagem investigativa no desenvolvimento da curiosidade

e do pensamento critico em estudantes de Fisica em Coari.

3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta estruturado em trés subse¢des. Na primeira delas, serd abordado o
conceito de ensino investigativo. Na segunda secéo, seré feita a caracterizagcdo do ensino de
fisica. Na terceira secdo, nosso objetivo é fomentar o ensino de Fisica. Por fim, a Gltima secdo

concentra-se no papel do professor ao propor o ensino por investigacéo.
3.1 Ensino investigativo

O ensino investigativo refere-se a uma abordagem pedagdgica que coloca énfase na
participacdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, encorajando a exploracgdo, a
descoberta e a resolucdo de problemas por meio de métodos investigativos. Nesse contexto, 0s
educadores assumem o papel de facilitadores, guiando os alunos em dire¢éo a construcédo do

conhecimento por meio da observacdo, experimentacédo e analise critica (Nunes, 2015)

Segundo (Barrelo Junior, 2015, p.60)

As atividades experimentais centradas na investigagdo apresentam um maior
potencial para a aprendizagem dos alunos, tanto no que se refere ao entendimento
conceitual quanto na compreensdo da natureza da ciéncia e sdo particularmente
importantes em face das propostas de ensino e aprendizagem por investigacao.

Com o proposito de guiar os educadores no desenvolvimento de atividades e
sequéncias didaticas fundamentadas no ensino por investigacdo, a literatura de pesquisa

oferece valiosas diretrizes relacionadas as etapas que compdem esse processo. Um exemplo
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notdvel é a revisdo realizada por Pedaste et al. (2015), que objetivou identificar os
componentes essenciais do ensino por investigacdo jd documentados. A partir dessa revisdo,
0s autores delinearam as fases do ensino por investigacdo, conectando-as em um ciclo
investigativo.

Figura 01 - fases e subfases do Ensino Investigativo
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Fonte: Pedaste et al. (2015)

A etapa inicial do processo, denominada orientacao, caracteriza-se pela definicdo do
problema de pesquisa, estimulando a curiosidade dos alunos em relagcdo a um determinado
topico e contextualizando-o. Durante a conceitualizacdo, sdo formuladas questdes de pesquisa
e desenvolvidas explicacGes provisorias com base no conhecimento prévio dos alunos.

Na fase subsequente, a investigacdo, ocorre o planejamento dos métodos para coletar e
analisar informacGes capazes de responder as questdes estabelecidas. Esse processo pode se
dar por meio de exploracdo, excluindo a aplicacdo de testes de hipoteses, ou por meio de
experimentac@es controladas que envolvem a formulacdo e teste de hipéteses especificas.

A subfase de interpretacdo de dados desempenha um papel crucial, esperando-se que

os dados coletados sejam atribuidos significado, permitindo a identificacdo de padrfes e a
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sintese de novos conhecimentos. A fase de conclusdo envolve a resposta as questfes de
pesquisa, mediante a realizacdo de inferéncias e a comparagdo com as explicacfes iniciais e
oradas.

Ao longo de todas as fases, destaca-se a presenca de uma intensa interacdo entre
alunos e professores, onde ocorre a comunicacdo de dados e o compartilhamento de
explicac@es, incluindo a subfase de comunicacdo. Essa interacdo € marcada por discussées
criticas, avaliagcdes e uma reflexdo abrangente sobre todo o processo, caracterizando a subfase
de reflexdo. Este constante dialogo contribui para a construcao coletiva do conhecimento e o
aprimoramento continuo do método de ensino por investigagéo.

Além disso, Coelho e Ambrézio (2019, p. 496) vao além quando afirmam que

[...] ao concebermos o ensino por investigacdo como uma postura pedagdgica e nédo
como um método a ser aplicado, estamos destacando a importancia da mediacéo
balizada por uma situacdo-problema possibilitar a criagdo de um ambiente
investigativo em sala de aula tornando-a um espaco no qual os estudantes podem
compartilhar experiéncias, informagdes e saberes uns com os outros e com o
professor (Coelho; Ambrézio, 2019, p. 496).

Entre as possibilidades de contribui¢do para o ensino de fisica, tem-se metodologias
didaticas investigativas que articulam o conhecimento prévio dos discentes com praticas
ludicas e experimentais (Silva, 2024)

Sasseron e Machado (2017) também explicam que, em uma abordagem investigativa,
o0 aluno deve atuar como protagonista e ser incentivado a participar do problema, buscando
justificar cientificamente suas conclusdes. O ensino por investigacao oportuniza que os alunos
tenham contato com a cultura da investigacdo (Souza, 2015), tornando-se capazes de resolver
problemas que aparecam em seu dia a dia.

A incorporacdo do ensino investigativo aliado a estratégias didaticas inovadoras tem
como objetivo ndo apenas enriquecer o aprendizado, mas também capacitar os aprendizes para
uma compreensdo mais aprofundada e holistica das interac6es fisicas em seu cotidiano. Nesse
contexto, torna-se fundamental que o processo de ensino de fisica va além da simples
transmissao de informacdes tedricas, proporcionando uma experiéncia educacional dindmica e
intimamente conectada com os desafios praticos do mundo real.

Segundo Base Nacional Comum Curricular:

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na formacao dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a
situacdes didaticas planejadas ao longo de toda a educagdo basica, de modo a
possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua
compreensdo acerca do mundo em que vivem. (Brasil, 2017, p.320).
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Ao adotar abordagens investigativas, os estudantes sdo incentivados a explorar,
questionar e descobrir conceitos fisicos por meio de experimentacdo ativa. Nascimento e
Coutinho (2016) afirmam que através das metodologias ativas o aluno tem a liberdade de
escolha nas atividades propostas, mantendo postura ativa diante do seu aprendizado, sendo
desafiado através de problemas que o permitem pesquisar para descobrir solu¢Ges, de uma

forma que esteja de acordo com a realidade.

A utilizacdo dessas metodologias pode favorecer a autonomia do educando,
despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decis@es individuais e coletivas,
advindos das atividades essenciais da pratica social e em contextos do estudante
(Borges e Alencar, 2014, p.120).

O ensino por investigagdo surge como uma estratégia didatica, que proporciona
atividades centradas no aluno, desenvolvendo assim, sua autonomia e possibilitando a
capacidade de tomar decisdes e resolver problemas (Sa et al., 2008). Clement et al. (2015, p.
117) apontam que “o ensino por investigacdo preve, dentre outros aspectos, uma participacao
ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle
sobre a sua propria aprendizagem.

Segundo Vygotsky (2000) e Piaget (1997) o processo de ensino e aprendizagem se
desenrola mediante a interacdo entre o sujeito e seu ambiente. A premissa fundamental é que
0 aluno assimila o conhecimento de maneira mais eficaz quando interage com o0 ambiente que
0 cerca, bem como com seus pares. Portanto, € de suma importancia desenvolver um
planejamento educacional que incorpore atividades que estimulem a interacdo social entre 0s
alunos, promovendo assim, um ambiente propicio a aprendizagem colaborativa.

Moreira e Estumano (2016) ressaltam a utilizacdo de atividades experimentais,
especialmente aquelas que empregam materiais alternativos, no contexto escolar, representa
estratégias de ensino de grande relevancia. Tais estratégias tém o potencial de estimular a
curiosidade e o interesse dos alunos, ao mesmo tempo em que contribuem para o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como a capacidade de tomar decisdes, resolver
problemas e fomentar o pensamento cientifico.

Scarpa et al. (2017), por sua vez enfatizam que as atividades de Ciéncias que
incorporam situagdes de investigacdo e argumentacdo proporcionam aos alunos a
oportunidade de formular hipéteses e resolver desafios complexos, promovendo, assim, um

aprendizado mais envolvente e significativo.
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3.2 Ensino de fisica
No ensino de Fisica, é importante no ambito educacional, pois € essencial para a

compreensdo dos fenbmenos que nos cercam. Ao longo dos anos, a maneira de ensinar essa
disciplina tem se modificado significativamente. Segundo Souza (2024), 'o ensino de Fisica
tem evoluido para incorporar novas abordagens pedagogicas, adaptando-se as necessidades
dos estudantes e as mudancas tecnolégicas que impactam a sociedade'." E imperativo que haja
uma constante atualizacdo das metodologias pedagogicas, incorporando abordagens
inovadoras e recursos tecnoldgicos, a fim de proporcionar uma aprendizagem mais dinamica e
efetiva. Além disso, € necessario incentivar praticas que estimulem a participacao ativa dos
alunos, promovendo um ambiente de aprendizado mais envolvente e colaborativo. "Para que a
educacdo acompanhe as transformacges do mundo contemporéaneo, é essencial a adogéo de
metodologias ativas e 0 uso de tecnologias educacionais, garantindo uma aprendizagem
significativa e participativa” (Oliveira, 2024).
Nesse sentido:

A inovacdo pedagdgica, hoje, é imprescindivel na pratica docente, uma vez que ndo
se concebe mais aulas expositivas e discursivas, onde o aluno apenas recebe o
conhecimento e o pratica através de exercicios repetitivos. Inovar é, antes de tudo,
buscar novas metodologias de ensino que levem o aluno a questionar, a construir seu
proprio conhecimento (Oliveira, 2011, p. 11).

E importante que os professores busquem engajar os alunos no conteido ministrado em
sala de aula, motivando-os e incentivando a construcdo de seu proprio conhecimento. Além
disso, é essencial explorar abordagens pedagdgicas inovadoras visando aprimorar 0 processo
de ensino-aprendizagem.

Diante disso, Costa (2013) conclui que:

A necessidade do docente utilizar metodologias inovadoras que possam atrair 0
interesse dos alunos para a disciplina de Fisica e procurar mostrar na prética o que
deve ser ensinado dentro da sala de aula fazendo com que os alunos possam
assimilar a teoria com a pratica, onde parte daquilo que é visto na teoria pode ser
compreendido melhor na pratica fazendo que torne mais facil a compreensdo dos
alunos (Costa, 2013, p. 9).

O uso de metodologias inovadoras no ensino de Fisica é essencial para atrair o
interesse dos alunos, integrando teoria e pratica. Ao conectar os conceitos tedricos com
experiéncias praticas, os estudantes compreendem melhor os fenémenos, facilitando a

assimilacdo do contetdo e tornando o aprendizado mais significativo (Peretti,2020).

No entanto, a disciplina de Fisica é de fundamental importancia na vida do ser humano,
iniciando-se no 9° ano do Ensino Fundamental Il de maneira mais aprofundada até o Ensino

Médio (Nussenzveig, 2019). Contudo, nos dias atuais, as aulas de Fisica precisam ser
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planejadas de maneira que os discentes se tornem agentes ativos na construgdo do
conhecimento. Segundo Freire (1996, p. 25), "o educador deve ser capaz de envolver os
alunos no processo de aprendizado, tornando-os sujeitos da propria aprendizagem”. 1sso
implica ndo apenas em apresentar conteudos, mas também em promover uma abordagem
participativa, estimulando a interacdo e o questionamento por parte dos estudantes. Freire
(2023) afirma enfatiza:

Que transferir conhecimentos mecanicamente ndo é ensinar. A construgdo do ensinar
critico-reflexivo e participativo inicia-se na significagéo critica do ato de ensinar e
no do aprender, pois para ele, “ndo existe ensinar sem aprender” e “o ensinante
aprende primeiro a ensinar, mas aprende a ensinar algo que € reaprendido por estar
sendo ensinado.” (Freire, 2023, p. 28).

E fundamental que o processo educacional propicie oportunidades para a exploragao,
experimentacdo e reflexdo, a fim de consolidar um aprendizado mais significativo e
duradouro. Nesse sentido, estratégias pedagogicas inovadoras e recursos tecnoldgicos podem
ser incorporados para enriquecer a experiéncia de aprendizagem, tornando as aulas de fisica
mais envolventes e eficazes (Demo, 2015).

Dessa forma, compreende-se que o ensino fundamental deve constituir-se como um
processo emancipatorio e igualitario, capacitando o estudante para enfrentar os desafios da
vida na sociedade. Nesse sentido, é essencial que o aluno se torne o protagonista ativo em sua
propria realidade, fundamentado nos conhecimentos cientificos, investigativos, tedricos e

praticos adquiridos durante sua experiéncia nas salas de aula. (Saviani,2013).

3.3 Papel do professor em propor ensino por investigacao

Sasseron e Letta (2017) discutem a relevancia do ensino de ciéncias por investigacao,
ressaltando que o professor deve atuar como mediador no processo de aprendizagem, criando
oportunidades para que os alunos desenvolvam habilidades investigativas e alcancem a
alfabetizacéo cientifica.

Nas metodologias que propdem o ensino por investigacdo, € fundamental que o
professor atue como mediador do conhecimento, criando um ambiente que estimule a
curiosidade e o pensamento critico dos alunos. Dessa forma, 0 processo de ensino se torna
mais eficaz, pois 0s estudantes sdo incentivados a participar ativamente das atividades,
desenvolver autonomia e construir seu proprio aprendizado de maneira reflexiva e
investigativa.

Nesse sentido,

"O professor tem o papel de mediar a construcdo do conhecimento pelos
alunos, estimulando a participacdo ativa, a reflexdo critica e a autonomia no
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processo de aprendizagem. Sua funcdo é propiciar aos alunos as condi¢des para
que possam ser sujeitos do seu proprio aprendizado, desenvolvendo suas

capacidades cognitivas e sociais" (Libaneo, 2013, p. 76).
Ao afirmar que o professor deve criar condi¢Bes para que o aluno se torne sujeito do
seu proprio aprendizado, destaca-se a importancia de um ensino que seja interativo e
engajador, no qual os alunos deixam de ser simples receptores de conteldo para se tornarem
protagonistas de seu processo educativo. I1sso envolve um modelo de ensino que prioriza a
autonomia, permitindo aos alunos o desenvolvimento das suas competéncias cognitivas e

sociais de maneira completa e integrada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que:

"O ensino deve ser orientado para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que possibilitem aos alunos atuar de forma autbnoma e critica,
promovendo a construgdo do conhecimento de maneira ativa e reflexiva,
com o professor atuando como mediador desse processo. A aprendizagem
deve ser significativa, envolvendo os alunos de forma integral, consideran-
do suas dimens@es cognitivas, sociais e emocionais™ (Brasil, 2017).

Segundo Mendes (2019), "as atividades investigativas promoveram a participacgao ati-
va dos alunos na constru¢do do conhecimento, proporcionando um ambiente que estimula o

desenvolvimento das habilidades de autonomia e pensamento critico.

Entdo, quando o professor propOe atividades de ensino investigativo, ele deve atuar
como mediador do conhecimento, estimulando a participacdo ativa dos alunos na construcao
do saber. Dessa forma, o processo de aprendizagem se torna mais dindmico e significativo,
permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades de analise, questionamento e autono-

mia na busca pelo conhecimento.
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4. REVISAO DA LITERATURA

A fundamentacdo tedrica desta pesquisa estd organizada em quatro subsegdes. A
primeira aborda as dificuldades no ensino de Fisica, destacando os principais desafios
enfrentados por alunos e professores nesse processo. A segunda sec¢do trata da caracterizagao
da experimentacdo, explorando seu papel como ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica, a
terceira secdo apresenta um levantamento sobre praticas experimentais aplicadas ao ensino da
disciplina, analisando sua relevancia e impacto na aprendizagem dos estudantes. Por fim

teoria de fisica abordada.

4.1 Dificuldade no ensino de fisica

Alguns fatores relevantes tém contribuido para o baixo rendimento escolar dos discentes
na disciplina de Fisica. Dentre eles, destaca-se o ensino de Fisica centrado apenas na
resolucdo de questdes, com énfase na aplicagdo de equacBes matematicas como apontam
Fernandes e Moreira (2004), essa abordagem "exige do aluno o conhecimento da equacéo
matematica e posterior aplicacdo dessa na resolucéo do problema™. Outro aspecto € a caréncia
de aulas praticas que contextualizem os assuntos abordados em sala de aula. Além disso, a
falta de um local adequado para a realizacdo de praticas experimentais no &mbito escolar
também se configura como um desafio. Segundo Moreira (2015), "a falta de locais adequados
para realizacdo de experimentos e a dificuldade de encontrar profissionais qualificados™
agravam essa situacéo.

Um fator que contribui significativamente para o baixo rendimento dos discentes no
processo de ensino-aprendizagem na disciplina de fisica é a abordagem centrada na resolucédo
de questdes e equagdes matematicas.

Segundo Silva et al (2018, p. 829) “a Fisica vem se tornando cada vez mais um
componente curricular de dificil aprendizado”, a abordagem tradicional da disciplina pautada
na memorizacdo de conceitos e formulas € um dos principais problemas apontados pelos
alunos que dificultam o aprendizado de fisica.

Nesse sentido,

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integracdo negativa
de pensamentos, sentimentos e acdes, na qual os alunos ndo gostam da Fisica e,
quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar nas provas,
repetindo nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula”. (Moreira, 2018)

Dentre esses problemas enfrentados pelos alunos esta a falta de inovagdo nas formas

de ensinar por parte dos professores e a descontextualizacdo dos conteudos.
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Segundo Borges (2016, p. 20)

E comum no ensino Brasileiro a disciplina ser resumida a aplicacio de formulas e
resolucdo de exercicios, deixando de lado o entendimento dos conceitos na
disciplina de Fisica. Esse tipo de problema traz uma defasagem no conhecimento

cientifico uma vez que néo é trabalhado o pensamento cientifico.

Assim, como mencionado anteriormente pelos autores, esse fator tem contribuido
significativamente para o baixo rendimento escolar dos discentes na disciplina de fisica. A
abordagem centrada na resolucdo de questdes e equacdes matematicas tem se mostrado
limitada, carecendo de métodos que promovam uma compreensdo mais ampla e
contextualizada dos conceitos.

A auséncia de aulas préticas no processo de ensino-aprendizagem tem se revelado
como um aspecto significativo, influenciando a falta de compreenséo por parte dos discentes
em relacdo aos temas abordados em sala de aula. A limitacdo na oferta de experiéncias
praticas priva os alunos de uma vivéncia mais concreta e aplicada dos conceitos teoricos, 0
que contribui para a dificuldade em assimilar e aplicar o conhecimento. Como destaca Peruzzi
e Fofonka (2021, p. 1), "a aula pratica constitui um importante recurso metodologico
facilitador do processo de ensino-aprendizagem nas disciplinas da area das Ciéncias da
Natureza".

Nesse sentido, 0 uso de aulas experimentais é fundamental para a melhor compreenséo
da disciplina de Fisica, pois possibilita que os alunos visualizem na pratica os conceitos
tedricos abordados em sala de aula. "A melhor forma de aprender Fisica é fazé-la, isto é,
construir e aplicar 0s conceitos que usamos para entender o mundo™ (Souza, 2024). Através
da experimentacdo, os estudantes desenvolvem habilidades como a observacdo critica, 0
raciocinio légico e a formulacdo de hipoteses, tornando o aprendizado mais dinamico e
significativo. Além disso, essa abordagem contribui para despertar o interesse dos alunos,
estimulando a curiosidade cientifica e incentivando a investigacdo, o que torna o ensino mais
atrativo e eficaz.

Conforme (Araujo; Adib, 2003, p. 02)

O uso de experimentos também seria uma alternativa exitosa para o ensino da Fisica,
considerando que “o uso de atividades experimentais como estratégia para o ensino
de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades” de aprender e de se ensinar Fisica.

Por fim, a falta de um local adequado, ou seja, o laboratério de ciéncias, para a
realizacdo de praticas experimentais € um fator que contribui substancialmente para o baixo
rendimento dos discentes na disciplina de fisica. A caréncia de um espago dedicado para a

execucdo de experimentos praticos impede a aplicacdo direta e aprofundada dos
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conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula. Silva e Silva (2022, p. 45) enfatizam que
'0 uso dos laboratérios portéateis no ensino de Fisica pode ser uma ferramenta que torna o
aluno independente em relagéo a sua aprendizagem no curso de licenciatura em Fisica'.

Assim, as experiéncias praticas conduzidas em laboratério desempenham um papel
significativo na compreensdo dos fendmenos fisicos, conforme destacado por Villani e
Nascimento (2003, p. 206)

O laboratério didatico introduz elementos especificos, que facilitam o
reconhecimento do contexto escolar, e aumentam a probabilidade e a necessidade
dos alunos utilizarem argumentos mais adequados e completos, cuja estrutura se
aproxima mais da estrutura dos argumentos cientificos, em suas respostas a
problemas e questbes escolares.

E relevante ressaltar que um laboratério didatico atrai consideravelmente a ateng&o dos
alunos, uma vez que eles tém interesse em aulas que se destacam. Como exemplo, podemos
mencionar a realizagdo de feiras de ciéncias, onde os estudantes conduzem experimentos.

Iniciativas desse tipo possibilitam a conexdo entre o conhecimento teoérico e a pratica

4.2 Experimentacao

A experimentagdo refere-se ao processo de realizar experimentos, ou seja, conduzir
testes, observacOes ou atividades controladas com o objetivo de obter dados, validar teorias,
fazer descobertas ou desenvolver conhecimento em uma determinada area (Carl E, 2017)

A prética da experimentacdo € comum em varios campos, incluindo ciéncias naturais,
fisica, quimica, biologia, psicologia e muitos outros. Como afirmam Silva e Oliveira (2020, p.
45), "a experimentacdo é a pratica essencial no processo cientifico, sendo uma ferramenta
indispensavel para a descoberta e validacao de teorias no campo das ciéncias naturais™
Conforme Costa (2013, p. 8)

Ao longo dos ultimos quarenta anos, 0s pesquisadores em ensino de Fisica tém
manifestado a importancia e a necessidade da realizacao e atualizacdo de abordagens
experimentais para atrair o interesse dos alunos da educacdo basica para o estudo
daquela disciplina.

As aulas experimentais sdo fundamentais no ensino de Fisica, pois facilitam a
compreensdo dos conceitos e estimulam a curiosidade e o pensamento critico. Elas tornam o
aprendizado mais dindmico e envolvente para os alunos (Coelho,2021).

A esse respeito:

O ensino de Fisica é carente de melhoria tanto nos recursos quanto na metodologia,
por isso os professores precisam possibilitar aulas e atividades variadas para que o
aluno tenha mais de uma possibilidade para aprender. As aulas praticas e
experimentais e estratégias proxima das da realidade do aluno sdo boas alternativas
(Ferreira, Souza, 2019, p. 57).
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Assim, as praticas experimentais sdo fundamentais no ensino de fisica, uma vez que
essas metodologias tém o papel de unir teoria e pratica de maneira integrada. A realizacdo de
experimentos proporciona aos alunos uma vivéncia concreta dos conceitos abordados em sala
de aula, fortalecendo a compreensao e o aprendizado. De Acordo com Oliveira (2011, p 15)
0s experimentos utilizados nas aulas de Fisica fazem com que os alunos possam associar a
teoria estudada no livro didatico com a pratica realizada nos laboratorios de ciéncias ou
laboratorios de informatica e assim melhorar o entendimento do contetdo ministrado em sala
de aula.

Na concepcéo de Baratieri (2008, p. 22)

Promover a compreensdo dos conceitos cientificos e facilitar aos alunos a
confrontacdo de suas concepgdes atuais com novas informagdes vindas da
experimentagdo: desenvolver habilidades de organizagdo e de raciocinio;
familiarizar o aluno com o material tecnoldgico; oportunizar crescimento
intelectual individual e coletivo.
Penaforte e Santos (2014, p. 9) ressaltam o grande interesse provocado nos
alunos por essas atividades em diversos niveis de escolarizacdo “pois faz com que a
teoria se adapte a realidade, além de propiciar uma aprendizagem significativa (duradoura e

prazerosa)”.

De acordo com Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dentro da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, especialmente no que se refere ao ensino de Fisica. Ela esta

relacionada a competéncias e habilidades que envolvem:

Competéncia Geral 2 da BNCC: "Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prdpria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a experimentacdo e a reflexao criti-
ca, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar

solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas."

Habilidade associada (EM13CNT101): "Planejar e executar experimentos ou simu-
lagdes, discutindo a preciséo e a exatiddo das medidas e sua adequacdo aos modelos explicati-
vos. A experimentacdo no ensino de ciéncias desempenha um papel fundamental na constru-
cdo do conhecimento, permitindo que os alunos confrontem suas concepc¢des prévias com
novas informagbes cientificas. Conforme destaca a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), esse processo ndo apenas promove a compreensdo dos conceitos cientificos, mas
também desenvolve habilidades essenciais, como organizag&o e raciocinio légico. Além disso,

a familiarizacdo com materiais tecnolégicos possibilita uma aprendizagem mais dindmica e
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conectada as demandas contemporaneas. Dessa forma, a abordagem investigativa no ensino
de ciéncias contribui para a formacéo de individuos criticos e autbnomos, capazes de utilizar o
conhecimento cientifico para solucionar problemas e tomar decisdes de forma consciente na

sociedade.

4.3 Levantamento sobre praticas experimentais no ensino de fisica

Vale ressalta que 0 uso da experimentacdo no ensino de Fisica é uma pratica consoli-
dada, demonstrando ser uma abordagem eficaz para aprimorar o processo de ensino e apren-
dizagem, tornando os contetidos mais acessiveis, dindmicos e significativos para os estudan-
tes. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a experimentacdo permite
que os alunos desenvolvam a capacidade de investigar fenémenos naturais, formular hip6teses

e interpretar dados, promovendo uma aprendizagem ativa e critica (Brasil, 2018).

No Quadro 01, sdo apresentados diversos trabalhos cientificos que abordaram a expe-
rimentagdo como uma ferramenta pedagogica essencial no processo de ensino e aprendizagem
no ensino de Fisica. Esses estudos destacam a importancia das atividades experimentais para
estimular a curiosidade dos alunos, facilitar a compreensao dos conceitos tedricos e promover

uma aprendizagem mais interativa e significativa.

Quadro 01- Publicagdes sobre praticas experimentais no ensino de fisica.

N° Autor/ano Tema Série Estratégia
metodologica
1 Nascimento (2025) | Termodinamica e Cargas 2°e 3°anodo Uso de
Elétricas Ensino Médio material de
baixo custo
2 Moreira (2025) Dilatacdo dos Soélidos 2 ° ano do Ensino Uso do
Média Dilatdmetro
3 Leite (2024) Queda livre 1° ano do Ensino Arduino
Médio
4 Lira (2024) termodinamica e dptica | 2° ano do Ensino | Forno Solar
Médio parabolico
5 Santos(2024) Magnetismo 3° ano do Ensino Uso de
Médio material de
baixo custo
6 Leal (2023) Fisica moderna 3° ano do Ensino Uso de
Médio material de
baixo custo
7 Ramalho (2023) Dilatacdo térmica linear | 2° ano de Ensino Uso de
Médio material de
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baixo custo
8 Ledo (2022) Eletromagnetismo 3° ano Ensino Laboratorio
Médio de Ensino de
Ciéncias da
Escola
9 Pereira (2020) Cinemética 1° ano do Ensino plataforma
Médio nivelada
10 Goncalves (2019) Hidrodinamica 2° ano do Ensino Uso de
Médio material de
baixo custo

Analisando a literatura sobre o uso da experimentacdo aliada as metodologias ativas,
podemos perceber que essas praticas sdo amplamente utilizadas no processo de ensino e
aprendizagem. Elas desempenham um papel fundamental na construcdo do conhecimento,
estimulando a participagdo ativa dos alunos e promovendo uma maior contextualizacdo dos
conteudos. Além disso, sua importancia € ressaltada nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e estd em consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que incentivam abordagens pedagégicas inovadoras, colaborativas e
interdisciplinares. Essas metodologias favorecem o desenvolvimento de habilidades
investigativas e criticas, tornando o aprendizado mais significativo e dinamico.

No Quadro 01, apresentam-se dez trabalhos publicados relacionados a tematica
estudada. Vale ressaltar a existéncia de diversos estudos que abordam a experimenta¢do como
ferramenta essencial no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica. Essas
pesquisas destacam a importancia das atividades experimentais na construcdo do
conhecimento, favorecendo a compreensdo dos conceitos fisicos e estimulando o pensamento
critico dos estudantes.

Nascimento (2025), ao aplicar sua pesquisa, investigou a experimentacdo como uma
ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Os resultados mostraram que, em
uma das questdes relacionadas a cargas elétricas, 71% dos alunos obtiveram éxito em suas
respostas. No entanto, apds a realizacdo das praticas experimentais, os estudantes foram
submetidos a um novo questionamento e alcancaram 100% de acerto, evidenciando a eficacia
das atividades experimentais na assimilacdo dos conceitos de Fisica.

Ao analisar o trabalho de Pereira (2020), no qual foi aplicado um questionario para
obter conhecimentos prévios dos alunos acerca do conceito de referencial nos contetdos de
Cinematica, observou-se que apenas 34% dos estudantes obtiveram éxito em suas respostas.

No entanto, apos a realizacdo de praticas experimentais, os alunos foram submetidos a um
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novo questionamento e, dessa vez, alcangaram um aproveitamento de 100%, evidenciando a

eficacia das atividades experimentais no processo de aprendizagem.

Como ja destacado tanto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) quanto pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a experimentacdo € uma ferramenta pedagdgica
essencial no processo de ensino-aprendizagem, pois possibilita que o aluno atue como prota-
gonista na construcdo do conhecimento. Essa abordagem promove uma aprendizagem mais
dindmica, interativa e significativa, permitindo que os estudantes compreendam 0s conceitos

de maneira mais concreta e aplicada a realidade.

Essa importancia é evidenciada no Quadro 01, que apresenta diversos autores que ado-
taram esse recurso metodoldgico em suas préaticas de ensino. Suas pesquisas demonstram que
a experimentacao ndo apenas facilita a assimilacdo de conteldo, mas também desperta maior
interesse e engajamento por parte dos alunos, tornando o processo educativo mais eficiente e

enriquecedor.
4.4 Teoria de fisica abordada

Isaac Newton (1643-1727) nasceu em Woolsthorpe, na Inglaterra, em um periodo de
intensas transformacdes politicas, cientificas e culturais, conhecido como Revolucéo Cientifi-
ca. O século XVII foi uma época em que o pensamento cientifico comecou a romper com as

tradicdes escolasticas e religiosas, enfatizando a observacdo, o método experimental e a razo.

Segundo Jacob Bronowski (1973), em seu livro "The Ascent of Man", "Newton simbo-
liza 0 momento em que a ciéncia moderna se torna consciente de seu proprio poder, rompen-
do com as autoridades passadas para construir um conhecimento baseado na investigacao cri-
tica" ( Bronowski, 1973, p. 215). A contribuicdo de Newton consolidou o método cientifico

iniciado por precursores como Galileu Galilei e Johannes Kepler.

Durante sua juventude, a Inglaterra enfrentava a Guerra Civil (1642—-1651), a execugéo
de Carlos | e a breve republica de Oliver Cromwell. Newton ingressou no Trinity College, em
Cambridge, onde estudou as ideias emergentes de Descartes, Boyle e outros cientistas moder-
nos. Como afirma Richard Westfall em "Never at Rest: A Biography of Isaac Newton" (1980),
"Newton nédo se limitou a seguir os caminhos abertos por seus predecessores; ele construiu
uma nova estrada, integrando a mecénica celeste e a fisica terrestre sob as mesmas leis" (
Westfall, 1980, p. 6).
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O periodo da peste bubbnica (1665-1666) foi especialmente produtivo para Newton,
que se retirou para Woolsthorpe e desenvolveu as bases do célculo, da 6tica e da teoria gravi-
tacional. Sua obra maxima, "Philosophie Naturalis Principia Mathematica” (1687), revoluci-
onou a ciéncia. De acordo com Alexandre Koyré em "From the Closed World to the Infinite
Universe" (1957), "Newton estabeleceu a primeira teoria coerente do universo fisico, funda-

mentada em leis matematicas universais" ( Koyré, 1957, p. 276).

Entretanto, a visdo de Newton ndo se restringia a fisica e matematica. Ele também de-
dicou consideravel tempo a alquimia e aos estudos teoldgicos. Como analisa Betty Jo Teeter
Dobbs em "The Foundations of Newton's Alchemy™ (1975), "a busca de Newton por uma ver-
dade divina por meio da alquimia e da interpretacdo biblica complementava seu trabalho cien-
tifico, refletindo uma tentativa de entender tanto as leis naturais quanto os designios de Deus"
(Dobbs, 1975, p. 13).

Reconhecido em vida como uma das maiores mentes de seu tempo, Newton presidiu a
Royal Society e foi nomeado cavaleiro pela Rainha Ana em 1705. Sua influéncia permaneceu
incontestavel por séculos. Como sintetiza Stephen Hawking em "On the Shoulders of Giants"
(2005), "Newton ndo apenas descobriu as leis que regem os corpos celestes; ele ensinou ao

mundo que o0 universo € um livro aberto a razdo humana" (Hawking, 2005, p. 123).

Entre 1684 e 1686, Isaac Newton dedicou-se intensamente a elaboragdo de sua princi-
pal obra, chegando a se isolar quase completamente da vida social. De acordo com o relato de
seu secretario, Humphrey Newton ( Brennan, 2000), o cientista frequentemente esquecia de se
alimentar e mostrava pouco ou nenhum senso de humor, tamanho era o grau de concentracdo
em seu trabalho. Nesse periodo, Newton reuniu e sistematizou mais de vinte anos de pesqui-
sas, resultando na publicacdo, em 5 de julho de 1687, do Philosophize Naturalis Principia
Mathematica. A obra sé foi possivel gragas ao incentivo e apoio financeiro de Edmond Hal-

ley, que reconheceu sua importancia para a ciéncia.
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Figura 02 - Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
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Fonte: https://ichi.pro/pt/o-genio-de-isaac-newton-268027725330708

4.4.1 Leis de Newton

No Livro 11l da obra Philosophia Naturalis Principia Mathematica, Isaac Newton
apresenta a solugdo para a dindmica dos corpos celestes, além de formular as trés leis funda-
mentais que regem o movimento dos objetos. Essas leis descrevem de maneira precisa a rela-

cao entre as forcas aplicadas a um corpo e o0 seu comportamento em movimento.

Ao discutirmos as leis de Newton, utilizaremos constantemente o termo "forga". No
entanto, é importante observar que nao adotaremos uma definicdo fixa para essa palavra.
Mesmo entre pessoas fora do meio cientifico, ao serem questionadas sobre o conceito de for-
ca, € comum que respondam associando-a a a¢cBes como empurrar ou puxar. A partir deste
momento, faremos referéncia ao termo "forga™ em nossos estudos, sem, contudo, prender-nos
a uma definicdo unica. Como destacado por Kazuhito et al. (1988, p. 161), "a parte da mecéa-
nica que analisa 0s movimentos, fazendo a relacéo entre as causas e os efeitos, € denominada
dindmica”.

Um referencial inercial € um sistema de coordenadas S no qual as leis de Newton séo
validas. Se existir um segundo sistema de coordenadas S’, que se desloca em movimento uni-
forme em relacdo a S, entdo S’ também pode ser considerado inercial. Como afirma Tipler
(2009, p. 94), "se ndo ha forcas atuando sobre um corpo, qualquer referencial no qual a acele-
racdo do corpo permanece zero € um referencial inercial”. Assim, podemos concluir que todo
referencial que se move com velocidade constante em relacdo a um referencial inercial tam-

bém é inercial, e que as leis de Newton mantém sua validade em todos esses referenciais.
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E comum, no uso cotidiano, que as pessoas confundam os conceitos de massa e peso,
embora sejam grandezas distintas. Para esclarecer, a massa é uma grandeza fisica fundamen-
tal que quantifica a resisténcia de um objeto a alteragcbes em seu estado de movimento quando
submetido a uma forca — ou seja, mede sua inércia. Ja o peso corresponde a forca gravitaci-
onal exercida sobre um corpo, sendo calculado pelo produto da massa pela aceleragdo da gra-

vidade.

Com base nas definicdes anteriores, podemos agora introduzir as leis de Newton, co-
mecando pela Primeira Lei. Ela afirma que: "Todo corpo persiste em seu estado de repouso
ou de movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela
acao de forcas impressas sobre ele™ (Nussenzveig, 2013, p. 68). Alem disso, conforme destaca
Neto (2004), essa lei é conhecida como Lei da Inércia ou Lei de Galileu, pois estabelece o
conceito de referenciais inerciais, nos quais o comportamento dos corpos é descrito de acordo

com essa condicdo de permanéncia no movimento ou no repouso.

De acordo com (Kazuhito, et al,1988) uma particula estd em equilibrio quando sua ve-
locidade v~ é constante no decorrer do tempo, em relagcdo, a um referencial. O mesmo autor
enfatiza que temos dois tipos de equilibrio: O equilibrio estatico, onde a particula permanece
em repouso e o equilibrio dindmico onde a particula se encontra em MRU.

Um exemplo cléssico da Primeira Lei de Newton é descrito por (Ramalho 2009, p.
198): "Considere um 6énibus em movimento retilineo uniforme (MRU) em relagdo ao solo; ao
ser freado, 0s passageiros tendem, por inércia, a continuar com a velocidade que possuiam em
relacdo ao solo". Esse exemplo ilustra como, na auséncia de uma forca resultante que atue

diretamente sobre eles, os corpos mantém seu estado de movimento.

Figura 03- 12 lei de Newton
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Fonte: Ramalho, et al, 2009.

Seja um corpo de massa m num referencial inercial:

5 dv

E’es=0_)ﬁ=0_>ﬁ=0 (D

Logo, 0 movimento do corpo é descrito por:

7(t) =7y + vt ()

Em que:
7y = posicio inicial
¥ = velocidade constante

Este desenvolvimento matematico traduz de forma clara o que a Primeira Lei de Newton
(ou Lei da Inércia) descreve: um corpo tende a manter seu estado de repouso ou de movimen-
to retilineo uniforme se a forca resultante sobre ele for nula. A equacdo (2), refletindo um
movimento sem aceleracdo. Esse modelo € fundamental para entender o comportamento de
objetos em situacgdes ideais (sem atrito, por exemplo) e é a base para estudos mais avangados

em dinamica.

A Segunda Lei de Newton é considerada a lei fundamental da dindmica, estabelecendo que
a forca resultante sobre um corpo € igual ao produto da sua massa pela aceleracdo. Nos livros
didaticos do Ensino Medio, essa definicdo costuma ser apresentada sem a notacao vetorial, e,

em termos de médulo, temos:
F =ma 3)

Segundo Brennan (2000), a equacéo (3) demonstra que uma forga maior provoca uma
mudanca mais significativa no movimento e que a combinacéo de vérias forcas também resul-
ta em uma alteragdo no movimento. Essas forcas combinadas podem ter diferentes intensida-
des e direcBes, e a mudanga de movimento é expressa por uma aceleracdo, que, por sua vez,

representa a variacdo da velocidade em funcao do tempo.

Na equacdo (3), m representa a massa inercial do objeto, ou seja, a quantidade de ma-
téria que ele possui. E importante destacar que a Segunda Lei de Newton pode ser utilizada
como um teste para medir a inércia de uma particula. Como afirmam (Kazuhito et al. 1988, p.

166), "a inércia é uma propriedade da matéria, pela qual uma particula, sob acao de forca re-
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sultante nula, permanece em equilibrio estatico (repouso) ou dindmico (movimento retilineo

uniforme), mantendo a velocidade vetorial constante.”

Figura 04 — 22 Lei de Newton

Pa——

Em termos de momento linear, a equacgéo (3) pode ser interpretada da seguinte manei-
ra: "A variacdo do momento linear é proporcional a forca aplicada e ocorre na dire¢éo dessa

forga™ (Nussenzveig, 2013, p. 72).
O momento linear (p”) de um corpo é definido como:
= d
Fres = —a (4)

Onde Fr~ é a resultante das forgas que atuam sobre o objeto ou a particula e p~ e seu
momento linear que pode ser definido em modulo como p = mv. Se a massa for constante,

podemos expressar a 22 segunda lei por:

B dp  dv |
res Ty T Mg - ™
ﬁ;‘es =md (5)

Logo,

A expressao (4) pode ser reescrita da seguinte forma para o item F,., assim:

- -

F;“es =F +ﬁ2+ ﬁg +ﬁN =d_p (6)

Segundo Neto (2004), a Primeira Lei de Newton pode ser deduzida da Segunda Lei ao
se considerar a forca resultante nula (F}es =0 ) na equacdo (5). No entanto, é importante
destacar que, nesse caso, a particula deve estar livre de interacBes externas. Assim, 0
momento linear permanece constante, 0 que corresponde exatamente ao principio da inércia

estabelecido pela Primeira Lei de Newton, relacionado a nocdo de equilibrio.
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Vamos agora conceituar a Terceira Lei de Newton, popularmente conhecida como Lei
da Acdo e Reacdo. Essa lei afirma que as forgcas sempre ocorrem em pares: se um corpo A
exerce uma forca sobre um corpo B, entdo o corpo B exerce uma forca de mesma intensidade

e direcdo, porém em sentido oposto, sobre o corpo A. Essas forcas formam um par, represen-

tado por ﬁAB e ﬁBA.

E importante destacar que essas forcas atuam em corpos diferentes, mas sempre na
mesma direcdo e com intensidades iguais, apenas com sentidos opostos. Segundo Tipler
(2009), e inadequado referir-se a essas forcas como "acdo e reacdo™ no sentido de causa e
consequéncia, pois ambas surgem simultaneamente e nenhuma é responsavel pela existéncia

da outra — qualquer uma pode ser chamada de ag¢éo ou de reacao.

Figura 05 — 32 Lei de Newton

Fonte: Brasil Escola (2025)

A Terceira Lei de Newton possui as seguintes caracteristicas: as forcas envolvidas
apresentam mesma direcao, sentidos opostos, mesmo mddulo (intensidade) e mesma natureza,
podendo ser forgas de contato ou de campo. Com base na situacéo ilustrada acima, podemos

afirmar que:
|ﬁAB| = |ﬁBA| (7

A Terceira Lei de Newton se aplica as interacGes entre dois corpos, mesmo que possu-
am massas diferentes, como ocorre nos sistemas Sol e planeta, planeta e satélite, ou ainda

entre um objeto e a superficie de um planeta.
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Figura 06 — 3? Lei de Newton entre dois corpos

d’ =

Fonte: Mundo Educacéo (2020)
As Leis de Newton

12 Lei — Principio da Inércia:
Estabelece a existéncia dos referenciais inerciais, nos quais um corpo permanece em re-

pouso ou em movimento retilineo uniforme se nenhuma forca resultante atuar sobre ele.
22 Lei — Principio Fundamental da Dindmica:

Relaciona a forca resultante que age sobre um corpo a variagao temporal da sua quanti-

dade de movimento. Em casos de massa constante, expressa-se por F,.., = md, constituindo

uma equacao diferencial do movimento.

32 Lei — Principio da Ac¢do e Reacéo:
Afirma que, para toda forca exercida por um corpo sobre outro, existe uma forca de
mesma intensidade, mesma dire¢do e sentido oposto. Esse principio fundamenta a conserva-

¢do da quantidade de movimento nos sistemas isolados.

As Leis de Newton formam a base da Mecénica Classica, permitindo a descricao e
previsdo do movimento dos corpos a partir das forgas que atuam sobre eles. Ao compreender
essas leis, 0 estudante desenvolve uma visdo estruturada da Fisica, capaz de conectar fendme-
nos observaveis do cotidiano com os modelos matematicos que os explicam. Essa compreen-

sdo é essencial para o aprofundamento em areas mais complexas da ciéncia e da engenharia
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5. METODOLOGIA DO ENSINO

A metodologia é um processo que permite que a pesquisa seja operacionalizada e
alcance seus resultados (Minayo, 1994). Prodanov (2013, p. 14) afirma “a metodologia € a
aplicacdo de procedimentos e técnicas que devem ser observados para construcdo do
conhecimento, com o proposito de comprovar sua validade e utilidade nos diversos ambitos
da sociedade”, para a realizagdo da pesquisa faz-se necessario delinear os métodos
norteadores e as técnicas e instrumentos que serdo utilizadas.

Dito isso, do ponto de vista dos objetivos do estudo, optou-se pela investigacdo do tipo
de pesquisa exploratdria, visto que a pesquisa assumiu um carater eminentemente exploratorio
e investigativo com método quantitativo. Nesse contexto, a busca ndo se restringiu apenas a
obtencdo de respostas para questdes preexistentes; houve também a intencdo de aprofundar a
compreensdo de fendbmenos ou contextos pouco explorados. O método exploratorio permite
uma imersdo mais aprofundada no objeto de estudo, enquanto a natureza investigativa visou
descobrir novas perspectivas, relacdes e nuances associadas ao tema em analise. Segundo
Marconi e Lakatos (2003, p 80.) afirmam que "o método exploratdrio tem como objetivo
principal fornecer uma visdo geral sobre um problema, sem, no entanto, buscar conclusdes
definitivas, sendo Util em fases iniciais da pesquisa". Assim, o objetivo da pesquisa ndo se
limitou a responder a questdes especificas, mas buscou também contribuir para a expansao do
conhecimento e para a identificacdo de descobertas relevantes no ambito abordado.

Segundo Ledo, (2017, p 17.)

As pesquisas exploratérias visa proporcionar maiores informagfes sobre o um
assunto investigado, familiarizar-se com o fendbmeno ou conseguir nova
compreensdo desse, a fim de poder formular um problema mais preciso de pesquisa
ou criar novas hipotese. Pode ser também o passo inicial em um processo de
pesquisa.

Assim, a pesquisa de natureza exploratoria e investigativa revelou-se essencial para a

compreensdo aprofundada dos assuntos abordados.

5. 1 Diagnostico dos principais temas de fisica em que os alunos apresentam dificuldades
— percepcao dos professores de fisica.

No municipio de Coari, foi realizado um diagnostico para identificar os principais
temas de Fisica que apresentam maior dificuldade para os alunos. Para isso, 16 professores
foram selecionados de forma aleatéria, contribuindo com suas percepcdes e experiéncias no

ensino da disciplina. Segundo Creswell (2010, p. 158), "a selecdo aleatdria € um processo em
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que os participantes sdo escolhidos de forma que todos os membros da populacdo tenham a
mesma probabilidade de serem incluidos na amostra, reduzindo possiveis vieses na pesquisa.”

Para coletar as informac6es, utilizou-se um instrumento de entrevista composto por
um questionario com perguntas fechadas, elaborado para coletar a percepcdo dos docentes
sobre os desafios enfrentados pelos alunos no aprendizado da matéria. Essa abordagem
possibilitou uma analise mais aprofundada das dificuldades relatadas, oferecendo uma viséo
detalhada dos aspectos conceituais e metodoldgicos que demandam maior atencdo no ensino
de Fisica.

Vale ressaltar que o critério de inclusdo adotado foi a selegdo de professores com mais
de 5 anos de experiéncia em sala de aula, lecionando a disciplina de Fisica. O critério de
exclusdo incluiu professores afastados da sala de aula durante o periodo da pesquisa. Por se
tratar de uma pesquisa com seres humanos, foi submetida a Plataforma Brasil para tramitacéo
ética de analise, avaliacio e aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa. Destaca-se que foi
aprovada e executada ap6s parecer consubstanciado do CEP, com o CAAE:
77899024.5.0000.5020.

Os professores responderam as seguintes perguntas:
12) Como vocé avalia a aprendizagem dos alunos em Fisica?
2%) Quais as dificuldades que vocé acredita que os alunos tém em aprender fisica?

Um dos principais fatores que tém contribuido para o baixo rendimento dos alunos na
disciplina de fisica é a deficiéncia no conhecimento basico de matematica, na interpretacao
das questdes e na associa¢do dos conceitos fisicos com o cotidiano.

O fato da dificuldade que os alunos tém em matematica implicar na aprendizagem de
fisica € uma realidade para outras ciéncias, como em quimica. No trabalho de Albano e Delou
(2023) é reportado que a pouca base matematica € um dos principais entraves para que 0S
alunos tenham dificuldade em compreender quimica.

Nesse sentido, com o diagndstico realizado e analisado, a etapa seguinte consistiu na
elaboracdo do Produto Educacional.

5.2 Construcéo do produto educacional

Na segunda fase, foi elaborado um e-book educativo de acordo com as recomendacdes
para a concepcao e eficacia de materiais educativos, considerando os seguintes aspectos:
acuracia cientifica, contetdo, apresentacdo literaria, ilustracdo, material especifico e
compreensivel, e qualidade da informacdo (Silveira-Castro et al., 2007).

Foi construido o e-book Ensino de Fisica Investigativo, contendo cinco capitulos

selecionados com base em um levantamento realizado na fase anterior junto aos professores.
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Esses capitulos foram indicados como os temas em que 0s alunos enfrentam maior dificuldade
de compreensdo. O e-book foi desenvolvido na plataforma Canva, garantindo um design
atrativo e funcional.

Cada capitulo foi estruturado de forma padronizada, com se¢6es que incluem:

o Introducéo: Apresentacdo dos conceitos fundamentais para contextualizar o tema;

o Aplicacbes praticas: Exemplos que relacionam o contetdo a vida cotidiana ou a situ-
acoes reais;

e Sequéncia didatica: Um roteiro detalhado para apoiar professores no planejamento
das aulas;

o Aula experimental: Propostas préaticas para consolidar o aprendizado de maneira inte-
rativa;

« Atividade final: Exercicios e desafios que estimulam a aplicacdo e fixacdo dos conte-

udos.

5.3 Validacéo do produto educacional- Juizes

Na terceira etapa, foi conduzido o processo de validacao pelos juizes, composto por 10
professores da area de Fisica, selecionados com base em sua experiéncia académica e atuacao
no ensino. O objetivo dessa etapa foi garantir uma avaliagdo criteriosa e embasada em conhe-
cimentos solidos da disciplina.

O grupo era formado por 2 docentes do Instituto Federal do Amazonas (IFAM) e 8
professores da rede estadual de ensino no municipio de Coari, proporcionando uma diversida-

de institucional na anélise.

Esse processo de validagéo seguiu as diretrizes propostas por Leite (2019), abrangendo
critérios essenciais para garantir a qualidade e a eficacia do material avaliado. Para essa
analise, utilizou-se a escala Likert como instrumento, permitindo uma avaliacdo quantitativa e
qualitativa dos itens considerados. Os critérios avaliados incluiram: a estética e a organizacao
do material educativo, a estrutura dos capitulos do e-book, o estilo de escrita, a relevancia e a
consisténcia do conteldo didatico, a analise da proposta pedagdgica apresentada e a
criticidade do material como um todo. Essa abordagem criteriosa, combinada com a aplicacéo
da escala Likert, assegurou uma avaliacdo detalhada e embasada, contribuindo para o

aprimoramento do e-book e para a sua adequacao as necessidades do publico-alvo.
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5.4 Correcdes e adaptacdes no produto educacional

A etapa seguinte envolveu a realizacdo de correcdes e adaptacdes que foram sugeridas
pelos juizes durante a fase anterior. Essas modificacGes tiveram como principal objetivo pro-
mover a melhoria continua do material produzido, assegurando sua adequacdo aos critérios
estabelecidos e a conformidade com os objetivos iniciais. Além disso, foi priorizada a garantia
de gue o conteudo fosse claro, preciso e relevante, buscando ndo apenas o aprimoramento da

qualidade do material, mas também sua eficacia no alcance dos resultados desejados.

Essas correcdes e ajustes foram feitos com base nas fichas de validagdo preenchidas
pelos professores juizes, que forneceram um feedback detalhado, além das valiosas sugestdes
apontadas por eles. O processo de revisdo foi realizado de forma colaborativa, sempre com o
objetivo de tornar o contetido mais acessivel, impactante alinhado as necessidades e expecta-

tivas do publico-alvo.
6. METODOLOGIA DO TRABALHO
6.1 Validacéo e testagem do produto educacional — alunos

Na etapa final, realizada no més de dezembro de 2024, ocorreu a testagem e validacéo
do produto educacional, e-book o "Ensino de Fisica Investigativo™, no Instituto Federal do
Amazonas (IFAM), junto a turma do curso técnico em Administracdo. A atividade contou
com a participacdo de 33 alunos, que contribuiram para a analise e aprimoramento do materi-

al, visando sua aplicacdo prética e eficacia no contexto educacional.

Com o objetivo de comparar o aprendizado, foram ministradas aulas tedricas na turma
do curso técnico em Agropecudria, sem o auxilio de materiais digitais. Nesse processo, ndo
foi utilizado o e-book Ensino de Fisica Investigativo, que propde uma abordagem pratica e
interativa para o ensino de Fisica. A intencdo foi avaliar o impacto do uso de recursos
tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem, comparando as metodologias tradicionais

com aquelas que integram ferramentas digitais no ensino de ciéncias.

No processo de validacdo, os docentes avaliadores analisaram o produto educacional
com base em 11 critérios organizados em 4 temas principais. Esses temas incluiram aspectos
como: a apresentacdo de um texto atrativo e de facil compreensdo; o uso de uma linguagem

acessivel, evitando termos desnecessarios ou excessivamente complexos; a atratividade do
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contetido apresentado no e-book, que deveria estimular o interesse e a leitura; e uma avaliacéo
geral sobre como o produto educacional (PE) e o e-book de Fisica contribuem para o processo
de ensino-aprendizagem. Para coletar as opinides, utilizou-se uma escala do tipo Likert,
permitindo medir a percepcdo e a satisfacdo dos avaliadores em relacdo aos critérios

propostos.
6.2 Comparacao do processo de ensino-aprendizagem entre as turmas.

A comparacgdo do processo de ensino-aprendizagem entre as turmas do primeiro ano
dos cursos técnico em Administracdo e Agropecudria foi realizada por meio da analise de
desempenho dos alunos em atividades e avaliagcbes ao longo da pesquisa. Na turma de
Administracdo, o produto educacional foi integrado ao planejamento das aulas, sendo
utilizado de maneira continua para facilitar a compreensdo dos conteldos e promover o
desenvolvimento de habilidades especificas, como a analise critica e a aplicacdo pratica dos
conceitos. Ja na turma de Agropecudria, 0 ensino seguiu uma abordagem convencional, sem 0
uso de recursos adicionais, como o produto educacional. Para avaliar a efetividade do
produto, foram comparados os resultados das avaliacfes, o engajamento dos alunos nas
atividades propostas e a assimilacdo dos conceitos, o que permitiu identificar uma maior
fluidez no aprendizado dos alunos de Administracdo, evidenciando a contribuicdo do recurso

no processo de aprendizagem.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, apresentaremos os resultados da nossa pesquisa e realizaremos uma
discussdo sobre os mesmos. Para isso, dividimos a analise em seis etapas: Diagndstico, no
qual identificamos as necessidades e desafios relacionados ao tema; Construcéo, etapa em que
desenvolvemos a proposta de intervencdo com base nas informacgdes coletadas; Validacdo
com 0s juizes, momento em que especialistas analisam criticamente a proposta; Correcdes,
fase de ajustes e refinamentos a partir do feedback recebido; Testagem e validacdo com os
alunos, na qual implementamos o produto educacional em ambiente real de ensino para
avaliar sua efetividade; e, por fim, Comparacdo no processo de ensino-aprendizagem entre as
turmas, permitindo analisar os impactos da intervencdo ao comparar o desempenho dos

estudantes que utilizaram o recurso com aqueles que seguiram metodologias convencionais.
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7.1.-12 Etapa - Diagnostico dos principais temas de fisica em que os alunos apresentam
dificuldades — percepcéo dos professores de fisica.

Foram selecionados, de forma aleatdria, 16 professores de Fisica do municipio de
Coari para participar de um estudo que investiga a percepcdo deles sobre as principais
dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem da disciplina. O
objetivo foi tracar um panorama detalhado dos temas de Fisica que apresentam maior
complexidade para os estudantes, identificando os fatores que contribuem para essas
dificuldades e possiveis estratégias para supera-las.

No quadro 1, é apresentado os resultados das questdes sobre o ensino de fisica. -As
respostas oferecem percepgdes sobre praticas pedagdgicas e percepgdes dos educadores,

contribuindo para melhorias no ensino.

Quadro 02 - Questionario

Ruim

Regular 37,5
Médio 31,3
Bom 12,5

oNOTI|O|W

Otimo
Total

Deficiéncia no conhecimento
bésico em matematica

Interpretacédo 1 6,2
Abstracdo dos conceitos 3 18,8
Falta de conex@o com o cotidiano 1 6,2
Total de entrevistados 16 100

Fonte: Autor (2025)

Em relagéo ao desempenho dos alunos no quadro 2, acerca do processo de ensino-
aprendizagem na disciplina de fisica, é relevante notar que nenhum dos educadores afirmou
que os alunos possuem um nivel 6timo no componente curricular analisado. Apenas 12,5%
dos professores indicaram que os alunos alcangam um nivel satisfatorio, enquanto um
expressivo namero, correspondendo a 18,85%, demonstram dificuldades, classificados como
"ruim". Nesse contexto, é importante destacar que nenhum estudante foi classificado com
nivel 6timo na disciplina de fisica. E fundamental ressaltar que os professores participantes
foram selecionados em quatro Escolas Estaduais do municipio de Coari, além do Instituto
Federal do Amazonas — IFAM.
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O comprometimento com o nivel de desempenho dos alunos na disciplina de fisica e
seu baixo rendimento tém refletido diretamente nas avaliagOes externas. A falta de dedicacdo
e o0 desinteresse dos estudantes tém sido fatores determinantes para os resultados abaixo do
esperado nessas avaliagdes. Este panorama se reflete em todo o estado do Amazonas, segundo
a divulgacdo das notas no indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica, conforme INEP.
No entanto os docentes responderam quais sdo as principais dificuldades que os alunos
enfrentam, as quais impactam diretamente no baixo rendimento dos estudantes no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina de fisica. Destaca-se que 68,8% dos professores afirmaram
que a deficiéncia no conhecimento basico de matematica tem afetado substancialmente a
compreensdo dos assuntos de fisica. Além disso, para 18,8% dos professores, a dificuldade de
abstracdo dos conceitos é um fator que contribui para o insucesso dos alunos na disciplina de
fisica.

No que se refere aos contelldos nos quais os alunos demonstraram mais dificuldade,
entre os dez assuntos abordados na pesquisa, destaca-se 0 movimento circular uniforme, com
cerca de 15,4% dos docentes afirmando que os estudantes tém consideravel dificuldade na
compreensdo desse contetdo especifico. Além disso, 11,5% dos docentes mencionaram que
os alunos enfrentam dificuldades na aplicagdo das leis de Newton. Os percentuais relativos
aos assuntos nos quais os alunos enfrentam maiores desafios na compreensdo estdo
representados na figura 3. Esses dados evidenciam a necessidade de reforcar o ensino e a
metodologia aplicada a esses tdpicos especificos, visando melhorar a compreensdo e o
desempenho dos alunos em fisica.

Conforme ilustrado na figura abaixo, podemos observar dez assuntos da disciplina de
fisica nos quais os alunos demonstram maior dificuldade de compreensdo. Essa representacao
visual destaca os topicos especificos onde a compreensdo dos estudantes é mais desafiadora,
proporcionando uma visdo clara das areas que necessitam de maior atencdo e reforgo
pedagogico. ldentificar esses pontos criticos é fundamental para desenvolver estratégias de
ensino mais eficazes e direcionadas, visando melhorar o desempenho dos alunos e facilitar o

entendimento dos conceitos mais complexos da fisica.
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Figura 07 - Principais contetdos que os alunos tém dificuldade.

DIFICULDADE DOS ALUNOS EM FiSICA

M Cinemadtica Escalar

Queda Livre e M Cinematica Vetorial

Aplicagdes das Leis de Lancamento Vertical,
Newton, 11,5% 11,5% B Movimento Uniforme

Movimento M O principio Fundamental
Circular Uniforme,
15,4%

M Aplicacdes das Leis de Newton

, " nem B Movimento Circular Uniforme
Cinematica Escalar,
Vetorial, 9,6% 5,8% B Queda Livre e Lancamento
Vertical
0 Langamento horizontal e
Movimento principio obliquo
Uniforme, Funda...
5,8% 3,8% Gravitagdo Universal

Fonte: Autor (2025)

Fonte: Autor (2025)

Um dos principais fatores que tém contribuido para o baixo rendimento dos alunos na
disciplina de fisica é a deficiéncia no conhecimento basico de matematica, na interpretacao
das questdes e na associa¢do dos conceitos fisicos com o cotidiano.

O fato da dificuldade que os alunos tém em matematica implicar na aprendizagem de
fisica € uma realidade para outras ciéncias, como em quimica. No trabalho de Albano e Delou
(2023) é reportado que a pouca base matematica € um dos principais entraves para que 0S
alunos tenham dificuldade em compreender quimica.

Destaca-se que 15,4% dos alunos tém dificuldade no assunto Movimento Circular
Uniforme, que é caracterizado por uma trajetoria circular com velocidade constante. A
direcdo da velocidade muda continuamente devido a aceleracédo centripeta, que aponta para o
centro do circulo. O periodo é o tempo necessario para completar uma volta, e uma forga
centripeta é necessaria para manter o objeto em sua trajetéria circular.

Ao estudar Movimento Circular Uniforme (MCU), os alunos geralmente enfrentam
dificuldades em compreender a aceleracdo centripeta, interpretar as forcas envolvidas,
relacionar velocidade linear e angular, calcular o periodo e a frequéncia, aplicar corretamente
as equacdes, visualizar 0 movimento, e conectar os conceitos tedricos com aplicacbes

praticas.
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Segundo o trabalho de Leal, Pereira e Pasqualetto (2020), a dificuldade de
compreender o assunto do movimento circular uniforme é atribuida a falta de aplicacdo desse
tema na realidade dos alunos.

Com base nos artigos mencionados posteriormente podemos perceber que os calculos,
comumente, sdo trabalhados antes que o estudante compreenda a situacdo ou conceito
estudado. Tornam-se repetitivos, destituidos de sentido, e os alunos ndo sabem quando
deverdo aplica-los. Entretanto, como 0s modelos matematicos sdo necessarios a Fisica, estes
deverdo ser trabalhados gradativamente, como instrumentos auxiliadores a assimilacdo de

conceitos novos, como afirma Lopes (2004, p.335):

A relacdo entre a Fisica e a Matematica deve ser progressiva, isto é, a exploracdo
fisica das situacGes deve ser feita até que ela seja completamente compreendida.
Logo que esse passo esteja assegurado, a situacao fisica que se estd a estudar deve
ser aperfeicoada e precisada com a introdugdo progressiva da linguagem
matematica. A tentagdo de se fazer ao contréario é grande.

Oportunizar a fala do estudante quanto as suas principais dificuldades representa uma
atividade importante para o professor que entende que estes subsidios podem auxilia-lo a
superar as limitacGes de toda ordem, e promover melhorias na aprendizagem em Fisica.

Figura 08 — Experiéncia profissional

EXPERIENCIA PROFISSIONAL

.
6 3
0
1 A 2 ANOS 3A5ANOS 6 A8 ANOS 10 OU MAIS
ANOS

Fonte: Autor (2025)

Dos 16 docentes entrevistados, observou-se que 43,75% possuiam 5 anos de
experiéncia em sala de aula ministrando a disciplina de fisica, conforme pode ser observado
na figura 1. Além disso, 37,5% dos professores tinham de 6 a 8 anos de experiéncia, enquanto
18,75% possuiam 10 ou mais anos de experiéncia no ensino da disciplina de fisica. Esses

dados indicam uma variada gama de experiéncia entre 0s docentes, com uma significativa
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parcela tendo uma experiéncia intermediaria de 5 anos, enquanto um ndmero menor, mas

ainda substancial, possui uma longa trajetdria de ensino superior a uma década

7.2.-2% Etapa- Construcdo do produto educacional

Na segunda etapa, foi elaborado um e-book educativo de acordo com as recomendagdes
para a concepcdo e eficacia de materiais educativos, considerando os seguintes aspectos:
acuracia cientifica, contetdo, apresentacdo literaria, ilustracdo, material especifico e
compreensivel, e qualidade da informacdo (Silveira-Castro et al., 2007).

O e-book Ensino de Fisica Investigativo foi elaborado com o objetivo de auxiliar no
aprendizado dos estudantes, abordando contetidos que apresentam maior nivel de dificuldade.
Sua construgdo baseou-se em um levantamento prévio realizado junto aos professores na
etapa anterior, identificando os principais temas que exigem estratégias diferenciadas para
melhor compreensao dos alunos.

Foram selecionados cinco capitulos que tratam dos seguintes conteudos: Leis de Newton,
Movimento Circular, Queda Livre e Movimento Vertical, Lancamento Horizontal e Obliquo,
e Gravitacdo Universal. Esses topicos foram escolhidos por se destacarem como 0s que geram
mais dificuldades para os estudantes, exigindo uma abordagem mais investigativa e
contextualizada.

O e-book foi desenvolvido na plataforma Canva, garantindo um design visualmente
atrativo e uma estrutura funcional, que favorece a leitura e a compreensao dos conceitos
fisicos. Além disso, o material apresenta uma organizacdo didatica que permite aos
professores utiliza-lo como suporte pedagdgico, incentivando a participacdo ativa dos alunos
por meio de atividades investigativas e questionamentos orientados.

O livro digital foi estruturado em 59 péaginas, incluindo capa, contracapa com uma breve
apresentacdo do autor, escopo, indice, capitulos, referéncias e quizzes interativos ao final de
cada capitulo. Sua organizacdo foi desenvolvida para facilitar a assimilacdo dos conceitos e

estimular o engajamento dos estudantes, integrando teoria, pratica e investigacao.
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Figura 09 — Apresentacgdo e Credenciais do Livro Experimentos De Fisica Bésica
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Na Figura 04, sdo apresentadas as paginas iniciais do e-book. A capa exibe uma

ilustracdo representativa do tema abordado, proporcionando uma identidade visual alinhada
ao contetdo da obra. Em seguida, encontram-se as credenciais do livro, incluindo
informac0des sobre a autoria e a publicagéo.

Vale destacar a presenca da ficha catalogréfica, que organiza os dados bibliograficos
essenciais da obra. Esse registro € fundamental, especialmente considerando que o e-book ja
foi publicado pela Editora Home, conferindo-lhe maior credibilidade e acessibilidade ao
publico leitor

Figura 10 — Autores e indice do Material Didatico
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Na Figura 10, é apresentada uma breve biografia dos autores que contribuiram para a
elaboracdo do e-book intitulado Experimentos de Fisica Basica. Em seguida, sdo exibidos o
indice de conteudo e os principais temas abordados na obra, incluindo: Leis de Newton, Mo-
vimento Circular, Queda Livre e Lancamento Vertical, Lancamento Horizontal e Obliquo,

além da Gravitacdo Universal.

Além disso, a figura contém uma péagina dedicada a apresentacdo do livro digital aos
leitores, destacando seus objetivos e abordagem didatica. Por fim, € exibida, de forma ilustra-

tiva, a capa do primeiro capitulo, proporcionando um prévio visual do material.

Figura 11 - A sistematizacao de cada capitulo do e-book.
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Na Figura 11, é apresentada a sistematizacdo de cada capitulo do e-book. Ela é
composta pela capa de cada capitulo, seguida de uma introducdo ao tema abordado,
desenvolvida em consonancia com a literatura de Fisica. Como referéncia, foram utilizados
livros como Fundamentos de Fisica 1, do autor Ramalho, e fisica para o Primeiro Ano do
Ensino Médio, de autoria de Silva.

Apo6s a introducdo, sdo apresentadas aplicacfes praticas do tema no cotidiano,
destacando a relevancia do contetdo para situacdes reais e conectando a teoria com a vivéncia
dos leitores. Vale ressaltar que, para facilitar a compreensdo, foram utilizadas figuras e

ilustracbes selecionadas e contextualizadas, garantindo uma abordagem visual que
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complementa a explicacdo textual. Esse recurso visual contribui para tornar o material mais
atrativo e acessivel, especialmente para leitores com diferentes estilos de aprendizado.

Apds a conceituacdo do tema abordado, o capitulo apresenta uma sequéncia didatica
de cunho investigativo, contendo etapas fundamentais como problematizacdo, situacéo-
problema, levantamento de hipoteses e experimentacdo para testagem. Por fim, é fornecido

um protocolo de atividades para que os professores possam desenvolver em sala de aula.

Vale destacar que o ensino investigativo é embasado nos principios defendidos por
(Delizoicov et al., 2011) que afirma: "O ensino investigativo desafia os estudantes a se
apropriarem dos conhecimentos cientificos por meio da construcéo de hipoteses, validacéo
empirica e sistematizacdo das conclusdes, promovendo o desenvolvimento de uma postura

critica e autbnoma."

Essa abordagem estimula o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem e

contribui para a formac&o de habilidades essenciais ao pensamento cientifico.

Todos os capitulos seguem a mesma estrutura mencionada anteriormente, com uma
organizacdo consistente para facilitar o entendimento e a continuidade do conteudo. Cada
secdo foi elaborada de forma a manter uma coeréncia temética, garantindo que os leitores

possam acompanhar o desenvolvimento das ideias de maneira clara e objetiva.

Figura 12 - Capa de alguns capitulos e material complementar.
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Fonte: Autor (2025)

A Figura 12 apresenta a capa de alguns capitulos e destaca o material complementar

disponivel na ultima pagina do e-book. Esse material inclui um quiz para cada capitulo, com
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10 questdes de multipla escolha, projetado para reforcar o aprendizado. O acesso ao quiz é
facilitado por meio de um QR Code, permitindo que os leitores utilizem seus celulares para

interagir de forma dindmica e pratica.
7.3.-3% Etapa - Validagdo do produto educacional- juizes

A avaliacdo do e-book contou com a participacdo de um total de 10 professores,
selecionados de forma aleatoria. Dentre os avaliadores, 90% eram do sexo masculino,
evidenciando a predominancia desse grupo na analise realizada. A participagdo ativa desses
profissionais foi essencial para garantir uma avaliagdo ampla e criteriosa, proporcionando

uma visao diversificada sobre a eficécia, aplicabilidade e relevancia do material proposto.

No que se refere a titulacdo académica dos participantes, verificou-se que trés possui-
am o titulo de mestre, sete estavam cursando mestrado e um era doutorando. Esses dados de-
monstram o alto nivel académico dos avaliadores, conferindo maior credibilidade as observa-
cOes e sugestdes registradas ao longo do processo de avaliagdo. A qualificagdo dos participan-
tes contribuiu significativamente para aprimorar a qualidade e o rigor cientifico do e-book,
assegurando que o conteldo estivesse alinhado as necessidades didaticas e metodologicas do

ensino de Fisica.

Dentre os 20 itens avaliados, 12 obtiveram respostas de "Concordo Totalmente™,
indicando plena aceitacdo, enquanto os outros 8 apresentaram respostas entre "Concordo
Totalmente” e "Concordo Parcialmente”, refletindo uma alta concordancia geral. Todos 0s
itens alcancaram indice de concordancia (IC), com 100% deles atingindo um indice de
Validade de Contetdo (IVC) igual a 1,00 (100%), conforme preconizado por Alexandre e
Coluci (2011). Isso reforca a adequacdo do material ao seu proposito e sugere que ele atende

plenamente aos critérios de relevancia, clareza e aplicabilidade.

Quadro 3. Concordancia dos especialistas(professores) com os itens do E-book.

Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente: CP; Concordo
totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC; Indice de Validacdo de Contetdo.

Juizes especialistas (n=10)

Item Avaliado CT | CP | DP | DT IC(%)/IVC

1. O Produto Educacional promove o didlogo entre o texto 10 0 0 0 100,0
verbal e o visual, além de apresentar um texto atrativo e de
facil compreensdo.

2. A estrutura do Produto Educacional estd bem organizada, 10 0 0 0 100,0
favorecendo a compreensdo para aplicacdo em sala de aula.
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3. As figuras/ilustragdes no Produto Educacional séo
relevantes.

10

100,0

4. O Produto Educacional apresenta capitulos interligados e
coerentes

10

100,0

5. (Contextualizagdo teérica), aborda todos os conceitos
necessarios para facilitar a compreensdo do Produto
Educacional

100,0

6. As atividades praticas descritas na Etapa “Metodologia” da
proposta didatica sdo adequadas e executaveis

10

100,0

7.Quanto a avaliagdo da aprendizagem dos alunos, esta
descrita de forma clara e coerente com os alunos do 1° ano do
Ensino Médio.

10

100,0

8. O Produto Educacional apresenta conceitos e argumentos
claros, explicando todos os termos técnicos e expressfes
cientificas.

100,0

9. Apresenta escrita acessivel, estruturando as ideias, evitando
palavras desnecessarias e dificeis de entender, respeitando as
normas gramaticais.

10

100,0

10. O contetdo abordado esta alinhado com os objetivos de
aprendizagem estabelecidos.

10

100,0

11. O material contribui para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias esperadas.

10

100,0

12. O material aborda topicos relevantes e apliciveis a
realidade dos estudantes.

100,0

13. As explicagbes sfo claras e compreensiveis para o
publico-alvo?

100,0

14. Metodologia proposta contribui para o desenvolvimento
das competéncias e habilidades pretendidas.

100,0

15. A proposta utiliza abordagens inovadoras que estimulam o
interesse e a participacdo dos alunos.

100,0

16. As atividades propostas sdo contextualizadas
e relevantes para a aplicacéo pratica do conhecimento?

100,0

17. A proposta estimula a reflexdo critica e a transferéncia de
aprendizado para diferentes contextos.

100,0

18. O material apresenta diferentes perspectivas e abordagens
sobre o tema.

100,0

19. Incentiva os alunos a questionar, analisar e avaliar as
informagdes apresentadas.

10

100,0

20. Este produto educacional atende as expectativas do
professor de Fisica que atua com o primeiro ano do Ensino
Médio.

10

100,0

Fonte: Autor (2025)

Em relacdo aos itens avaliados no material educacional, os participantes indicaram que

o conteido apresentava excelente adequacdo, com indice de Validade de Conteudo (IVC)

igual a 1,00 (100%) para todos os itens analisados.
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7.4.-4% Etapa - Correcdes e adaptacdes no produto educacional

Os ajustes sugeridos pelos juizes foram implementados, resultando em melhorias
significativas na clareza dos termos técnicos, na organizacdo visual do contetdo e na
contextualizacdo das atividades propostas. Essas alteragbes ndo apenas tornam o material
mais acessivel e didatico, mas também aumentam sua relevancia para os estudantes e
professores, favorecendo uma abordagem mais eficaz no processo de ensino e aprendizagem.
Além disso, a revisdo contribuiu para uma melhor fluidez na apresentacdo dos conceitos,
garantindo que o material seja compreendido de maneira mais intuitiva e aplicado de forma

mais eficiente no contexto educacional.

7.5. 5% Etapa- Validagéo e testagem do produto educacional — alunos

A validacéo e testagem do produto educacional intitulado Experimento de Fisica Basi-
ca foi realizada no Instituto Federal do Amazonas, no municipio de Coari. A instituicdo esta
localizada na estrada Coari-Itapéua, km 02, S/N — Bairro Itamaraty, e foi inaugurada oficial-
mente no dia 10 de setembro de 2008.

A instituicdo oferece aulas nos trés turnos, com cursos de nivel médio técnico, subse-
quente e superior. Os cursos de nivel médio e subsequente sdo: Administracdo, Agropecuaria,
Manutencdo e Suporte em Informética e Informatica para Internet. Desde 2023, a instituigdo

também oferta o curso superior em Administragéo.

A validagéo e testagem do Projeto Educacional (PE) foram realizadas ao longo de
cinco encontros, cada um com duracdo de duas horas, totalizando dez horas de atividades.
Esses encontros ocorreram na turma do primeiro ano do curso técnico em Administracdo do
ensino médio, proporcionando um ambiente propicio para a aplicacdo e analise do material
desenvolvido. Durante esse periodo, que se estendeu de 7 de novembro a 5 de dezembro de
2024, foram conduzidas diversas atividades para avaliar a eficacia e a aplicabilidade do
projeto, permitindo a coleta de feedbacks e ajustes necessarios para sua melhoria.

7.5.1 — Encontro 01: Leis de Newton — Inércia

No primeiro encontro, realizado no dia 7 de novembro de 2024, ocorreram duas aulas
com duracdo de uma hora cada. No primeiro momento, foi feita uma breve conversa com a
turma para apresentar o projeto, explicando seus objetivos e as etapas seguintes. Em seguida,

foram distribuidos aos alunos a ficha de avaliacdo do PE e os termos de consentimento, tanto
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para 0s estudantes quanto para seus responsaveis, garantindo a transparéncia e a participacdo
consciente no processo.

A turma participante é composta por 33 alunos do curso técnico em Administracao, e,
neste encontro, todos os estudantes estavam presentes, demonstrando engajamento e interesse
na atividade. Para a apresentagdo e desenvolvimento das atividades, foram utilizados diversos
recursos didaticos e tecnoldgicos, como o data show, que permitiu a exibicdo dos contetdos
de forma visual e dindmica, facilitando a compreensao dos conceitos abordados. Além disso,
um material elaborado em PowerPoint serviu como suporte para a explicacao dos topicos do
projeto. O e-book ""Experimentos de Fisica Basica' foi utilizado como material principal no
processo de ensino-aprendizagem, oferecendo aos alunos uma abordagem pratica e interativa
para a assimilacdo dos conteudos. Esse material foi disponibilizado via WhatsApp, permitindo
0 acesso em dispositivos pessoais e promovendo maior autonomia e aprofundamento nos

temas trabalhados.

Iniciamos a aula contextualizando o conceito de inércia a partir das contribuicfes de
Aristoteles, Galileu Galilei e Isaac Newton. Aristételes defendia que um corpo sé se manteria
em movimento com uma for¢a continua. Galileu refutou essa ideia, mostrando que um objeto
em movimento permanece assim, a menos que uma forca externa atue sobre ele. Newton con-
solidou esse principio em sua Primeira Lei do Movimento. Essa abordagem historica ajudou
os alunos a compreender a evolugdo do pensamento cientifico e a importancia do embasamen-

to experimental na Fisica. Como mostra na figura 08.

Figura 13 - O conceito de inércia a partir das contribuicGes de Aristoteles, Galileu

Corpos alteram seu estado
——— Inerclal (parado ou em
movimento) quando sofrem
& aglo da resultante de /
| Que € uma grandeza vetorial
Fundamentada par \
/ -

Galilei e Isaac Newton

Fonte: Autor (2025)
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Em seguida, foi exibida uma videoaula com um breve historico sobre Isaac Newton,
disponivel na pégina 11 do e-book por meio de um QR Code. Esse recurso digital tornou a
aprendizagem mais dindmica e interativa, permitindo que os alunos acessassem o conteido
posteriormente.

Posteriormente, foi realizada a definicdo da Primeira Lei de Newton, conforme
mencionado na pégina 13 do e-book Experimento de Fisica Bésica. Além disso, em sala de
aula, foi discutido o objetivo de estudar as Leis de Newton e suas aplicagdes, conforme
abordado na pagina 8. Essa abordagem permitiu contextualizar os conceitos e reforcar a
importancia dessas leis na compreensdo dos fendmenos fisicos do cotidiano.

Figura 14 — Aplicacdes da Lei de Newton e Sequéncia Didatica
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‘ovitando forimantos graves.

Figura 02-inéroa

sbrups
. B
solo. Como resufteda, eles $50 lancados o T
para frente em relagio ao Gnibus.
=

Flauea 03-drcia

Fonte: Autor (2025)

Na Figura 14, apresentar aplicacbes da Primeira Lei de Newton no cotidiano,
destacando situa¢es em que a inércia se manifesta de forma clara e relevante. Além disso,
seguir a sequéncia didatica mencionada na pagina 14 do e-book Experimentos de Fisica,
garantindo uma abordagem estruturada que facilite a compreensao do conceito.

No ensino por investigacao, o professor € um orientador da investigacéo, incentiva a
formulacdo de hipoteses, promove condi¢fes para a busca de dados, auxilia as discussdes e
orienta atividades nas quais os alunos reconhecem as razOes de seus procedimentos.
(Trivelato; Tonidandel, 2015). Com base nessa abordagem, a sequéncia didatica sobre a
Primeira Lei de Newton foi estruturada de maneira investigativa, estimulando a curiosidade
dos alunos por meio da experimentacdo e da analise de situa¢bes concretas. Dessa forma, o

aprendizado se torna mais significativo e dindmico.
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Conforme sinalizado na pagina 14 do e-book, no que se refere a sistematizacdo da
sequéncia didatica de cunho investigativo, apresenta-se a seguinte problematizacdo: Como a
massa de diferentes objetos afeta a sua resposta a mudanca de estado de movimento? Mais
especificamente, como a inércia influencia o comportamento de objetos com diferentes
massas quando submetidos a uma forga externa?

A partir da problematizagéo, tivemos diversas respostas dos alunos da turma, dentre as

quais se destacaram as seguintes:

Aluno 01: Objetos com maior massa tém mais inércia, entao resistem mais a mudan-
¢a de movimento. Isso significa que, ao aplicar a mesma forca, um objeto mais leve acelera
mais do que um mais pesado.

Aluno 02: Quanto maior a massa de um objeto, maior sera sua resisténcia a mudanca
de movimento devido a inércia. Isso significa que um objeto mais pesado precisa de uma for-
¢a maior para acelerar ou parar em comparagdo com um mais leve.

Diante dessas respostas, foram apresentadas situacdes-problema relacionadas a temati-

ca. Posteriormente, os alunos foram incentivados a levantar hipdteses, dentre as quais se des-
taca a seguinte, formulada por um dos alunos:

Aluno 03: Se a massa de um objeto for maior, entdo ele precisara de uma for¢a maior
para alterar seu estado de movimento, pois sua inércia sera maior.

Com as hipoteses levantadas, a proxima fase consistiu na testagem por meio do expe-
rimento indicado no e-book Experimentos de Fisica Basica, mencionado na pagina 14. A ava-
liacdo da aprendizagem ocorreu ao longo de todo o percurso metodoldgico, considerando a
participacdo dos alunos nas etapas investigativas. Por fim, eles responderam a questdes rela-

cionadas ao tema abordado, conforme proposto no livro digital.

7.5.2 — Encontro 02: 22 Lei de Newton- Principio fundamental da Dindmica

O segundo encontro ocorreu na sala de aula, em duas aulas com duracdo de uma hora
cada, no dia 14 de novembro de 2024. A atividade foi dividida em quatro momentos. No pri-
meiro, apresentamos aos estudantes 0s conceitos, objetivos e aplicacdes da 22 Lei de Newton,
conforme indicado na Figura 10 abaixo.
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Figura 15 — Conceito da 22 Lei de Newton — Principio Fundamental da Dindmica

AMICA - SE

CONCETO

A Segunda Lel da Nawton, lambém conhecida como Pringpio Fundamantal da
Dindmica, akma que 3 forGa resulants lUaNO SOBRE UM COPO & Igual 80 POOULD G
em essaleié

‘oxprossa peia equagdo:

+ ™ 6.2 massa do corpo (medida em qulogramas, kg),
i)

Essa lol Indica que, Guento maior a forga apicada @ um Corpo, Makor serd sua.
locago, Da mesma forma. par
‘constante, 58 3 massa do Corpo AuMeNtar, 3 BOSeracE0 MU

A
acelerscao (a) a ele ca

Didimica, forga,
relacionadas. Essa ol & fundamental para Gescrever 0 movimento dos Corpos @ &

EFAE

\@ e compi 1 genda Lokt

E

Fonte: Autor (2025)

A Figura 10 apresenta as defini¢Ges iniciais sobre a tematica abordada, conforme indi-
cado no e-book na pagina 17. Além disso, os alunos assistiram a uma breve videoaula para
complementar a explicacdo e visualizar melhor os conceitos. Esse momento foi finalizado
com uma discussao, na qual os estudantes compartilharam exemplos de situa¢Ges do cotidiano
em que a 22 Lei de Newton pode ser observada, promovendo uma conexao entre a teoria e a

pratica.

Segundo memento conforme sinalizado na pagina 19 do e-book, no que se refere a sis-
tematizacdo da sequéncia didatica de cunho investigativo, apresenta-se a seguinte problemati-

zagéo:

¢ No dia a dia, percebemos que a forca necessaria para mover diferentes objetos varia,
como quando tentamos empurrar uma bicicleta em uma superficie plana comparada a
um carro parado.

e Essa questdo nos leva a refletir sobre como a massa de um objeto afeta sua resposta a
uma forca, levando-nos a explorar a relacdo entre forca, massa e aceleragcdo descrita

pela Segunda Lei de Newton.

Questdes norteadoras.
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Imagine que vocé precisa empurrar um carrinho de supermercado. Se o carrinho esti-
ver vazio, ele se move facilmente. Mas o que acontece se o carrinho estiver cheio? A forca

necessaria para mové-lo é a mesma? Como isso se relaciona com o movimento do carrinho?

A partir da problematizagdo proposta, os alunos da turma apresentaram diversas res-
postas, refletindo diferentes formas de compreender a questdo. Entre as respostas registradas,
algumas se destacaram por sua originalidade, profundidade e conexdo com os conceitos discu-
tidos, demonstrando o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem. Dentre

essas, destacam-se as seguintes:

Aluno 4: Se o carrinho estiver cheio, sera mais dificil mové-lo, pois sua massa sera
maior. Isso significa que sera necessaria uma forca maior para acelerar o carrinho, de acor-
do com a 22 Lei de Newton.

Aluno 05: Nao, a forca necessaria ndo € a mesma. Quando o carrinho esta vazio, ele
tem menos massa e se move com mais facilidade. J& quando esta cheio, sua massa aumenta,
exigindo uma forca maior para produzir a mesma aceleracéo.

Aluno 06: A 22 Lei de Newton explica isso: a forga necessaria para mover um objeto
depende de sua massa. Quanto maior a massa do carrinho, maior a forca necessaria para
acelera-lo.

No terceiro momento, foi realizada uma discussao sobre as respostas dos alunos, in-
centivando a participacgdo ativa de todos. Esse dialogo permitiu que os estudantes argumentas-
sem, refletissem e relacionassem os conceitos abordados com suas experiéncias. Essa aborda-
gem favoreceu uma aprendizagem significativa, pois, como afirma Vygotsky (1984), 'o
aprendizado desperto processos internos de desenvolvimento que sé podem ocorrer quando o
aluno interage com outras pessoas em seu ambiente'. Dessa forma, ao construir conhecimento
de maneira colaborativa, os alunos assimilaram os contetidos de forma mais profunda e con-
textualizada.

E, por fim, apds as discussfes acerca da situacdo-problema e das questdes norteadoras
propostas no e-book, na pagina 19, os alunos foram incentivados a levantar hipoteses sobre o
tema. Esse momento foi essencial para que eles pudessem aplicar os conceitos discutidos,
formular explicacdes e desenvolver um raciocinio critico sobre o fendbmeno em estudo. Dessa
forma, o levantamento de hipéteses serviu como base para a etapa seguinte, promovendo um
aprendizado ativo e reflexivo. Como destaca Ribas et al. (2024), 'a Teoria da Aprendizagem
Significativa concebe a aprendizagem como uma interagdo processual e intencional, de natu-

reza cognitiva, entre conhecimentos prévios e novas informagdes.
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Com base nas respostas dos alunos, foram apresentadas situagdes-problema relaciona-
das a tematica para aprofundar a discuss@o. Em seguida, os estudantes foram estimulados a
formular hipdteses, entre as quais se destaca a seguinte, propostas dos participantes:

Aluno 07: Se a massa do carrinho for mantida constante, entdo a aceleracéo resul-
tante serd proporcional a forca exercida pelo ar que sai da bexiga, conforme descrito na Se-
gunda Lei de Newton (F=m.a).

Aluno 08: Se aumentarmos a quantidade de ar na bexiga, a forca exercida sobre o
carrinho também aumentard, resultando em uma aceleracdo maior, conforme previsto na

Segunda Lei de Newton (F=m.a).

Aluno 09: Se adicionarmos mais massa ao carrinho, mantendo a forca exercida pelo
ar da bexiga constante, entdo a aceleragdo do carrinho diminuird, conforme descrito na Se-

gunda Lei de Newton (a=F/m).

Apbs o levantamento das hipoteses, a proxima etapa consistiu na testagem, que foi
realizada por meio de um experimento planejado e descrito no e-book Experimentos de Fisica
Bésica, na pagina 19. Esse experimento foi escolhido por sua relevancia para a verificagdo

das hipoteses levantadas, permitindo uma analise criteriosa dos fendmenos estudados.

Durante a testagem, foram seguidos todos os procedimentos detalhados no material de
referéncia, garantindo a precisdo dos dados obtidos e a confiabilidade dos resultados. Além
disso, houve a preocupacao de registrar cada etapa do experimento, documentando as obser-
vacOes feitas ao longo do processo. Esses registros possibilitaram uma compara¢do mais pre-
cisa entre os resultados esperados e os obtidos na pratica, contribuindo para a validagdo ou

reformulacédo das hipdteses inicialmente propostas.

Dessa forma, a testagem desempenhou um papel fundamental na investigacao, forne-

cendo subsidios para uma anélise mais aprofundada dos conceitos fisicos envolvidos.



Figura 16 — Procedimento experimental

SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEMATIZAGAO

« No dia a dia, percebemos que a forga necesséria para mover diferentes objetos
varia, como quando tentamos empurrar uma bicicleta em uma superficie plana
‘comparada a um carro parado.

« Essa questdo nos leva a refletir sobre como a massa de um objeto afeta sua
resposta a uma fora, levando-nos a explorar a relagio entre forga, massa e
aceleracio descrita pela Sequnda Lei de Newton.

« Questdes norteadoras.

SITUAGAO PROBLEMA
Imagine que vooé precisa empurrar um carrinho de supermercado. Se o carrinho estiver
vazio, ele se move faciimente. Mas o que acontece se o carrinho estiver cheio? A forga
necessaria para mové-o ¢ a mesma? Como sso se relaciona com o movimento do
carrinho?
+ Perguntar a0s alunos: O que faz um objeto acelerar? A massa do objeto interfere na
facilidade com que ele pode ser acelerado?
+ Incentivar a formulagao de hipiteses baseadas em suas experiéncias didrias, como
empurrar um carro de brinquedo, bicicleta, ou levantar pesos.
« Por que alguns objetos parecem mais dificeis de movimentar, enquanto outros
aceleram com facilidade?
+ Como a forga aplicada sobre um objeto afeta sua aceleragio?
+ Como a massa do objeto interfere nesse comportamento?

SEQUENCIA DIDATICA

REALIZAGAO DO EXPERIMENTO:

+ Teste 1 (Sem Carga): Calogue o caminho na linha de partida. Libere o ar da bexiga e
obsarve o movimento do carminho. Mega a distdncia percormida e o lempo gue ele
Ievou para parar.

. Teste 2 (Com Carga de 50g): Cologue o bloco de 50g no caminho o repita o
procedimanto. Mega a distancia percorrida e o tempo.

+ Teste 3 (Com Carga de 100g): Cologue o bloco de 100g no carinho e repita o
procedimanta. Mega a distdncia percorrida e o lempo.

. Teste 4 (Com Carga de 150g): Coloque o bloco de 1509 no caminho e repita o
procedimanta. Mega a distdncia percorrida & o tempo.

DISCUSSAO E REFLEXAO:

. O que acontece com a aceleragio do caminho quando aumentamos sua massa &
mantemos a forga constante? E a aceleragao quands aumentamos a forga aplicada
sobre o carrinho, mas mantemos sua massa constante?

+ Qual a relagfio entre forga, massa e aceleragfo?

. Quanda a massa aumenta, © que acontece com a aceleragio da caminho, mantendo
aforga constante?

+ E 0.que ocorre quando a forga aplicada aumenta, manlendo a massa constanie?

. Como essas observagbes se relacionam com a Segunda Lei de Newlon (F = m - a)?
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HIPOTESE Conduza os alunos a compreender que, segundo a Segunda Lei de Newlon, a
Estimular que os alunos possam propor altemativas que expliquem o que aconteceu, aceleragao de um objeto & dirstamente proparcional & forga aplicada e Inversaments
criarando hipbteses e incentivando a curiosidade com perguntas desafiadoras e proporcional 4 sua massa. Ou seja, quanto malor a forga, malor a aceleragio, mas
exemplos praticos do cotidiano. Demonstrar o movimento de objetos com massas quanto malor a massa, menor a aceleracio para uma mesma forga.

diferentes e pedir que os alunos formulem explicagdes iniciais sobre a relagio entre Guie 03 alunas a concluir que:

massa e movimento, sem medo de errar, estimula o pensamento investigativo e a A aceleragho de um objeto depende da forga aplicada sobre ele & de sua massa,
colaboragao em grupo. Quanto malor a forga aplicada sobre um objeto de massa constante, maior serd sua
acelaragdo. Quanio maior a massa do objelo, menor serd sua aceleragho para uma
mesma forga aplicada.

A relagdo enlre forga, massa e aceleragio ¢ descrita pela Segunda Lei de Newlon (F =
m - a), sendo paraa corpos.

EXPERIMENTO
Preparagéo do Carrinho - Fixe um canudo de piastico na parte superior do carrinho
com fita adesiva. O canudo deve estar paralelo ao eixo do carrinho.
Preparagdo do Sistema de Propulsdo:
« Encha uma bexiga de borracha e segure a abertura para que o ar n3o escape.
+ Sem deixar o ar sair, prenda a bexiga na parte raseira do carrinho, fixando-a a0
canudo com fita adesiva. O bico da bexiga deve estar voltado para trés, de modo
que, ao liberar o ar, ele empurre o carrinho para frente.

AVALIAGAD

A avaliagio pode ser baseada nos seguintes pontos:

. Paricipagic ativa: Verfique sa os alunos contribuirem com hipteses &
compartilharam suas cbservagdes na discussio.

+ Relatério do experimento: Pega que s alunds escrevam um relalénio que inclua suas
hipdteses iniciais, 0s dads coletados durante o experimento e as conclusdes que
podem tirar a parti dos resultados.

+ Resolugio de problemas: Proponha situages praticas, como a aceleragdo de
diferentes veiculos (bicicleta, carra, caminhdo) sab forgas iguals, para que os alunos
expliguem como a Segunda Lei de Newdon se aplica. 15

ACOPLAMENTO DA BEXIGA A0 CARFONHO

Fonte: Autor (2025)

Apbs a realizacdo dos procedimentos experimentais e a testagem das hipoteses levan-
tadas pelos estudantes, conforme ilustrado na Figura 11, foi realizada uma avaliacdo abran-
gente da aprendizagem sobre o tema abordado. Essa avaliagdo considerou tanto a compreen-
sdo tedrica discutida em sala de aula quanto a aplicacdo pratica por meio da experimentacéo.
Além disso, todo o processo avaliativo seguiu as orientacdes sinalizadas no e-book, na pagina
21, garantindo uma abordagem integrada entre teoria e prética, reforcando a construcdo do
conhecimento de forma significativa.

7.5.3 — Encontro 03: 32 Lei de Newton - Acéo e reacao

No dia 21 de novembro de 2024, ocorreu o terceiro encontro em sala de aula com os
alunos do curso de Administragdo. A dindmica desse encontro seguiu a mesma estrutura e
sequéncia dos encontros anteriores, garantindo a continuidade do processo de ensino e apren-
dizagem. As aulas foram realizadas no periodo da manha e tiveram como foco aprofundar os
conhecimentos discutidos previamente, proporcionando um ambiente interativo e participati-

VO para 0s estudantes.
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Figura 17 — Definicdo da Terceira Lei de Newton (Ac¢éo e Reagao)

LEI DA AGAO E REAGAO -TERCEIRA LEI
CONCEITO
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Fonte: Autor (2025)

Inicialmente, foram realizadas as defini¢des da Primeira e da Terceira Lei de Newton.
O recurso utilizado foi o livro digital, conforme sinalizado na Figura 12. A aula foi conduzida
de maneira participativa e democratica, permitindo que os alunos interagissem ativamente no
processo de aprendizagem. Como destaca Paulo Freire (1996), “ensinar ndo € transferir co-
nhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producéo ou a sua construcao."
Dessa forma, a metodologia adotada buscou estimular a reflex&o e a autonomia dos estudan-

tes, tornando-os protagonistas no desenvolvimento do conhecimento.

Posteriormente, foram apresentadas aplicacdes da Terceira Lei de Newton no cotidia-
no, por meio de uma exposicdo em sala de aula, conforme ilustrado na pagina 23 do e-book
Experimentos de Fisica Basica. Durante a atividade, os alunos participaram ativamente, iden-
tificando e descrevendo situaces do dia a dia em que essa lei pode ser observada. Entre os
exemplos citados, destacaram-se uma pessoa caminhando, nadando, o impacto em uma luta
de boxe, a decolagem de um foguete e o impulso gerado ao saltar. A troca de ideias permitiu
uma melhor compreensédo do principio da acdo e reacdo, demonstrando sua presenca em di-

Versos contextos da vida cotidiana.
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Figura 18 — AplicacOes da Terceira Lei de Newton (acao e reacao)
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Fonte: Autor (2025)

A Figura 18 apresenta a aplicacdo da Terceira Lei de Newton, também conhecida co-

mo principio da agdo e reagdo. Esse conceito fundamental da mecénica classica estabelece

que, para toda forga exercida por um corpo sobre outro, existe uma for¢a de mesma intensida-

de, mesma direcdo e sentido oposto, agindo no corpo que aplicou a forca. Essa relagéo pode

ser observada em diversas situa¢fes do cotidiano, como no movimento de um barco impulsi-

onado pelos remos, no recuo de uma arma de fogo apds o disparo ou na propulsdo de fogue-

tes.

Segundo Halliday e Resnick (2012), a Terceira Lei de Newton, também conhecida

como principio da acao e reacdo, estabelece que "se um corpo A exerce uma forca sobre um

corpo B, entdo o corpo B exerce uma for¢ca de mesma intensidade, mesma direcdo e sentido

oposto sobre o corpo A". Essas forcas sempre ocorrem em pares e atuam em corpos distintos,

sendo fundamentais para a compreensdo das interagcdes entre objetos no universo fisico. A

Figura 14 abaixo apresenta a esquematizacdo dessa definicdo mencionada.

Figura 19 — Esquematizacdo da Terceira lei de Newton

Corpo B
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Fonte: Brasil Escola (2025)

Com a defini¢do apresentada e a discussdo realizada com a turma sobre as aplicacGes
da Terceira Lei de Newton, foi introduzida a seguinte problematiza¢do no contexto: como a
variacdo na pressao do ar comprimido afeta a altura atingida pelo foguete de agua e ar com-
primido? Além disso, de que maneira a quantidade de agua no foguete influencia a eficiéncia
da propulsédo e o alcance do foguete? Essa questdo foi proposta aos alunos do 1° ano do curso
de Administracdo, estimulando a reflexdo sobre os principios fisicos envolvidos na propulséo.

Com seguinte situacdo problema: Imagine que vocé esta empurrando uma parede.
Vocé aplica uma forca na parede, mas a parede nao se move. No entanto, a parede exerce uma
forca igual e oposta em vocé. Como isso se relaciona com 0 movimento e a interagdo entre 0s
corpos?

A partir da situacdo-problema proposta para a turma, obtivemos diversas respostas,
entre as quais se destacam as seguintes. Essas respostas evidenciam diferentes niveis de
compreensdo dos alunos sobre a Terceira Lei de Newton e sua aplicagdo em fendmenos do
cotidiano, demonstrando a importancia da experimentacdo e do raciocinio critico no

aprendizado da Fisica.

Aluno 10: Quando empurro a parede, ela me empurra de volta com a mesma forca,
mas em sentido oposto. Isso acontece por causa da Terceira Lei de Newton.

Aluno 11: Quando aplico uma forca na parede, a parede aplica em mim uma forca de
mesma intensidade e direcdo, mas em sentido contrario. Como a parede esta fixa e néo se
move, ndo vejo essa forca causando movimento nela. Mas, se eu estivesse sobre um skate, por

exemplo, poderia sentir essa for¢ca me empurrando para tras.

Aluno 12: Quando empurro a parede, ela exerce em mim uma forca de mesma inten-
sidade e sentido oposto. Como a parede ndo se move, essa for¢a ndo gera deslocamento nela,
mas eu poderia ser empurrado para tras se estivesse em uma superficie de baixo atrito, como
gelo ou um skate.

Apbs as respostas dos alunos e a discussao sobre a temaética, a sala foi dividida em
cinco grupos para o levantamento das hipoteses. Cada grupo ficou responsavel por analisar a
questdo proposta, formular possiveis explicacdes e registrar suas ideias de forma organizada.
Em seguida, os grupos compartilharam suas hip6teses com a turma, promovendo um debate

que permitiu a troca de conhecimentos e 0 aprimoramento das ideias iniciais. Essa etapa foi
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fundamental para estimular o pensamento critico e incentivar a participacdo ativa dos alunos
No processo investigativo.

Figura 20 - Levantamento das hipoteses pelos grupos — Turma 12 ano do Curso em

Administracédo

Fonte: Autor (2025)

Na Figura 20, é possivel observar os grupos da referida turma discutindo sobre a pro-

blematica proposta e realizando o levantamento das hipoteses. Durante essa etapa, 0s alunos
trocaram ideias, analisaram diferentes perspectivas e buscaram fundamentar suas suposicdes
com base nos conhecimentos adquiridos. Segundo Moran (2018, p. 32), “a aprendizagem ati-
va envolve interacdo, colaboracgéo e reflexdo, permitindo que os alunos construam conheci-
mento de forma mais significativa.” Essa dinamica favoreceu a colaboragdo e o desenvolvi-

mento do pensamento critico, tornando o processo de investigacdo mais enriquecedor.

7.5.4 - Encontro 04: 32 Lei de Newton -Acdo e reacdo (discussdes das hipdteses e testa-

gem experimental)

O quarto encontro ocorreu no dia 28 de novembro e foi dividido em dois momentos
distintos. No primeiro momento, as atividades foram realizadas em sala de aula, onde os alu-
nos participaram de discussfes e debates sobre as hipoteses apresentadas pelos grupos. Esse
didlogo permitiu a andlise critica das suposic¢@es levantadas, promovendo a troca de conheci-

mentos e o aprimoramento das ideias.

No segundo momento, a atividade ocorreu na parte externa da instituicdo de ensino,
onde os estudantes tiveram a oportunidade de testar e comprovar suas hipdteses por meio da
experimentacdo. Essa etapa préatica foi essencial para consolidar o aprendizado, permitindo

que os alunos aplicassem conceitos tedricos na resolucdo de problemas reais, desenvolvendo
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habilidades investigativas e reforcando a importancia do método cientifico no processo educa-

tivo.

Figura 21 — Discussédo das Hipoteses
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Fonte autor (2025)

Na Figura 21, € possivel observar a sinalizacdo da seguinte hipotese: A quantidade
de agua no foguete influencia a altura do voo."" Essa suposicao se baseia no fato de que a va-
riacdo na quantidade de agua altera a massa do foguete e a forca de propulsdo gerada pela

expulsdo do liquido sob presséo.

Apos a realizacdo dos testes experimentais, verificou-se que a quantidade de agua tem
um impacto significativo na altura atingida pelo foguete. Quando ha pouca agua, a forca de
propulsdo gerada € insuficiente para impulsionar o foguete a grandes alturas. Por outro lado,
quando ha excesso de agua, o peso do foguete aumenta, dificultando sua aceleracdo. Os expe-
rimentos demonstraram que existe um equilibrio ideal entre a quantidade de &gua e o volume
de ar comprimido, sendo que aproximadamente 1/3 do volume da garrafa preenchido com
agua proporciona a maior altura de voo. Esses resultados confirmam a hipdtese, destacando a

importancia da relacdo entre massa e forga propulsora no desempenho do foguete.
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Figura 22 - Discusséao das Hipdteses

Fonte: Autor (2025)

Na Figura 22, é possivel observar outra hipotese levantada pelos alunos do 1° ano do
curso técnico em Administragdo do Instituto Federal do Amazonas (IFAM). A hipotese for-
mulada pelos estudantes afirma que "o angulo de inclinacéo do suporte afeta tanto a direcéo
guanto a altura do voo do foguete." Isso significa que, dependendo do angulo em que o fogue-

te for lancado, sua trajetdria e altura atingida seréo diferentes.

De acordo com essa hipdtese, angulos mais agudos (menores que 45°) resultam em
menor altura e maior alcance horizontal, enquanto angulos mais elevados (préximos de 90°)
favorecem maior altura, mas com menor deslocamento horizontal. Para testar essa suposicéo,
os alunos realizaram experimentos variando o angulo de langcamento e analisando os resulta-
dos. Atraveés das observacoes, foi possivel perceber que o desempenho do foguete esta dire-
tamente relacionado ao equilibrio entre altura e distancia percorrida, sendo o angulo de 45°

geralmente o mais eficiente para alcancar a maior distancia possivel.

Esses testes permitiram compreender melhor os principios da fisica envolvidos no lan-
camento de projéteis, como a decomposicdo das forcgas, a influéncia da gravidade e a resistén-
cia do ar, enriquecendo o aprendizado pratico dos alunos.
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Figura 23 — Discusséo das hipoteses

No experimento do foguete de garrafa PET, € possivel demol
Terceira Lei de Newton: se o ar comprimido empurra a agua p.
da garrafa (acdo), o fluxo de agua expelido gera uma for
impulsiona o foguete na direcao oposta (reacao). Supde-se que,
maior a pressao do ar comprimido, maior sera a forca de expuls
agua, resultando em uma maior velocidade e alcance do foguete.

Fonte: Autor (2025)

Na Figura 23, o terceiro grupo apresentou a seguinte hipotese: "No experimento do
foguete de garrafa PET, € possivel demonstrar a Terceira Lei de Newton: se o0 ar comprimido
empurra a agua para fora da garrafa (acdo), o fluxo de agua expelido gera uma forca que im-
pulsiona o foguete na dire¢do oposta (rea¢do).” Além disso, os alunos supuseram que quanto
maior a pressdo do ar comprimido, maior sera a forca de expulsdo da agua, resultando em

uma maior velocidade e alcance do foguete.

Para testar essa hipotese, foram realizados experimentos variando a pressdo do ar den-
tro da garrafa e observando o impacto na altura e distancia percorrida pelo foguete. Os resul-
tados confirmaram que o principio da acéo e reacao descrito pela Terceira Lei de Newton €

claramente evidenciado no lancamento do foguete.

Observou-se que, ao aumentar a pressao do ar dentro da garrafa, a agua era expelida
com mais forca, resultando em maior impulso e, consequentemente, em um voo mais alto e
com maior alcance. No entanto, foi percebido que existe um limite: se a pressdo for excessiva,

a estrutura da garrafa pode ndo suportar, podendo comprometer o experimento.

Os testes reforcaram a compreensédo de que a forca gerada pelo jato de 4gua expelido é
proporcional a pressdo aplicada, validando a hipotese inicial. Dessa forma, o experimento
serviu como uma demonstracdo pratica da Terceira Lei de Newton, permitindo que os alunos

visualizassem de maneira concreta a relacao entre acéo e reacao.
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Figura 24 — Discusséo das hipoteses

O material e o formato das aletas influenciam a estabil
a trajetoria do voo do foguete. Aletas maiores e com fo
aerodinamicos reduzem a resisténcia do ar e ajudam a
o foguete em uma trajetéria mais retilinea, enqua
auséncia ou o desalinhamento das aletas pode ¢
instabilidade e desvio na direcao do voo.

Fonte: Autor (2025)

E, por fim, na Figura 19, esta indicada a seguinte hipotese: "*O material e o formato
das aletas influenciam a estabilidade e a trajetdria do voo do foguete.” Aletas maiores e com
formatos aerodindmicos reduzem a resisténcia do ar e ajudam a manter o foguete em uma
trajetoria mais retilinea, enquanto a auséncia ou o desalinhamento das aletas pode causar
instabilidade e desvio na direcdo do voo. Essa hipotese foi proposta pelo grupo de alunos

anteriormente mencionado.

Para testar a hipdtese de que o material e o formato das aletas influenciam a estabili-
dade e a trajetdria do voo do foguete, foram realizados experimentos comparando langamen-
tos de foguetes com diferentes tipos de aletas, incluindo variagdes no tamanho, formato e ali-

nhamento.

Os resultados confirmaram que aletas bem projetadas melhoram significativamente a
estabilidade do foguete durante o voo. Foguetes com aletas maiores e simétricas apresentaram
trajetorias mais retilineas e previsiveis, enquanto aqueles com aletas desalinhadas ou ausentes

sofreram maior instabilidade, desviando-se da trajetoria ou girando descontroladamente.

Além disso, verificou-se que aerodinamica das aletas influencia diretamente a resis-
téncia do ar: aletas com formatos mais finos e alongados reduziram a turbuléncia e aumenta-
ram a eficiéncia do voo, enquanto aletas com bordas irregulares ou materiais flexiveis gera-

ram instabilidade.
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Portanto, a hip6tese foi confirmada, demonstrando que o design das aletas desempe-

nha um papel crucial na estabilidade e no desempenho do foguete.

Figura 25 — Esquematizacgdo da problemaética, construgéo e experimentacao

SEQUENCIA DIDATICA
PROBLEMATIZAGAO
« Como a variagio na pressao do ar comprimido afeta a altura atingida pelo foguete de
‘Agua e ar comprimido? Além disso, de que maneira a quantidade de dgua no foguete
influencia a eficiéncia da propulsio e o alcance do foguete?

SITUAGCAO PROBLEMA

Imagine que vocd esta empurrando uma parede, Vocd aplica uma forga na parede, mas
a parede no se move. No entanto, a parede exerce uma forga igual & oposta em voce.
Como isso se relaciona com o movimento e a interagdo entre os corpos?

O que acontece guando dois corpos interagem?

Como as forgas de agdo e reagio afetam o movimento dos corpos?

Obs.: Incentive a formulagio de hipiteses baseadas em situagdes cotidianas, como
putar em um trampolim ou empurrar um carrinho de compras.

HIPOTESE
« O professor pode comegar com uma demonstragio pratica e perguntas que ajudem
os alunos a formular hipoteses sobre o impacto da pressio e da quantidade de agua
no foguete. Depois, 0s alunos planejam e realizam experimentos para testar essas
hipiteses, variando as condicbes experimentais. A analise e discussdo dos
resultados ajudam a entender a relagao entre pressao, volume e propulsao.

EXPERIMENTO:
+ GARRAFAS PET VAZIAS (2 LITROS)
+ CANO DE PVC (20MM)
+ JOELHO (DOIS DE 20MM)
« T (UM DE 20MM)
+ UM PICO DE CAMARA
+ CAP TAMPA ( DOIS DE 20MM)
+ ABRAGADEIRA DE NYLON OU ABRAGADEIRA DE PLASTICO (CINCO)
+ UMA ABRAGADEIRA DE METAL (20MM)
+ BOMBA DE AR MANUAL OU COMPRESSOR AGUA.
+ COLA PARA COLAR CANO

; /.'i

SEQUENCIA DIDATICA

PREPARAGAO DA BASE DE LANGAMENTO

+ Montagem:

+ Cole dots pedacos de cano de 10 cm nas extremidades do T.

+ Fixe um joetho em cada uma das pontas desses canos.

« Em cada joelho, cole mais um pedaco de cano de 10 cm.

+ Nas extremidades dos canos de 10 cm, fixe as tampas, sendo uma delas com
valvuia
Cole o pedago de cano de 25 cm na terceira extremidade do T, formando um angulo
de 45 graus.
Acabamento:
« No pedago de 25 cm, a aproximadamente 10 cm da base, enrole trés voltas de

esparadrapo.
+ Corte bragadeiras de nylon de 10 cm,
Com a bragadeira de metal fixada na base, distribua as bragadeiras de nylon ao redor
do cano, onde o esparadrapo foi colocado.

Base de langamento do Foguats.

PREPARAGAO DO FOGUETE DE GARRAFA PET
« Duas garrafa de mesmo tamanho
» Corte uma das garrafas ao meio.
« Pegue a parte superior da garrafa cortada.
+ Encha um baldo com um pouco de 4gua
« Coloque o baldo na parte superior da garrafa cortada.
« Cole essa parte da garrafa, com o baldo como peso, na garrafa inteira, como esta
llustrada na figura a abaixo.
+ Para da estabilidade no foguete cole 4 aletas.

Fands

SEQUENCIA DIDATICA

Foguete pronto fixado na base de lancamento

REALIZAGAO DO EXPERIMENTO:
« Adicione 500ml de dgua no foguete de garrafa pet:
« Coloque o foguete, previamente preenchido com &gua, na base de langamento,

que esteja no trilho de
« Ja com o foguete na base de a garrafa com ar
comprimido utilizando a bomba;
« Com o foguete e na base de que

deve apresentar uma inclinagio de 45°, proceda puxando o gatilho apropriado. Esse
movimento ¢ essencial para permilir a efetiva liberagho da #gua e,
consequentemente, Iniciar ¢ processo de propulsdo do foguete. Certifique-se de
seguir esse procedimento com atengio para garantir resultados precisos durante o
experimento.

DISCUSSAO E REFLEXAO
« Discussdo: Conduza uma discussio sobre as observagdes feitas, Pergunle aos

alunos o que perceberam sobre as forgas de agdo e reagéio. Como a forga aplicada

em um carrinho gerou uma forca de reagdo igual e oposta no outro carrinho?

Reflexao: Ajude 0s alunos a compreender que a Terceira Lel de Newton afirma que

para toda agio ha uma reagao igual e opesta, Discuta como essa lei é observada em

seu experimento e em outros exemplos do cofidiano, como pular em um trampolim
ou o impulso de um foguete.

« Gule os alunos a concluir que, segundo a Terceira Lei de Newton, para toda forca
aplicada hd uma forga de reagdo de igual magnitude e em sentido oposto. Esse
principio é fundamental para entender como as interagbes entre corpos resultam em
movimento e como as forgas se equilibram.

AVALIAGAO

Participagio ativa: Avalie a pamclpacbo dos alunos na formulagdo de hipoteses,
condugdo do e dos

Relatério do experimento: Pega aos alunos para escrever um relatdrio que inclua suas
hipoteses, os dados coletados e as concluses tiradas a partir do experimento.
Resolugdo de problemas: Proponha situagdes praticas, como a interagdo entre um
jogador de futebol e a bola, e pe¢a que expliguem como a Terceira Lei de Newton se
aplica a essas situagbes.

21

Dimensdes ¢ formato da aleta
Construgdo do Foguete
20
PROTOCOLOE Q PARA DA PROPOSTA AOS ALUNOS
TERCEIRA LEI DE NEWTON
Nome do Aluno(a)
Turma: Série: Data, ]

A. Materiais necessdrios
« Garrafas PET vazias (2 litros)
+ Cano de PVC (20mm)
« Joetho (dois de 20mm)
« T(um de 20mm)

+ Um pico de cmara
« Cap tampa ( dois de 20mm)
% ira de Nylon ou ira de plastico (cinco) -

« Uma abragadeira de metal (20mm)
«» Bomba de ar manual ou compressor

« Agua, '

B. Procedimentos e condugdo da aula pratica:

«+ Cole dois pedagos de cano de 10 cm nas extremidades do T, fixando um joeiho em
cada ponta. Adicione mais canos de 10 cm em cada joelho e fixe as tampas, sendo
uma delas com vélvula. Em seguida, cole o cano de 25 cm na lerceira extremidade
do T, formando um angulo de 45 graus. No acabamento, enrole esparadrapo a 10 cm
da base do cano de 25 cm e prenda bragadeiras de nylon ac redor, usando uma
bragadeira de metal na base.

« Pegue duas garrafas do mesmo tamanho e corte uma delas ao meio. Use a parte
superior da gamafa cortada e encha um baldo com um pouco de égua. Coloque o
baldo na parte superior da garrafa e cole essa parte, com o balao como peso, na
garrafa inteira, conforme llustrado na figura abaixo. Para dar estabilidade ao foguste,
cole 4 aletas

& 'AGORA E COM VOCE!

1.Explique como a Terceira Lei de Newton se aplica ao funcionamento do foguete de
agua.

2.Qual foi o impacto da variagio na quantidade de agua no desempenho do foguete?
Relate suas cbservagoes e explique o motivo.

3.Descreva o efeito da pressdo do ar comprimido na altura do foguete. Como a presséo
afeta a forga de propulsdo?

4.Qual a importancia do angulo de langamento para o alcance e a estabilidade do
foguete? Discuta como diferentes angulos impactam o desempenho.

5.Baseado em suas observacbes, qual seria a recomendagdo para ofimizar o
desempenho do foguete em um préximo experimento? Considere a quantidade de
agua, a pressdo do ar e o &ngulo de langamento.

b -

Fonte: Autor (2025)
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Na Figura 24, esta esquematizado, no e-book "Experimentos de Fisica Basica'’, o pro-
cedimento metodoldgico detalhado, apresentado entre as paginas 19 e 23. Esse esquema inclui
a descricdo da experimentacdo, a problematizacdo, o levantamento das hipoteses, além das

etapas de construcdo da base de langcamento do foguete e do proprio foguete.

Além disso, o material também contempla um protocolo de questdes, elaborado para
guiar a analise dos resultados e estimular a reflexdo dos alunos sobre os conceitos fisicos en-
volvidos no experimento. Dessa forma, o e-book fornece um roteiro estruturado para a reali-

zacdo da atividade, promovendo um aprendizado investigativo e participativo.

Na turma do 1° ano do curso técnico em Agropecuaria, vale ressaltar que os encontros fo-
ram realizados em quatro momentos distintos, ocorrendo entre os dias 7 e 28 de novembro de
2024. No entanto, nesses encontros, ndo foram utilizados experimentos como recurso didati-
Co, e 0 ensino ocorreu de maneira convencional, por meio de aulas expositivas e discussoes

teoricas.

e Primeiro encontro: Estudo sobre a Primeira Lei de Newton, com explicagdes teori-
cas, exemplos praticos e debates sobre o conceito de inércia.

e Segundo encontro: Abordagem da Segunda Lei de Newton, utilizando resolucdo de
problemas matematicos e analise de situacdes do cotidiano para ilustrar a relagdo entre
forga, massa e aceleracéo.

e Terceiro encontro: Estudo da Terceira Lei de Newton, destacando o principio da
acao e reacdo através de materiais tedricos, diagramas e andlise de fendmenos natu-
rais.

e Quarto encontro: Avaliacdo da aprendizagem, na qual os alunos responderam
questionarios e participaram de uma revisdo para consolidar os conhecimentos adqui-

ridos.

7.5.5 Encontro 05 — Avaliacdo de Aprendizagem (turma do 12 ano do curso tecnico

em Administracéo)

No dia 5 de dezembro, ocorreu o quinto encontro com a turma do 1° ano do curso técnico
em Administracdo, realizado na sala de aula. Esse encontro teve como objetivo a avaliacdo da
aprendizagem sobre os temas abordados nos encontros anteriores, permitindo verificar o nivel

de compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos estudados.
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Figura 26- Avaliacdo de Aprendizagem (Turma 12 ano do curso Técnico em Adminis-
tracao)

T

Fonte: Autor (2025)

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada por meio de uma prova objetiva, contendo oito
questdes de multipla escolha, elaboradas com o propoésito de verificar o nivel de compreensao

dos alunos sobre os temas abordados nos encontros anteriores.

O conteudo da avaliacdo segue em anexo, detalhando os conceitos explorados ao longo
das aulas. Na Figura 26, € possivel observar os alunos realizando a prova, demonstrando con-
centracéo e aplicando os conhecimentos adquiridos durante as atividades tedricas e discussdes
em sala de aula.

7.5.6 — Validagéo do produto educacional -alunos

A validacdo do Produto Educacional foi realizada pelos alunos da turma do 1° ano do cur-
so técnico em Administracdo ao final do processo de aplicagdo da pesquisa. Essa etapa ocor-
reu por meio da devolucdo das fichas avaliativas referentes & avaliacdo individual do P.E.
Posteriormente, os dados fornecidos pelos alunos foram tabulados com base em suas respos-
tas, permitindo a andlise detalhada das informacdes coletadas. Esse processo possibilitou uma
avaliacdo mais precisa da efetividade do Produto Educacional, contribuindo para ajustes e
melhorias conforme as percepcdes dos estudantes.
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A validagdo com os alunos permitiu avaliar a eficacia do material em situacdes reais de
ensino. Durante esse processo, 0s estudantes demonstraram engajamento, confirmando a cla-
reza dos conteudos e a relevancia do material para o contexto educacional. O feedback obtido
foi essencial para confirmar a adequacdo do produto as necessidades do publico-alvo, refor-

cando sua funcionalidade no processo de aprendizagem.

Figura 27 — Testagem e validacdo do Produto educacional com os alunos: Turma do 12

ano do curso técnico em administracao

Fonte: Autor (2025)
A Figura 27 apresenta o processo de validagéo do Produto Educacional realizado com

uma turma do 1° ano do curso técnico em Administracdo do Instituto Federal do Amazonas,
no municipio de Coari. A validacdo contou com a participacdo de 33 discentes, que
contribuiram ativamente para a avaliacdo do material. O feedback fornecido pelos estudantes
foi fundamental para confirmar a adequacdo do material as necessidades do publico-alvo e
identificar possiveis melhorias.

Dentre os 11 itens avaliados, conforme apresentado no Quadro 3, sete obtiveram um
indice de Concordancia (IC) de 100%, demonstrando plena aceitagdo por parte dos
avaliadores. O item 11 alcangou um IC de 93,34%, evidenciando uma alta concordancia,
embora com margem para pequenos ajustes. E importante destacar que todos os itens
analisados apresentaram indice de Validade de Contetido (I\VVC) superior a 80%, 0 que atesta a
adequacdo do material educacional avaliado. Esses resultados reforcam a relevancia e a
qualidade do contetdo, garantindo que ele atenda aos critérios estabelecidos para clareza,

aplicabilidade e pertinéncia pedagdgica.
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Quadro 4. Concordancia dos Alunos com os itens do E-book.

Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente:
CP; Concordo totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC.

Alunos 33

Item Avaliado CT(N/%) | CP(N/%) | DP(N/%) | DT(N/%) 1C(%)
1. O design do texto contribui para uma | 27 (81,8) 5(15,2) 1(3,0) 0 96,97
experiéncia agradavel de leitura.
2. O texto é claro e de facil compreensdo, | 25 (75,8) 7(21,2) 1(3,0) 0 96,97
utilizando uma linguagem acessivel.
3. O texto utiliza palavras simples e | 21(60,6) | 12 (36,4) 0 0 100,0
familiares ao seu nivel de estudo.
4. A contextualizagdo auxiliou vocé a | 20(60,6) | 13(39,4) 0 0 100,0
estabelecer uma conex&o entre o0 conteddo e
suas proprias experiéncias.
5. A linguagem esta ajustada ao nivel de | 26(78, 8) 7(21,2) 0 0 100,0
compreensdo de vocé.
6. A apresentacdo visual do e-book é atraente | 27 (81,8) 6 (18,2) 0 0 100,0
e bem organizada.
7. Existem recursos que estimulam a | 23(69,7) | 10 (30,3) 0 0 100,0
participacdo ativa durante a leitura.
8. O E-book promove a reflexdo individual e | 22 (66,7) | 10 (30,3) 1(3,0) 0 96,97
a colabora para sua compreensdo do
conteddo de fisica.
9. Os conceitos fisicos sdo apresentados de | 26 (78,8) 7(21,2) 0 0 100,0
maneira clara e compreensivel.
10. H& exemplos ou exercicios que ajudaram | 28 (84,8) 5(15,2) 0 0 100,0
vocés a relacionar a teoria com situacGes
reais.
11. Os exemplos e aplicacBes sdo relevantes | 21 (63,6) | 10 (30,3) 2 (6,1) 0 93,94
e conectados aos seus interesses.

Fonte: Autor (2025)

A andlise evidenciou alta aceitacdo dos itens avaliados, com sete atingindo 100% de
concordancia e todos apresentando IVC superior a 80%. Esses resultados confirmam a
qualidade e a adequacdo do material educacional, atendendo aos critérios de clareza,

relevancia e aplicabilidade.

No processo de validacdo do e-book, foi realizada a testagem do primeiro capitulo,
que aborda as Leis de Newton, com uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Durante essa
etapa, os estudantes foram expostos ao conteldo tedrico seguido de atividades praticas
propostas no material, como experimentos simples e simula¢Ges que ilustram os principios
das leis do movimento. O feedback dos alunos foi coletado por meio de um questionario
avaliativo, no qual destacaram a clareza das explicagdes, a relevancia dos exemplos e a

aplicabilidade das atividades ao contexto do cotidiano.
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Os resultados dessa testagem indicaram que o capitulo inicial atingiu seus objetivos de
aprendizagem, facilitando a compreenséo das Leis de Newton e despertando o interesse dos
alunos pelo tema. Algumas sugestdes pontuais, como 0 uso de exemplos ainda mais
contextualizados, foram consideradas para aprimorar o restante do material. Esse processo
reforcou a eficdcia do e-book como ferramenta educacional alinhada as necessidades do

publico-alvo.

No primeiro capitulo do e-book, abordam-se as Leis de Newton, que constituem a
base da mecénica cléssica e sdo fundamentais para compreender 0 movimento e o equilibrio
dos corpos. Essas leis, amplamente discutidas por autores como Halliday, Resnick e Walker
(2011), descrevem como as forcas influenciam os objetos, sendo aplicaveis a uma ampla

gama de fendmenos fisicos.

A Primeira Lei de Newton, conhecida como a Lei da Inércia, estabelece que um
COrpo em repouso ou em movimento retilineo uniforme permanecera nesse estado, a menos
que uma forga resultante atue sobre ele. Segundo Timoshenko e Young (2017), essa lei
explica 0 comportamento de objetos em situacgdes cotidianas, como 0 movimento de um carro

que permanece em velocidade constante até que o motorista aplique o freio.

A Segunda Lei de Newton, ou Principio Fundamental da Dinamica, afirma que a
forca resultante que atua sobre um corpo é proporcional ao produto de sua massa pela
aceleracdo produzida, sendo expressa por Zﬁ = m.d Esse principio é amplamente utilizado
na engenharia e na fisica aplicada, permitindo o calculo de trajetorias de projéteis, analises de

estruturas e até mesmo o desenvolvimento de tecnologias de transporte (Tipler; Mosca, 2016).

Por fim, a Terceira Lei de Newton, também chamada de Lei da Acdo e Reacdo,
estabelece que para toda forca de acdo exercida por um corpo sobre outro, existe uma forca de
reacdo de mesma intensidade, mesma direcdo, mas sentido oposto. Matematicamente, essa

relagcdo pode ser expressa como:

Onde: ﬁagéo = —F= reacao

o ﬁagéo = ¢ a forga exercida pelo corpo A sobre o corpo B;
o ﬁreagéo = é a forca exercida pelo corpo B sobre o0 corpo A.
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Essa lei é fundamental em diversas aplicacfes praticas, como nos sistemas de propulséo.
Por exemplo, em foguetes espaciais, 0s gases expelidos para tras geram uma forca de reacdo
que impulsiona o foguete para frente, permitindo que ele venca a gravidade terrestre e alcance
0 espaco (Halliday; Resnick; Walker, 2011).

Essas trés leis estdo presentes em situacdes cotidianas e tecnoldgicas, evidenciando sua
importancia no ensino de Fisica. O capitulo ndo apenas apresenta 0s conceitos teoricos, mas
também propde atividades praticas e investigativas, como experimentos com carrinhos em
trilhos de ar, que auxiliam os estudantes na compreensdao aplicada e contextualizada dos
fendmenos. Assim, promove-se uma abordagem pedagdgica dindmica, em que os alunos
podem explorar, questionar e relacionar os conceitos com 0 mundo ao seu redor, conforme

recomendado por Saviani (2019).

O uso de e-books e materiais digitais no ensino de Fisica e Ciéncias tem se tornado
cada vez mais relevante devido a acessibilidade, interatividade e flexibilidade que oferecem.

No entanto, essa abordagem também apresenta desafios que precisam ser considerados.

Nesse sentido,

O uso da tecnologia tem agregado o manuseio de equipamentos cada vez mais
sofisticados para o desenvolvimento de tarefas no cotidiano. A leitura sofreu impacto perante
0 desenvolvimento tecnolégico. O surgimento dos e-books (livros virtuais) trouxe uma
revolucdo na publicacdo de livros, visto que, ferramentas digitais de leitura ganharam espaco
no mercado e novas funcionalidades surgiram para tornar a leitura de um texto mais
agradavel. (Santos, R. B. A. et al.,2021. p 36).

O avanco da tecnologia transformou a forma como consumimos a leitura, tornando os e-
books uma alternativa acessivel e funcional no ambiente educacional. No entanto, essa
revolucao também traz desafios, como a adaptacdo dos leitores as novas ferramentas digitais e

a necessidade de um acesso equitativo a esses recursos.

A incorporagdo de e-books e materiais digitais no ensino tem se mostrado uma prética
cada vez mais relevante, proporcionando beneficios significativos para 0 processo
educacional. Conforme destaca Santos et al. (2021, p. 32), "o surgimento dos e-books (livros
virtuais) trouxe uma revolucdo na publicacdo de livros, visto que ferramentas digitais de
leitura ganharam espago no mercado e novas funcionalidades surgiram para tornar a leitura de

um texto mais agradavel”. Essa transformacao facilita o acesso ao conhecimento, permitindo
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que estudantes e educadores utilizem recursos interativos e atualizados, adaptando-se as
necessidades contemporaneas da educacgéo.

Os e-books tornam o ensino de Fisica mais interativo, acessivel e eficiente, facilitando a

aprendizagem com recursos multimidia e atualizacdo constante.

Em 2024, o Programa de Formacdo em Fisica de Particulas e Astroparticulas, vinculado a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), destacou-se pela producédo de 13 e-
books voltados ao ensino médio. Elaborados por 35 estudantes de seis estados brasileiros,
esses materiais abordam temas como Fisica de Particulas e Astroparticulas, enriquecendo o
ensino de Fisica com recursos acessiveis e atualizados. Disponiveis para consulta e download
gratuito, os e-books tornaram-se um importante recurso didatico, considerando a
disseminagdo pelos professores. Estudos indicam que o uso de materiais digitais pode
aumentar em até 30% o desempenho dos alunos em temas complexos, alem de elevar em
cerca de 20% o interesse por carreiras cientificas, demonstrando a relevancia da iniciativa na

disseminacdo do conhecimento cientifico de forma interativa e dindmica.

Em 2023, foi publicado o artigo "Tecnologias Digitais aplicadas ao Ensino de Fisica:
Sequéncia Didatica mediada pelo Software Modellus", que explora a aplicacdo de tecnologias
digitais no ensino de Fisica, com foco em uma sequéncia didatica mediada pelo software
Modellus. O estudo, realizado no Instituto Federal do Maranh&o (IFMA) - Campus S&o Joédo
dos Patos, envolveu 76 alunos do 1° ano do ensino médio e investigou como o Modellus pode
ser integrado ao ensino de Fisica, especificamente no estudo do movimento de queda livre. Os
resultados revelaram que 75% dos alunos apresentaram bom desempenho na utilizagdo do
software, sugerindo que o Modellus pode contribuir positivamente para o ensino de Fisica,

tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente.

Em 2022, foi publicado o e-book "Pesquisa em Ensino de Fisica", que retine diversos
estudos sobre metodologias e praticas no ensino de Fisica. Um dos capitulos destaca a
aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre buracos negros, utilizando a abordagem de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Os resultados indicaram que a
experiéncia foi bem-sucedida, promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos

pelos estudantes.
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A utilizacdo de e-books e materiais digitais no ensino de Fisica e Ciéncias tem se
mostrado uma estratégia eficaz para tornar o aprendizado mais acessivel, dinamico e
interativo. Esses recursos possibilitam a inclusdo de elementos multimidia, como videos,
simulaces e animacgfes, que auxiliam na visualizacdo de conceitos abstratos, facilitando a
compreensdo dos fendmenos fisicos. Além disso, e-books podem ser constantemente
atualizados, garantindo que o conteudo esteja alinhado com as mais recentes descobertas
cientificas. Outra vantagem é a flexibilidade de acesso, permitindo que estudantes revisem 0s
conteudos a qualquer momento e em diferentes dispositivos. Dessa forma, o uso de materiais
digitais amplia as possibilidades pedagogicas, tornando o ensino mais envolvente e adaptado
as novas tecnologias educacionais. Conforme destaca Schivani et al. (2023, p. 15), "a

integracdo de tecnologias digitais no ensino de Fisica permite uma aprendizagem mais ativa e

participativa, facilitando a compreensdo de conceitos complexos por meio de recursos

interativos".

7.6 -62 Etapa - Comparacao no processo de ensino-aprendizagem entre as turmas.

A comparacgdo do processo de ensino-aprendizagem entre as turmas ocorreu somente
ao final da aplicacdo da pesquisa, ap0s a correcdo das avaliacBes de aprendizagem e a
tabulagdo dos dados. Na turma do curso de Administracdo, foi utilizado um e-book didatico
como ferramenta de apoio, enquanto na turma do curso de Agropecuéria, 0 material digital
nédo foi adotado. Esse procedimento permitiu uma analise mais precisa do impacto do uso do
e-book no desempenho dos estudantes, possibilitando a identificacdo de tendéncias,

dificuldades e avancos no processo educativo.

A média das notas da avaliacdo de aprendizagem na turma do 1° ano do curso de Ad-
ministracdo foi de 6,17, refletindo o desempenho geral dos alunos ao longo do periodo. Esse
valor indica um desempenho moderado da turma, situando-se em uma faixa intermediaria em
relacdo a escala de avaliagdo adotada. A média, por si s6, nos oferece uma visdo geral, mas

ndo revela completamente as nuances do desempenho individual dos estudantes.

Ao observarmos a distribuicdo das notas da turma, como mostra o grafico abaixo, po-
demos perceber variacOes significativas entre os alunos. A distribuicdo revela que, embora a
maioria dos alunos tenha ficado préxima da média, ha uma quantidade consideravel de estu-

dantes que obtiveram notas muito abaixo ou acima da média. Essa dispersdo é uma caracteris-
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tica comum em grupos heterogéneos, onde fatores como o nivel de preparo prévio, a motiva-
c¢do individual, a participacdo nas atividades de aprendizagem e o apoio externo podem influ-

enciar diretamente os resultados obtidos.

Gréfico 01- Distribui¢des das notas da turma do 12 ano do curso Técnico em Administracdo

Distribuicdao das Notas da Turma

10+ —-==- Média: 6.17
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Fonte: Python 3 (2025)

No Gréfico 01, é possivel observar que a grande maioria dos alunos obteve notas
iguais ou superiores a 6, 0 que sugere que a turma apresentou um desempenho relativamente
positivo na avaliacdo de aprendizagem. Esse resultado é um reflexo direto da participacéo
ativa dos alunos e da eficacia das estratégias de ensino aplicadas ao longo do periodo. A faixa
de notas acima de 6 demonstra que os estudantes conseguiram assimilar, em sua maioria, 0s
contetdos abordados durante o semestre, atingindo um bom nivel de compreensao e aplicacao

dos conceitos.

Vale destacar que, nesta turma, foi utilizado um e-book didatico como ferramenta de
apoio no processo de ensino e aprendizagem, o que teve um papel significativo na melhoria
do desempenho dos estudantes. O uso dessa ferramenta digital proporcionou uma abordagem
mais interativa e dindmica, permitindo que os alunos acessassem 0s contetdos de maneira
mais flexivel e pratica, além de enriquecer as aulas presenciais com recursos multimodais que

facilitaram a compreenséo dos conceitos abordados.

O e-book didatico foi projetado para complementar o contetdo ministrado em sala de
aula, oferecendo materiais de leitura, explicacBes adicionais e exercicios interativos que aju-

daram os alunos a reforcar o aprendizado de forma autdnoma. Ao ter acesso a esse material
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fora do horério das aulas, os estudantes puderam revisar os topicos, esclarecer duvidas e
avancar no ritmo que melhor atendesse as suas necessidades. Esse recurso também contribuiu
para um aprendizado mais personalizado, ja que cada aluno pbéde se dedicar de forma mais

independente ao estudo, respeitando seu tempo e estilo de aprendizagem.

Além disso, a utilizacdo do e-book estimulou a autonomia dos alunos e incentivou o
desenvolvimento de habilidades digitais, uma competéncia cada vez mais relevante no con-
texto educacional e profissional. A integracdo da tecnologia ao processo educacional também
possibilitou que o ensino fosse mais acessivel, permitindo que os alunos tivessem acesso a
informacdes e recursos educativos de qualidade a qualquer momento, sem depender exclusi-

vamente dos materiais impressos ou de horarios restritos de aula.

Com base no gréfico, é possivel concluir que o uso do e-book foi uma estratégia bem-
sucedida, que ndo apenas facilitou a assimilacdo dos contetidos, mas também ajudou a manter
0 engajamento dos alunos durante todo o processo de aprendizagem. Este tipo de recurso pode
ser considerado uma ferramenta valiosa para o ensino do curso de Administracdo, e a analise
do desempenho dos alunos sugere que sua utilizacdo pode ser ampliada e aprimorada em futu-

ras turmas.

Gréfico 02 - Distribui¢cdes das notas da turma do 12 ano do curso Técnico de Agrope-

cudria

Distribuicdo das Notas da Turma de Agropecuéria
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A média das notas da avaliacdo de aprendizagem na turma do 1° ano do curso de
Agropecuaria foi de 4,30, refletindo o desempenho geral dos alunos ao longo do periodo de
avaliacdo. Esse valor abaixo da média esperada aponta para um desempenho mais fraco da
turma, sugerindo que a maioria dos estudantes enfrentou desafios significativos na assimila-

cao e aplicagdo dos contetdos trabalhados durante as aulas.

E importante destacar que, ao contrario de outras turmas em que foi utilizado um e-
book como ferramenta de apoio, nesta turma ndo foi adotado esse recurso digital. A auséncia
do e-book pode ter influenciado diretamente o desempenho dos alunos, ja que ele poderia ter
oferecido uma forma alternativa de estudo, permitindo aos estudantes revisarem os contetdos
fora do horario de aula e, assim, aprofundarem seus conhecimentos de maneira mais flexivel e

personalizada.

A utilizacdo do e-book, em outras turmas, tem mostrado um impacto positivo no
aprendizado, oferecendo um suporte interativo e acessivel, que pode complementar a aprendi-
zagem em sala de aula. Ao ndo ter esse recurso a disposicao, os alunos podem ter ficado mais
dependentes das aulas presenciais e do material impresso, o que pode ter limitado suas possi-

bilidades de aprofundamento do contetdo.

No Gréafico 02, é possivel observar que a grande maioria dos alunos obteve notas pro-
ximas a 4,30, evidenciando um desempenho mediano na avaliacdo. Esse padrdo de notas su-
gere que, apesar do esfor¢o dos alunos, o nivel de compreenséo e a aplicacdo dos contetdos
trabalhados em sala de aula ficaram aquém das expectativas estabelecidas para a turma. A
distribuicdo das notas demonstra que a maioria dos estudantes se concentrou em torno de um
desempenho intermediario, sem alcancar resultados mais elevados, o que aponta para possi-

veis dificuldades em consolidar os conceitos abordados.

Vale destacar que, nessa turma, ndo foi utilizado o e-book como ferramenta de apoio
ao processo de ensino e aprendizagem. A auséncia desse recurso digital pode ter sido um fator
relevante para o desempenho observado. O e-book, quando utilizado, funciona como um
complemento importante as aulas presenciais, oferecendo aos alunos um meio adicional para
estudar e revisar o conteiido de forma autdbnoma. Com acesso a esse material fora do horério
de aula, os estudantes poderiam reforcar o aprendizado, esclarecer davidas e explorar os topi-

cos de maneira mais profunda, o que poderia ter impactado positivamente suas notas.
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A ndo utilizagdo do e-book pode ter deixado os alunos mais dependentes dos materiais
tradicionais e das aulas presenciais, limitando suas op¢Oes para aprofundar o conhecimento
fora do ambiente escolar. Esse cenario reflete a importancia de recursos complementares no
processo de aprendizagem, como 0s e-books, que promovem uma aprendizagem mais intera-
tiva e personalizada. Tais ferramentas ajudam a manter o engajamento dos alunos, oferecendo
uma forma mais dindmica e acessivel de estudo, especialmente em turmas com uma diversi-

dade de ritmos e estilos de aprendizagem.

Além disso, a utilizacdo do e-book permite que os estudantes se sintam mais confian-
tes ao revisar conteldo em um ambiente digital e interativo, o que pode ser um diferencial
importante para aqueles que precisam de mais tempo ou diferentes abordagens para compre-
ender os topicos. O suporte pedagdgico por meio de recursos complementares, como o e-
book, pode também incentivar o autoconhecimento e a autonomia no processo de aprendiza-

gem, caracteristicas essenciais para o desenvolvimento académico a longo prazo.

A diferenca no suporte pedagogico observado nesta turma reforca a importéncia de
materiais complementares na construgdo do conhecimento e no engajamento dos estudantes.
O uso de tecnologias educacionais, como 0 e-book, pode ser um aliado estratégico para me-
Ihorar a qualidade do ensino, tornando-o mais acessivel e atraente para os alunos, especial-
mente em tempos em que as novas geragdes estdo cada vez mais habituadas a interagir com
dispositivos digitais. Assim, a reflexdo sobre a auséncia deste recurso em comparagao com
outras turmas pode servir como um ponto de partida para a implementacédo de praticas peda-

gogicas mais eficazes no futuro.

A comparagdo do processo de ensino-aprendizagem entre as turmas de Administragdo
e Agropecuaria, com base nas médias gerais das avaliagdes, revela uma diferenca significativa

no desempenho dos alunos.

Na turma de Administracdo, onde foi utilizado um e-book didatico como ferramenta
de apoio, a média geral foi de 6,17. Esse resultado sugere que o uso do material digital pode
ter contribuido para um melhor desempenho dos estudantes, facilitando o acesso aos conteu-

dos e promovendo maior autonomia no aprendizado.

Ja na turma de Agropecuaria, onde o e-book ndo foi utilizado, a média geral foi de

4,30, indicando um desempenho inferior em relacdo a turma de Administracdo. Essa diferenga
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pode estar relacionada a auséncia de recursos complementares, o que possivelmente impactou

a assimilacdo dos contetdos e o rendimento dos alunos.

Gréafico 03 — Desempenho das turmas em percentual

Distribuicao das Médias por Turma

Agropecuaria

Administracao

Fonte: Autor (2025)

Este grafico apresenta a distribuicdo percentual das médias das notas das turmas de
Administracdo e Agropecudria. Ele permite visualizar qual turma obteve um desempenho

médio superior no processo de ensino-aprendizagem.

Administracdo: Representa aproximadamente 59% da média total, indicando que os
alunos dessa turma tiveram um desempenho mais alto em compara¢do com a outra turma.
Essa diferenga pode estar associada ao uso do ebook didatico, que foi um recurso adicional no

ensino dessa turma.

Agropecuaria: Representa cerca de 41% da média total. Essa turma obteve um desem-
penho inferior em relagdo a de Administracdo. Um fator relevante é que néo foi utilizado o

ebook didatico, o que pode ter influenciado no processo de ensino-aprendizagem.
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Gréfico 04 — Dispersédo das Notas por turma
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Este grafico apresenta a distribuicdo individual das notas dos alunos das turmas de
Administracdo (representadas pela cor azul) e agropecuaria (representadas pela cor verde),
permitindo uma analise detalhada do desempenho dos estudantes em ambas as turmas. Cada
ponto no grafico corresponde a nota de um aluno, oferecendo uma visdo clara de como as

notas estdo distribuidas dentro de cada grupo.

Andlise do Gréfico:

Turma de Administracdo (Azul): A distribuicdo das notas desta turma é mais concen-
trada, com a maior parte dos alunos obtendo notas entre 5 e 10. Isso sugere que a maioria dos
estudantes alcancou um desempenho mediano ou alto, indicando que eles dominaram o con-
tedo abordado e tiveram um bom aproveitamento. A presenca de poucos alunos com notas
muito baixas também é um ponto positivo, pois reflete uma maior homogeneidade no desem-
penho dos estudantes. Essa concentracdo das notas mais altas sugere que o contetdo foi bem
absorvido pela maioria e que a turma, de maneira geral, apresentou um bom nivel de aprendi-

zado.

Turma de Agropecuaria (Verde): Ao contrario da turma de Administracdo, a distribui-
cao das notas na turma de Agropecudria € mais dispersa, com uma maior concentragdo de

alunos situados abaixo de 6. A maior parte dos alunos obteve notas entre 1 e 5, indicando que
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0 desempenho da turma como um todo foi inferior ao da turma de Administragcdo. Essa dis-
persdo das notas sugere que houve uma variagdo consideravel no nivel de aprendizado entre
os estudantes. Além disso, a quantidade significativa de alunos com notas baixas indica difi-
culdades no processo de aprendizagem, seja devido a fatores relacionados ao conteudo, ao
método de ensino, ou até mesmo a questdes externas que podem estar afetando o rendimento

dos estudantes.

A dispersdo maior observada na turma de Agropecudria reflete uma variacdo mais signifi-
cativa no desempenho dos alunos. Isso pode ser interpretado de diferentes maneiras: uma par-
te dos alunos pode ter tido dificuldades mais pronunciadas, enquanto outro grupo pode ter
obtido bons resultados, embora a quantidade de notas baixas sugira que o desafio de aprendi-

zado foi maior para a maioria.

Em suma, o gréafico revela que a turma de Administracdo teve um desempenho mais uni-
forme e predominantemente positivo, enquanto a turma de Agropecuaria enfrentou maiores
dificuldades, refletindo um desempenho geral mais baixo e uma maior variagdo nas notas.
Essa analise pode servir como ponto de partida para ajustes no planejamento pedagogico e no
acompanhamento do progresso dos alunos em ambas as turmas, visando melhorar o aprendi-

zado, especialmente na turma de Agropecuaria.

Gréfico 05 — Comparacédo da Evolucdo das Notas por turma

Comparacao da Evolucao das Notas
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A andlise do grafico que compara a evolucdo das notas dos alunos das turmas de
Administracdo e Agropecuéria revela importantes tendéncias no desempenho académico de
ambas as turmas ao longo do periodo de avaliacdo. Este tipo de grafico, que utiliza linhas para
representar as notas dos alunos, permite uma visualizacdo clara das flutuacGes e padrdes de

desempenho, facilitando a comparagéo entre as duas turmas.

Analise Detalhada da Turma de Administracao

A linha azul, que representa as notas da turma de Administracdo, apresenta uma
tendéncia mais estavel e consistente ao longo do tempo. As notas dos alunos variam entre 5 e
10, com um namero consideravel de alunos alcancando notas superiores a 6. Essa estabilidade
indica que a turma manteve um desempenho relativamente uniforme durante o periodo de
avaliacdo, sem quedas abruptas ou grandes variagfes. Um aspecto notavel é a quantidade de
alunos que conseguiu atingir ou ultrapassar a marca do 6, 0 que sugere que, em média, 0s
alunos dessa turma apresentaram um nivel de aprendizado mais consistente e elevado,
comparado a outra turma. A estabilidade nas notas pode ser interpretada como um reflexo de
um bom processo de ensino-aprendizagem, onde a maioria dos alunos se manteve em um

nivel satisfatorio de desempenho ao longo do tempo.
Analise Detalhada da Turma de Agropecuaria

Por outro lado, a linha verde, que representa as notas da turma de Agropecuaria,
mostra uma variagdo muito mais acentuada e uma maior oscila¢do ao longo da avaliagdo. As
notas dessa turma variam de forma mais expressiva, com um namero consideravel de alunos
apresentando notas baixas, especialmente entre 1 e 4. Esses picos de notas muito baixas
sugerem que a turma enfrentou dificuldades significativas no processo de aprendizado, o que
pode ser indicativo de uma série de fatores, como a falta de acompanhamento adequado,
dificuldades de compreensdo do contedo ou até mesmo aspectos relacionados a metodologia
de ensino utilizada. O fato de a maioria das notas estar abaixo de 6 reforca a percepcéo de que
0 desempenho dessa turma foi, de maneira geral, insatisfatrio em comparagdo a turma de

Administragéo.

Comparacéao e Hipodteses

Ao comparar as duas turmas, € possivel observar que a turma de Administracao

apresentou um desempenho mais equilibrado e sem grandes flutuacfes, enquanto a turma de
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Agropecuaria demonstrou uma irregularidade nas notas, com uma concentracdo maior de
resultados abaixo de 6. Essa disparidade no desempenho sugere que fatores externos, como 0s
métodos de ensino adotados, podem ter tido um impacto significativo nos resultados das

avaliacdes.

Uma hipotese interessante que pode ser levantada, com base no gréfico, é a de que o
uso de recursos didaticos, como o0 e-book, pode ter proporcionado um diferencial positivo
para o0 aprendizado dos alunos da turma de Administracdo. Se essa turma utilizou o e-book
como uma ferramenta complementar de estudo, isso pode ter contribuido para a maior
estabilidade e consisténcia no desempenho dos alunos. O e-book, ao ser uma ferramenta que
permite um aprendizado mais interativo e personalizado, pode ter ajudado os alunos a fixarem

melhor o conteldo e a se prepararem de forma mais eficiente para as avaliacdes.

Em contraste, a turma de Agropecudria, que ndo parece ter se beneficiado de recursos
semelhantes ou que enfrentou dificuldades em seu aprendizado, apresenta um padrdo de notas
mais volatil e com resultados menos satisfatorios. 1sso pode indicar a necessidade de repensar
a metodologia de ensino, buscando novas abordagens que incentivem um aprendizado mais

efetivo e que atendam melhor as necessidades dos alunos.

Em resumo, o grafico evidéncia uma diferenca clara entre as turmas de Administracdo
e Agropecuaria em termos de desempenho académico. Enquanto a turma de Administracdo
mostrou um desempenho mais estavel e satisfatorio, a turma de Agropecuaria apresentou uma
variacdo muito maior nas suas notas, com uma predominancia de resultados abaixo de 6. Essa
diferenca pode estar relacionada ao uso de ferramentas educacionais, como o e-book, que
pode ter sido um fator de sucesso no aprendizado dos alunos da turma de Administracéo. Para
melhorar o desempenho da turma de Agropecuaria, seria importante investigar as causas das
oscilagBes nas notas e explorar o uso de novas estratégias pedagogicas que possam beneficiar

0 aprendizado de todos os alunos.
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Gréfico 06 — Comparacéo visual do desempenho educacional entre essas duas turmas
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O grafico apresentado proporciona uma visdao clara da distribuicdo das notas dos
alunos das turmas de Administracdo e Agropecudria, permitindo uma comparacéo visual do
desempenho educacional entre essas duas turmas. Ao analisar a distribuicdo das notas,
podemos identificar diferengas significativas no desempenho dos alunos, o que pode ser
explicado por diversos fatores, incluindo o material didatico utilizado e as metodologias de

ensino aplicadas.
Distribuicdo das Notas

A turma de Administracdo, representada pela linha azul no grafico, demonstra uma
concentragédo significativa de alunos com notas variando entre 6 e 10. Essa concentragdo de
notas mais altas sugere que a maioria dos alunos dessa turma apresentou um desempenho
mais elevado ao longo da avaliacdo. A distribuicdo das notas dessa turma é relativamente
homogénea, com uma maior quantidade de alunos atingindo resultados satisfatorios,
indicando que o processo de aprendizagem foi mais eficaz e consistente.

Em contraste, a turma de Agropecuaria, representada pela linha verde, apresenta uma
distribuicdo mais dispersa, com uma concentracdo consideravel de alunos na faixa de notas
entre 2 e 6. Esse padréo de notas indica um desempenho inferior em comparagdo com a turma

de Administracédo, sugerindo que a maioria dos alunos enfrentou dificuldades no aprendizado
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e ndo conseguiu alcancar um nivel satisfatorio de aproveitamento académico. A maior
dispersdo das notas pode ser reflexo de uma diversidade de fatores que influenciaram o
desempenho dos alunos, incluindo a metodologia de ensino adotada e 0S recursos

pedagdgicos disponiveis.
Comparacao das Médias

A média geral das notas da turma de Administracdo é de 6,17, enquanto a média da
turma de Agropecudria € significativamente inferior, com um valor de 4,30. Essa diferenca
nas médias reflete claramente o melhor desempenho dos alunos da turma de Administracéo,
que, em média, obtiveram melhores resultados nas avaliacdes. A diferenca de 1,87 pontos
entre as médias das duas turmas é um indicativo importante de que a turma de Administracédo

teve um aproveitamento educacional consideravelmente mais alto.

A média mais alta na turma de Administracdo pode ser atribuida a diversos fatores,
como uma abordagem de ensino mais eficaz, maior engajamento dos alunos e, possivelmente,
a utilizacdo de recursos complementares que favoreceram o aprendizado. Ja a média inferior
na turma de Agropecudria sugere que essa turma enfrentou mais desafios, o que pode ser
relacionado tanto a questdes pedagogicas quanto ao perfil dos alunos, que podem ter

necessitado de um suporte maior para alcangar melhores resultados.
Influéncia do Material Didatico

Um fator que pode ter contribuido para a diferenca de desempenho entre as duas
turmas € o uso do e-book como material didatico de apoio na turma de Administracdo. O e-
book, ao ser uma ferramenta interativa e complementar ao ensino tradicional, pode ter
proporcionado aos alunos da turma de Administragdo uma maneira mais eficiente de estudar e
revisar o contetido. O acesso a esse recurso, que permite aos alunos aprender no seu préprio
ritmo e de forma mais personalizada, pode ter sido um diferencial positivo, facilitando a

compreensdo dos conteidos e aumentando a retencao de informacdes.

Por outro lado, a turma de Agropecuaria, que ndo contou com o uso do e-book,
apresenta uma maior frequéncia de notas baixas, o que pode indicar que a falta desse recurso
impactou negativamente o aprendizado. A auséncia de materiais didaticos complementares,
como o e-book, pode ter dificultado a compreensdo do contetdo, especialmente em uma

disciplina que exige um maior grau de envolvimento e aprofundamento. Nesse sentido, 0 uso
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de ferramentas tecnolégicas, como o e-book, pode ser visto como um fator que potencializa o

aprendizado, proporcionando uma abordagem mais dindmica e acessivel.
Reflexdes e Implicacbes

A andlise do grafico e das médias das turmas de Administracdo e Agropecuaria
evidencia uma clara diferenca no desempenho dos alunos, que pode ser atribuida, em grande
parte, ao uso de recursos pedagogicos diferenciados. A turma de Administracdo, que teve
acesso ao e-book, mostrou um desempenho significativamente superior, 0 que sugere que 0
material didatico utilizado teve um impacto positivo no aprendizado. J& a turma de
Agropecudria, sem esse recurso, apresentou um desempenho mais baixo e mais desigual,

refletindo as dificuldades enfrentadas pelos alunos.

Essa comparacdo entre as duas turmas traz a tona a importancia de investir em
materiais didaticos modernos e adaptados as necessidades dos alunos. O e-book, por exemplo,
pode ser uma ferramenta eficaz para melhorar o desempenho académico, proporcionando aos
alunos uma maneira mais dindmica e flexivel de aprender. Portanto, a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos no ambiente educacional deve ser considerada uma estratégia importante para

potencializar o aprendizado e reduzir as disparidades no desempenho entre diferentes turmas.

Em conclusdo, a diferenca de desempenho observada entre as turmas de
Administracdo e Agropecuaria ndo é apenas uma questdo de caracteristicas individuais dos
alunos, mas também reflete a importancia de se adotar recursos didaticos apropriados. O uso
de materiais complementares, como 0 e-book, pode ser um fator decisivo para 0 sucesso
académico, contribuindo para um aprendizado mais eficaz e para a superacéo das dificuldades

enfrentadas por turmas com desempenho inferior.

A comparacdo entre o desempenho de duas turmas, a de Administracdo e a de Agro-
pecudria, revela uma diferenca significativa de 43,72% a favor da turma de Administracao.
Este resultado se torna ainda mais relevante quando observamos os métodos pedagogicos uti-
lizados em cada uma delas. Na turma de Administracdo, foi adotado o uso de um e-book co-
mo ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem, o que possibilitou uma aborda-
gem mais interativa e personalizada. O e-book, além de fornecer contetdo de forma digital e
acessivel, permitiu que os alunos tivessem um contato direto e continuo com o material, faci-

litando a revisdo e aprofundamento dos conceitos discutidos em sala.
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Em contrapartida, na turma de Agropecudria, as atividades foram conduzidas de ma-
neira convencional, com a utilizacdo de recursos tradicionais, como livros fisicos e aulas ex-
positivas. Embora esses métodos ainda sejam eficazes, a falta de recursos tecnoldgicos pode
ter limitado a possibilidade de uma aprendizagem mais dindmica e diversificada. A utilizacéo
de novas tecnologias no ambiente educacional tem se mostrado cada vez mais relevante, pois
permite que os alunos se envolvam de maneira mais ativa, o que, consequentemente, favorece

a compreensao e retengdo do conteudo.

A diferenca de desempenho entre as turmas pode, portanto, ser atribuida, em grande
parte, ao uso do e-book na turma de Administragdo, que proporcionou uma experiéncia de
aprendizagem mais moderna e acessivel. Isso demonstra a importancia de integrar tecnologias
ao processo educacional, oferecendo aos alunos ferramentas que estimulem a participacao
ativa e o desenvolvimento de habilidades digitais, essenciais no cenério atual. O uso de recur-
sos tecnoldgicos como o e-book, portanto, ndo s6 aprimora o aprendizado, mas também pre-

para os estudantes para um mercado de trabalho cada vez mais digitalizado e exigente.
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8.CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo investigar estratégias de experimentacdo no
ensino de Fisica, com foco na promocdo da aprendizagem significativa dos conceitos dessa
disciplina no primeiro ano do Ensino Médio. Para tanto, foi adotada uma metodologia estrutu-
rada em etapas que envolvem diagnostico, construcdo, validagdo, correcdes, testagem e com-
paracdo do produto educacional, visando garantir que os alunos tivessem acesso a um conted-

do eficaz, interativo e contextualizado.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa demonstram a relevancia do diagndstico
realizado junto aos professores de Fisica no municipio de Coari, 0 que permitiu identificar as
principais dificuldades enfrentadas pelos alunos. Entre os dez assuntos abordados na pesquisa,
destaca-se 0 movimento circular uniforme, com cerca de 15,4% dos docentes afirmando que
os estudantes tém consideravel dificuldade na compreensdo desse conteudo especifico. Além
disso, 11,5% dos docentes mencionaram que os alunos enfrentam dificuldades na aplicacéo
das leis de Newton. Essas informacdes foram fundamentais para a elaboracao do produto edu-
cacional, que focou nesses e em outros temas que apresentaram maiores indices de dificulda-
de entre os estudantes, como a interpretacdo de conceitos fisicos no cotidiano e a matemaética

aplicada a Fisica.

A construcdo do produto educacional seguiu uma abordagem rigida, com a validacdo
por juizes especializados que forneceram contribuicdes essenciais para o aprimoramento do
material. Durante a validacdo, dentre os 20 itens avaliados, 12 obtiveram respostas de "Con-
cordo Totalmente”, indicando plena aceitacdo, enquanto 0s outros 8 apresentaram respostas
entre "Concordo Totalmente” e "Concordo Parcialmente”, refletindo uma alta concordancia
geral. Todos os itens alcancaram indice de concordancia (IC), com 100% deles atingindo um
indice de Validade de Contetdo (IVC) igual a 1,00 (100%), conforme preconizado por Ale-
xandre e Coluci (2011). Isso reforca a adequacdo do material ao seu propdsito e sugere que

ele atende plenamente aos critérios de relevancia, clareza e aplicabilidade.

A fase de testagem e a comparacao entre turmas que utilizaram o e-book e as que se-
guiram uma metodologia tradicional revelaram resultados expressivos. A comparagao entre o
desempenho das turmas de Administracdo e Agropecudria revelou uma diferenca significativa
de 43,72% a favor da turma de Administracdo. Este resultado se torna ainda mais relevante

quando observamos os métodos pedagdgicos utilizados em cada uma delas. Na turma de Ad-
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ministracéo, foi adotado o uso do e-book como ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, o que possibilitou uma abordagem mais interativa e personalizada. O e-book,
além de fornecer contetdo de forma digital e acessivel, permitiu que os alunos tivessem um
contato direto e continuo com o material, facilitando a reviséo e o aprofundamento dos con-
ceitos discutidos em sala. Esse diferencial metodolégico pode ser apontado como um dos

principais fatores para o desempenho superior da turma de Administracéo.

Em suma, os objetivos iniciais da pesquisa foram alcancados, e os resultados indicam
que a experimentacdo no ensino de Fisica, por meio de metodologias investigativas e do uso
de ferramentas digitais, é uma estratégia eficaz para melhorar o desempenho dos alunos. A
pesquisa contribui para a reflexdo sobre a importancia da inovacdo pedagdgica no Ensino
Médio, destacando a necessidade de integrar tecnologias e métodos ativos de aprendizagem

como formas de superar os desafios educacionais.

Esse estudo também abre possibilidades para futuras investigacBes sobre a utilizacdo
de materiais digitais e abordagens investigativas no ensino de Ciéncias, refor¢cando o papel
fundamental do professor como mediador do conhecimento e da aprendizagem. Com isso,
espera-se que a implementacéo de métodos semelhantes possa ser ampliada em outras escolas
e contextos, favorecendo a aprendizagem significativa e a formacdo de cidaddos criticos e

preparados para os desafios do século XXI.
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Coari, 08 de janeiro de 2024

Ao
Comité de Etica em Pezquiza da Universidade Federal do Amaronas — CEP/UFAM

AUTORIZACAD PARA REALIZACAO DE PESQUISA

Declaramos para os devidos fins, que estamo de acorde com a pesquisa infrulada
“EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA: ESTRATEGIAS INVESTIGATIVAS
PARA PROMOVER A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS CONCEITOS DE FISICA
NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO™ seja realizada nessa mstituico, tendo como
pesquizado o professor mestrando Daniel Pereira de Melo.

Declaro conhecer e cumprir as Resolugfes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugio CNS
196/96. Esta Instiuigdo estd clente de sua m—respunsabﬂldade como Institmgdes co-

participante do presente projeto de pesquiza, e de seu compromisso no rezguardo da seguranca
& bem-estar dos smjettos de pesquiza nela recrutades, dispondo de mfrasstrutura necessdrias
para garanfia de tal sepuranca e bem-estar.

Ciente e de acordo

Assinado de forma digital
ELCIVAN DOS por ELCIVAN DOS SANTOS
SANTOS SILVA-93126204287

Dados: 2024.01.08
SILVA:93126204287 D305 202401

Dhretor Geral do Ifam-Campus Coan



ANEXO B - Perecer consubstanciado do Cep

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plotaforma
AMAZONAS - UFAM Q@mﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Ensino de Fisica investigativo

Pesquisador: DAMNIEL PEREIRA DE MELO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 77899024.5.0000.5020

Instituigdo Proponente: Universidade Federal do Amazonas - UFAM
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.808 453

Apresentagio do Projeto:

Infroducio: o Ensino de Fisica desempenha um papel fundamental no aprimoramento da compreensao das
leis naturais. Mos dltimos anos, as metodologias ativas tém se destacade no processo de ensino-
aprendizagem. Objetivo: nesse cendrio, o presente trabalho tem como finalidade apresentar um produto
educacional fundamentando-se na metodologia do Ensino de Ciéncias por Investigagio como estratégia
para promover & Aprendizagem Significativa (AS) dos conceitos de fisica no primeiro ano do Ensino Médio.
Metodologia: trata-se de investigaciio do tipo de pesguisa exploratoria. um delineamento composto por
guatro etapas distintas. A primeira fase compreendera a selecio criterioza dos temas relevantes a disciplina
de fisica no 1° ano do Ensino Médio. Em uma etapa subsequente, serd elaborado e desenvolvido praticas
experimentais investigativas. Na terceira fase da pesquisa, procedera a elaboracio do E-book, que serd
composto por cinco capitulos abordando temas essenciais do 1° ano do Ensine Médio na disciplina de
Fisica. Na etapa subsequente, acontecera o processo de validacdo do produto educacional, o qual sera
conduzida em duas fases distintas. Na primeira fase, haverd a participacdo de 5 professores do Ensino
Médio, 05 quais serdo responsdveis por responder ao questionario de validacdo do Produto Educacional e
na segunda fase, haverd & aplicac3o do Produto Educacional em duas turmas do 1° ano do Ensino Médio
do Instituto Federal do Amazonas. E, finalmente, a etapa culminante consistird na publicacio do material.
Resultados esperados: acredita-se que esta pesguisa frara novos conhecimentos essenciais para aprimorar

Enderego: Fus Terssing, 4950

Bairro: Adriandpolis CEP: 50057070

UF: AM Municipio: MANAUS

Telefone: (02)2305-1181 E-mail: cep.ufam@gmail.com
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as praticas pedagogicas no ensino basico, elevando aqualidade da educacdoe em fizica no Ensine Médio e
contribuindo para o avanco continuo da area educacional e cientifica.

Objetivo da Pesquisa:

Fomentar a aprendizagem por meio de um E-book de ensino investigative como uma estratégia para a
compreensdo da fisica no cofidiano buscando promover a Aprendizagem Significativa (AS) dos conceitos no
primeiro ano do Ensino Meadio.

Objetivo Secundario:

Deszenvolver nos alunos a intuicdo para principios fisicos cotidianos, capacitando-os a compreender, prever
eventos naturais e aplicar conceitos tedricos em situagdes do dia a dia, reconhecendo sua manifestagdo no
entorno. Incentivar a curiosidade e motivar dos alunos, estimulando-os a fazer perguntas e investigar os
porqués por tras dos fendmenos que encontram no cotidiano;Utilizar metodologias ativas como uma
abordagem de ensino de Fisica, visando estimular a participag8o ativa dos alunos na construgdo do
conhecimento, promovendo uma aprendizagem dindmica e significativa.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Ver item "Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequacbes”.

Comentarios e Considerag0es sobre a Pesquisa:

Trata-se da segunda submissdo do projeto de pesquisa em nivel de doutorado g,E}CFERIMENTM;ﬁD NO
ENSINO DE FiSICA: ESTRATEGIAS INVESTIGATIVAS PARA PROMOVER A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DOS CONCEITOS DE FiSICA NO ENSINO MEDIO¢, sob responsabilidade do pesquisador
DANIEL PEREIRA DE MELO ¢ orientacdo da Profa. Dra. KLENICY DE LIMA YAMAGUCHI, ambos
vinculados ao Polo 64 do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Amazonas. Ensino de Fisica desempenha um papel fundamental no aprimoramento da
compreensdo das leis naturais. Nos Ultimos anos, as metodologias ativas t8m se destacado no processo de
ensino-aprendizagem. Objetivo: nesse cenario, o presente trabalho tem como finalidade apresentar um
produto educacional fundamentando-se na metodologia do Ensino de Ciéncias por Investigacéo como
estratégia para promover a Aprendizagem Significativa (AS) dos conceitos de fisica no primeiro ano do
Ensino Médio. Metodologia: trata-se de investigacio do tipo de pesquisa exploratoria. um delineamento

Enderego: Rua Teresina, 4050

Bairro: Adriandgolis CEP: 60.057070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)3305-1181 E-mail: cep.ufami@gmail.com
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composto por quatro etapas distintas. A primeira fase compreenderd a selecdo criteriosa dos temas
relevantes a disciplina de fisica no 1° ano do Ensino Médio. Em uma etapa subsequente, serd elaborado e
desenvolvido praticas experimentais investigativas. Ma terceira fase da pesquisa, procedera & elaboracdo do
E-book, gue sera composto por cinco capitulos abordando temas essenciais do 17 ano do Ensino Médio na
disciplina de Fisica. Na etapa subsequente, acontecera oprocesso de validaco do produto educacional, o
gual serd conduzida em duas fases distintas. Ma primeira fase, havera a participacdo de 5 professores do
Enszino Médio, os quais serdo responsdveis por responder ao questiondrio de validacdo do Produto
Educacional e na segunda fase, havera a aplicacdo do Produto Educacional em duas turmas do 1° ano do
Ensino Médio do Instituto Federal do Amazonas. E, finalmente, a etapa culminante consistira na publicacio
do material. Resultados esperados: acredita-se que esta pesquisa trara novos conhecimentos essenciais
para aprimorar as praticas pedagdgicas no ensino basico, elevando a qualidade da educacdo em fisica no
Ensino Médio e contribuindo para o avanco continuo da area educacional e cientifica.

Consideragies sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Ver item "Conclusbes ou Pendéncias e Lista de Inadequagfes”.

Recomendacies:
Ver item "Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies”.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Nao foram observados obices éticos.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Mao foram observados dbices eticos. Todas as pendéncias foram sanadas e corrigidas. Nosso PAREVER é
pela AF‘ROV‘HQEO do PROTOCOLO DE PESQLUISA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

110

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas PB_IN‘FDRMAGDES_BASICAS_DG_F’ 1710472024 Aceito |
do Projeto ROJETO 2268912 pdf 171344
Projeto Detalhado /| Dissertacaocatual2 024 pdf 170472024 | Klenicy Kazumy de Acefto |
Brochura 17:12:02 | Lima Yamaguchi
|Investigador —
Cutros cartaresposta.pdf 170472024 | Klenicy Kazumy de Aceito

17:08:56 | Lima Yamaguchi
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TCLE/ Termos de | TCLE20Z3aluno. pdf 171042024 | Klenicy Kazumy de Aceito

Assentimento / 17:08:12 | Lima Yamaguchi

Jusiificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE2023pais.pdf 171042024 | Klenicy Kazumy de Aceito

Assentimento / 17:07:57 |Lima Yamaguchi

Justificativa de

Auséncia

Outros FichaAlunos_pdf 11/01/2024 | Klenicy Kazumy de Aceito
17:03:14 | Lima Yamaguchi ]

Outros FichaProfessores. pdf 11012024 | Klenicy Kazumy de Aceito
17:02:32 | Lima Yamaguchi

utros caradeanuencia.pdf 11012024 | Klenicy Kazumy de Aceito |
17:02:12 | Lima Yamaguchi

Folha de Rosto Folhaderosto. pdf 10/01/2024 |DANIEL PEREIRA Aceito
184737 |DE MELD

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

MEo

MAMAUS, 07 de Maio de 2024

Assinado por:

Eliana Maria Pereira da Fonseca

Enderego: Rus Terssina, 4850

Bairro: Adriancgolis
UF: AM
Telefone:

Municipio:
(92}3305-1181

MANALS

(Coordenador{a))

CEP: 508.057-070

E-mail: cep.ufam@gmail.com
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APENDICES A — Ficha de avaliacdo do Produto educacional (Professores)

. Mestrado Nacional
{SBF} M N P E F Profissional em
- Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FICHA DE AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Instituto de Saude e Biotecnologia — ISB
Mestrando: Daniel Pereira de Melo

Titulo da Dissertacio: EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA: ESTRATEGIAS
INVESTIGATIVAS PARA PROMOVER A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS
CONCEITOS DE FiSICA NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO.

Orientadora: Prof. Dra. Klenicy de Lima Yamaguchi

Coorientadora: PROF. Dra. Ana Claudia Kaminski Mechi
FICHA DE VALIDACAO DE PRODUTO EDUCACIONAL (PE)
Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente:
CP; Concordo totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC.
Juizes especialistas (n=10)
CT |CP |[DP |DT | IC(%)

Estética e organizacdo do material educativo

1. O Produto Educacional promove o didlogo entre o texto
verbal e o visual, além de apresentar um texto atrativo e de
facil compreensao.

2. A estrutura do Produto Educacional estd bem organizada,
favorecendo a compreensdo para aplicacdo em sala de aula.

3. As figuras/ilustragdes no Produto Educacional séo
relevantes.

Capitulos do E-book

4. O Produto Educacional apresenta capitulos interligados e
coerentes

5. (Contextualizacdo tedrica), aborda todos os conceitos
necessarios para facilitar a compreensdo do Produto
Educacional

6. As atividades praticas descritas na Etapa “Metodologia” da
proposta didatica sdo adequadas e executaveis

7.Quanto a avaliacdo da aprendizagem dos alunos,
esta descrita de forma clara e coerente com o0s
alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Estilo da escrita

8. O Produto Educacional apresenta conceitos e argumentos
claros, explicando todos o0s termos técnicos e expressdes
cientificas.
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9. Apresenta escrita acessivel, estruturando as ideias, evitando
palavras desnecessarias e dificeis de entender, respeitando as
normas gramaticais.

Contetudo do material didatico

10. O conteldo abordado esta alinhado com os objetivos de
aprendizagem estabelecidos.

11. O material contribui para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias esperadas.

12. O material aborda topicos relevantes e aplicaveis a
realidade dos estudantes.

13. As explicagbes sfo claras e compreensiveis para o
publico-alvo?

Analise da proposta didatica

14. Metodologia proposta contribui para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades
pretendidas.

15. A proposta utiliza abordagens inovadoras que
estimulam o interesse e a participacéo dos alunos.

16. As atividades propostas sdo contextualizadas e
relevantes para a aplicacdo pratica do
conhecimento?

17. A proposta estimula a reflexdo critica e a
transferéncia de aprendizado para diferentes
contextos.

Criticidade do material

18. O material apresenta diferentes perspectivas e
abordagens sobre o tema.

19. Incentiva os alunos a questionar, analisar e
avaliar as informacGes apresentadas.

20. Este produto educacional atende as
expectativas do professor de Fisica que
atua com o primeiro ano do Ensino Médio.

Instituicdo de Ensino do Professor Avaliador
do:

ASSINATURA DO PROFESSOR
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APENDICE B — Ficha de avalicdo do produto educacional (Alunos)

(58F

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO EDUCACIONAL

Instituto de Saiide e Biotecnologia — ISB
Mestrando: Daniel Pereira de Melo

Titulo da Dissertacio: EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA: ESTRATEGIAS
INVESTIGATIVAS PARA PROMOVER A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS
CONCEITOS DE FISICA NO ENSINO MEDIO.

Coorientadora: Prof. Dra. Ana Claudia Kaminski Mechi,

FICHA DE VALIDACAO E TESTAGEM DE PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

Legenda: Discordo tota].tm?nte: DT:; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente: CP;
Concordo totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC.

Instituicio de Ensino:
Nome:

Idade: Turma: Data: ! /
Género: Mas. () Fem. ()

Alunos (n=33)

CT|CP|DP|DT | IC(%)

Apresenta um texto atrativo e de ficil compreensio?

1. O design do texto contribui para uma experiéncia agradavel
de leitura.

2. O texto € claro e de ficil compreensdo, utilizando uma
linguagem acessivel

Apresenta linguagem acessivel, evitando palavras desnecessarias e dificeis de entender?

4. O texto utiliza palavras simples e familiares ac zeu nivel de
estudo.

3. A contextualizagio auxiliou voce a estabelecer uma conexdo
enitre o contenido e suas proprias experiéncias.

6. A linguagem esta ajustada ao nivel de compreensdo de vocé.

O conteido apresentado no e-book é atrativo e estimula a leitura?

7. A apresentagdo visual do e-book € atraente e bem organizada.

&. Existem recurzos que estimulam a participagdo ativa durante
a leitura.

9. O E-book promove a reflexdo individual e a colabora para
sua compreensdo do contendo de fisica.

Como voce avalia o PE /[E-pogk de Fisica no processo de ensino-aprendizagem?

10. Oz conceitos fisicos sdo apresentados de maneira clara e
compreensivel.

11. Ha exemplos ou exercicios que ajudaram vocés a relacionar
a teoria com situagdes reais.

12. Oz exemplos e aplicagfes s8o0 relevantes e conectados aos
zeus interesses.
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APENDICE C — Avaliacdo de Aprendizagem

0
UFAM
Aluno{a): |

Turma:

Data

1} Sobre wm corpo de massa igual a 15 kg atua duas forgas
de mesma diregdo e sentidos opostos, correspondendo a
Fi=530MN & Fo=20N. Determine a aceleragdo que esse
objeto s2 movimenta. Considere que néo ha atrito.

k) 2.0m m*
e) 4.0m/ m*

2) 1,5 m/m? ¢} 3.0m' m®

d)y 2.5 m/ m?

2} Uma motocicleta de 200 kg awmenta sua velocidade de
10 m/s para 30 m/'s em um deslocamento de 250 m.
Considerando o movimento uniformemente variado, qual &
2 forca necessaria para proporcionar £:3a aceleragio?

2) 1600 N
d) 4000 N

b) 2400 N
&) 4800 N

) 3200 N

3} Um caminhdo caregado de frutas estd em movimento
retilinec e uniforme. Durante o trajeto, o motorista faz uma
curva brusca & direita. MNesse momento, observa-ze gue as
frutaz escorregam no sentido contrério & curva. Esse
fendmeno ocorTe porgue:

a) uma forga resultante nao nula impulsiona as frutas para
fora da curva.

b) as frutas possuem uma forga inercial que as mantém
paradas.

¢) as frutas tém uma tendéncia de resistir 8 mudanga no
estado de movimento, devido & inércia.

d} a forga de reagdo do caminhdo puxa as firtas para fora da
curva.

) o afrito com o ar empurra as frutas para fora do
caminhio.

4) Durante a demonstragio de um foguete com igua e ar
comprimido em uma aula, um estudante afirma que o
fopuete sobe devido a forga da gravidade. Chual zeria a
explicagZo correta com base na Terceira Lel de Newton?

a) O foguete sobe porque a gravidade diminm quando o
ar comprimide & likerado.

b) O foguete zobe porque 2 agua, 2o ser expelida para
baixo, exerce uma forga de reacdo igual no foguete, para
cima.

c) O fogunete sobe porque o ar comprimido & mats forte
do que a gravidade.

d) O foguete sobe porgue o peso do fopuste & menor do
que o peso da dgua.

&) O foguete sobe porque o ar comprimido puxa a dgua,
reduzindo a gravidade.

IMETITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIAS E TECHOLOGLA DO AMAZOMAS —
IFAM - CAMPUS COARI
AVAIIACAQDE FISICAT

=

5} Um dinamdmetro possul  suas  duas
extremidades presas a duas cordas. Duas pessoas

puxam & cordas na mesma direcio & semtidos
opostes, com forga de mesma intensidade F =

100N, Quanto marcara o dinamometra?

2) 200N
450N

B0
&) 100 N

) 400N

&) Em uma fibrica de madeira no Amazonas, um
tronco de 200 kg preciza ser amastado por uma
maquing ac longo de uma superficie horizontal
liza. A forga resultante aplicada no tronco & de 800
M. Qual sera a aceleracdo do tronco?

2) 2.0 m/s* b) 3.0 m/s*
d) 5,0 m's® &) 6,0 m's*

7} Em um foguete movido 2 ar e 3gua, 3 2gua &
expelida para fora quando o ar comprimido €
liberado. Segundo a Tercera Lel de Newton, qual
& o par de forgas envolvido nesse processo?

c) 4,0 m's®

a) A forga da dgua sobre o foguete e 2 forca do ar
sobre 2 dgua.

k) A forca do foguete zobre a deua e a forga da
dgua sobre o foguete.

c) A forga da pravidade sobre o foguete e a forga
do foguete sobre a gravidade.

d} A forga do foguetes sobre car e a forca do ar
zobre o foguete.

e) A forga da dgua sobre o foguete e a forca da
gravidade.

8) Durante o langamento de wm foguete com
bomba de ar e dgua, a dgua & likerada para baixo
com grande velocidade. O que acontece com o
foguete, segundo a Terceira Lei de Newton?

a) 0 foguete penmanece parado devido ao
equilibrio das forgas.
k) O fopuste sobe porque a 2gua exerce uma forga
para cima igual a forga que o foguete exerce para
baixo.

c) (0 foguete & impulsionado para cima com uma
forga maior do que a forga exercida pela dgna.
d) O foguete cai porgue a forga da gravidade
supera a forga da dgua.
e) O foguete sobe, maz sem relagdo com a forga
da dzua.
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Resumo: O ensino da disciplina de Fisica enfrenta desafios relacionados a abstragdo dos conceitos, o
que dificulta a compreensao e a aplicacao pratica pelos estudantes. O objetivo deste estudo é apresentar
um panorama sobre o ensino de Fisica no municipio de Coari, Amazonas, com base no Indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) de 2021 e na perspectiva dos professores atuantes no
ensino basico. Trata-se de uma pesquisa exploratéria, com abordagem qualitativa e quantitativa,
utilizando entrevistas semiestruturadas com 16 professores de Fisica, sendo 3 do Instituto Federal do
Amazonas e 13 das escolas estaduais. A pesquisa revelou que o municipio obteve nota 3,3 no IDEB para
o ensino médio, abaixo da meta de 5,2 estabelecida pelo MEC para o Amazonas em 2021. Quanto a
qualificagdo dos docentes, 18,75% sdao mestres e 81,25% sao especialistas em Fisica, com experiéncia
variando entre 5 e 10 anos ou mais. Em relacdo as dificuldades enfrentadas pelos alunos, 68,8% dos
professores apontaram a deficiéncia em conhecimentos basicos de matematica como um obstaculo a
compreensdo dos contetidos de Fisica, enquanto 18,8% destacaram a dificuldade de abstragdo dos
conceitos. Conclui-se que a auséncia de fundamentos basicos impacta diretamente o baixo rendimento
dos estudantes, sendo necessaria uma intervengao que possibilite a melhoria do panorama investigado.

Palavras-chave: Diagnostico no ensino. Aprendizagem em Fisica. Ensino Médio. Coari.
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AN OVERVIEWOF THE TEACHING-LEARNING PROCESS OF THE
PHYSICS SUBJECT IN THE AMAZON INTERIOR:
teachers' perception

Abstract: The teaching of Physics faces challenges related to the abstraction of concepts, which makes it
difficult for students to understand and apply them in practice. The objective of this study is to present
an overview of Physics teaching in the municipality of Coari, Amazonas, based on the 2021 Basic
Education Development Index (IDEB) and the perspective of teachers working in basic education. This
is exploratory research, with a qualitative and quantitative approach, using semi-structured interviews
with 16 Physics teachers, 3 from the Federal Institute of Amazonas and 13 from state schools. The
research revealed that the municipality scored 3.3 on the IDEB for high school, below the goal of 5.2 set
by the Ministry of Education for Amazonas in 2021. Regarding teacher qualifications, 18.75% hold
master's degrees and 81.25% are specialists in Physics, with experience ranging between 5 and 10 years
or more. Regarding the difficulties faced by students, 68.8% of the teachers pointed out a lack of basic
math knowledge as an obstacle to understanding Physics content, while 18.8% highlighted the difficulty
in abstracting concepts. It is concluded that the lack of basic foundations directly impacts students' low
performance, making it necessary to implement interventions to improve the investigated scenario.

Keywords: Teaching diagnosis. Physics learning. High School. Coari.

UN PANORAMA DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
LA ASIGNATURA DE FISICA EN EL INTERIOR DEL AMAZONAS:
percepcidn de los profesores

Resumen: La ensefianza de la asignatura de Fisica enfrenta desafios relacionados con la abstraccion de
los conceptos, lo que dificulta la comprension y la aplicacidn practica por parte de los estudiantes. El
objetivo de este estudio es presentar un panorama sobre la ensefianza de Fisica en el municipio de Coari,
Amazonas, basadas en el Indice de Desarrollo de la Educacién Bésica (IDEB) de 2021y en la perspectiva
de los profesores que trabajan en laeducacién basica.Se trata de una investigacién exploratoria, con un
enfoque cualitativo y cuantitativo, utilizando entrevistas semiestructuradas con 16 profesores de Fisica,
3 del Instituto Federal de Amazonas y 13 de las escuelas estatales. La investigacion revel6 que el
municipio obtuvo una puntuacién de 3.3 en el IDEB para la educacién secundaria, por debajo de la meta
de 5.2 establecida por el Ministerio de Educacién para Amazonasen 2021. En cuanto a la cualificacion
de los docentes, el 18,75% son maestros y el 81,25% son especialistas en Fisica, con experiencia que varia
entre 5 y 10 afios o mas. Respecto a las dificultades que enfrentan los estudiantes, el 68,8% de los
profesores sefalaron la falta de conocimientos béasicos de matematicas como un obstaculo para
comprender los contenidos de Fisica, mientras que el 18,8% destacé la dificultad para abstraer los
conceptos. Se concluye que la falta de fundamentos basicos impacta directamente en el bajo rendimiento
de los estudiantes, siendo necesaria una intervencién que permita mejorar el panorama investigado.

Palabras clave: Diagnostico en la ensefianza. Aprendizaje en Fisica. Educacién Secundaria. Coari.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica tem a fungao de aproximar os alunos do meio cientifico,
considerando o papel social nele inserido e respondendo as transformagdes sociais e
culturais presentes na sociedade. No entanto, mesmo com toda a importancia que a
disciplina apresenta, nem sempre hd uma valorizacdo da sua relevancia para o
cotidiano e para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, econdomico e social
(Ferreira e Silva Filho, 2021).

Muitos recursos didaticos e projetos em ensino de Fisica ja foram
desenvolvidos nas pesquisas e programas de pds-graduagao, mas o ensino de Fisica
no Brasil permanece em crise, desatualizado, minimizado e desvalorizado (Moreira et
al., 2018). As discussdes sobre o processo de ensino-aprendizagem em Fisica,
especialmente no Ensino Médio, tém sido tema de diversas pesquisas nos ultimos
anos, evidenciando aspectos didaticos que deveriam estar presentes nas aulas, mas
que comumente se encontram ausentes. A preocupagao central € identificar os motivos
que tém contribuido para o baixo rendimento dos alunos e para o desinteresse na
disciplina (Moreira, 2021).

Diversas propostas didaticas tém sido apresentadas visando desenvolver
praticas pedagodgicas mais adequadas aos alunos e que podem propiciar um
aprendizado mais eficiente, como o uso de experimentos com materiais acessiveis,
tecnologias de informagao e comunicagao, atividades ltidicas, entre outras (Gutiérrez-
Araujo et al., 2020; Ribeiro et al., 2022; Queiroz et al., 2023).

Destaca-se a importancia da pesquisa de campo relacionada aos entraves
que ocorrem para um bom desenvolvimento no cendrio escolar, promovendo um
entendimento aprimorado da realidade nos locais em que as atividades realmente
acontecem. O Brasil é rico em diversidade cultural e geografica, e os entraves que

ocorrem em uma regiao podem nao ser os mesmos em outra. Do norte ao sul, as
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diferencas sdo indmeras, e, como consequéncia, os resultados refletem as
desigualdades reveladas em instrumentos avaliativos. Nesse sentido, as regides
Centro-Oeste e Norte sao as mais impactadas (Nascimento, 2020).

Identificar e diagnosticar as principais dificuldades que os alunos
frequentemente enfrentam na disciplina de Fisica, visando aperfeigoar os métodos de
ensino e oferecer suporte direcionado para melhorar o desempenho académico, é uma
estratégia essencial para trabalhos que possam intervir e melhorar essa situagao.

Este trabalho propde uma investigacao por meio de pesquisa de campo no
municipio de Coari, apresentando um panorama sobre o ensino de Fisica com base no
Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB) de 2021 e na perspectiva dos
professores atuantes no ensino publico. E importante ressaltar que este estudo é
pioneiro e busca identificar dreas especificas onde os estudantes encontram obstaculos

no contexto educacional.

DESAFIOS NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta desafios consideraveis, que variam de
acordo com a regiao, a infraestrutura das escolas e a formacao dos professores. Em
termos gerais, a disciplina é introduzida no Ensino Fundamental e formalmente no
Ensino Médio, como parte da drea de Ciéncias da Natureza, com o objetivo de
desenvolver o raciocinio légico, a compreensao de fendmenos naturais e a capacidade
de resolver problemas praticos (Nascimento, 2020).

Segundo a literatura, muitos alunos tém dificuldades com a abstracao dos
conceitos de Fisica, o que dificulta o entendimento de temas mais complexos. Isso
reflete na desmotivacao e na falta de sintonia entre a realidade dos discentes e as

necessidades formativas (Battiste, Holz, Sauerwein, 2022).
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Entre os principais obstaculos enfrentados no Brasil estao a falta de preparo
adequado dos docentes, a escassez de laboratérios equipados para experimentacao e a
caréncia de materiais didaticos atualizados. Além disso, muitos professores acabam
ensinando Fisica de forma tedrica, com pouco foco na pratica e na realidade, tratando
os alunos apenas como acumuladores de conteido, em uma educagdo denominada
por Freire como “bancaria” (Freire, 2005), o que torna o aprendizado menos
significativo.

Outro fator que contribui significativamente para o baixo rendimento dos
discentes no processo de ensino-aprendizagem é a abordagem centrada na resolugao
de questdes e equagdes matematicas. Segundo Silva et al. (2018, p. 829), “a Fisica vem
se tornando cada vez mais um componente curricular de dificil aprendizado”, e a
abordagem tradicional da disciplina, pautada na memorizacdo de conceitos e
formulas, é um dos principais problemas apontados pelos alunos que dificultam o
aprendizado de Fisica.

Nesse sentido,

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integragao
negativa de pensamentos, sentimentos e a¢des, na qual os alunos nao gostam
da Fisica e, quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar
nas provas, repetindo nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula”.
(Moreira, 2018)

No trabalho de Kochan e Stacheski (2020), sao apontados fatores que
implicam diretamente na compreensao dos assuntos de Fisica, como a falta de
interpretacdo dos enunciados das questdes e a dificuldade em matematica basica.

As limitagoes citadas como dificuldades na aprendizagem dos contetidos
de Fisica, especialmente a falta de fundamentacdo matematica e dificuldade
interpretativa dos enunciados, quando mencionadas pelas partes pesquisadas,
manifestam-se como referéncias relevantes (Aratjo, 2015, p. 13).

A falta de inovacao nas formas de ensinar por parte dos professores e a

descontextualizagao dos contetidos também sao apontadas como entraves para esse
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processo. Segundo Borges (2016, p. 20), “é comum no ensino brasileiro a disciplina ser
resumida a aplicacao de férmulas e resolugao de exercicios, deixando de lado o
entendimento dos conceitos”. Esse tipo de problema traz uma defasagem no
conhecimento cientifico, uma vez que nao é trabalhado o pensamento cientifico.

Assim, esses fatores tém contribuido significativamente para o baixo
rendimento escolar dos discentes na disciplina de Fisica. No estado do Amazonas,
esses desafios sao intensificados por questoes geograficas e estruturais. As vastas
distancias e a dispersao das cidades, que tém os rios como vias de separagao das
regides, dificultam o acesso a uma educacdo de qualidade, especialmente em areas
mais afastadas da capital, Manaus. Muitas escolas do interior do estado enfrentam
problemas com a falta de professores qualificados e infraestrutura basica, como
laboratdrios de ciéncias, o0 que pode impactar diretamente o aprendizado de Fisica
(Queiroz et al., 2023; Magno et al., 2023; Araujo e Forsberg, 2024).

A nota do Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB) no
Amazonas, especialmente no Ensino Médio, est4 abaixo da média nacional, refletindo
os desafios locais no ensino de Fisica e outras disciplinas. Em 2021, por exemplo, a
média doIDEB em municipios do interior foi significativamente mais baixa que a meta
estabelecida pelo Ministério da Educacao (MEC), destacando a necessidade de

intervencoes.
METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de campo, visto que tem por finalidade observar
fatos e fendmenos como ocorrem na realidade por meio da coleta de dados. Nesse
contexto, optou-se por um método exploratdrio, que ndo busca apenas restringir-se a
obtencdo de respostas para questdes preexistentes, mas também se propode a
aprofundar a compreensao de fendmenos ou contextos pouco explorados, com uma

imersao mais aprofundada no objeto de estudo. Gil (1999) afirma que as pesquisas
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exploratdrias tém como propdsito propiciar maior familiaridade com o problema
estudado, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. Assim, a
pesquisa exploratdria visa desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias.

A natureza investigativa visou descobrir novas perspectivas, relagoes e
nuances associadas ao tema em andlise. Dessa forma, o objetivo da pesquisa nao se
limitou a responder a questdes especificas, mas buscou também contribuir para a
expansao do conhecimento e para a identificagao de descobertas relevantes no ambito
abordado.

A metodologia ¢ um processo que permite que a pesquisa seja
operacionalizada e alcance seus resultados (Minayo, 1994). Prodanov (2013, p. 14)
afirma que “a metodologia € a aplicacao de procedimentos e técnicas que devem ser
observados para a constru¢ao do conhecimento, com o proposito de comprovar sua
validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade”. Para a realizacdao da
pesquisa, faz-se necessario delinear os métodos norteadores, as técnicas e os
instrumentos que serao utilizados.

Para a conducdo da pesquisa, foi adotado um processo metodoldgico
dividido em trés etapas distintas. Essa estrutura metodoldgica visa garantir uma
abordagem sistematica e abrangente, possibilitando umaandlise aprofundada do tema
em questao.

A primeira fase, referente a selecdo dos sujeitos que participaram desta
pesquisa, incluiu 16 professores de Fisica, sendo 3 docentes do Instituto Federal do
Amazonas e 13 professores das escolas estaduais do municipio de Coari. Vale ressaltar
que o critério de inclusdo adotado foi a selecao de professores com mais de 5 anos de
experiéncia em sala de aula, lecionando a disciplina de Fisica. O critério de exclusao
incluiu professores afastados da sala de aula durante o periodo da pesquisa. Por se
tratar de uma pesquisa com seres humanos, foi submetida a Plataforma Brasil para

tramitacdo ética de analise, avaliacio e aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa.
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Destaca-se que foi aprovada e executada apds parecer consubstanciado do CEP, com
o CAAE: 77899024.5.0000.5020.

Na fase seguinte, foi aplicado um questiondrio contendo trés perguntas, a
saber: Primeiramente, os professores foram questionados sobre como avaliam o
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes na disciplina de Fisica. Em seguida,
foram indagados sobre os principais temas da disciplina nos quais os alunos
demonstram maior dificuldade de compreensao. Por fim, os professores apontaram as
principais dificuldades dos alunos que impactam diretamente a compreensao dos
temas de Fisica.

A etapa final da pesquisa consistiu na andlise dos dados. Com as
informagOes obtidas, realizou-se uma abordagem descritiva, sem uso de testes
inferenciais. A andlise interquartil foi utilizada para destacar a dispersao e a tendéncia
central dos dados, indicando onde 25%, 50%, e 75% das respostas se acumulam em
cada questao. Essas andlises foram realizadas a partir dos valores tabulados,
interpretando os dados brutos e calculando os parametros de tendéncia central e
dispersao.

Em sequéncia, foi possivel identificar tendéncias, padrdes e conclusoes
relevantes para alcangar os objetivos propostos. As informagdes obtidas foram
organizadas e analisadas por meio de graficos e tabelas, possibilitando uma
visualizagao clara e precisa dos resultados. Além disso, para assegurar a validade e a
confiabilidade dos dados, foram realizadas analises estatisticas de inferéncia,
percentuais e médias utilizando o Programa Python para realizar a andlise estatistica
e gerar os graficos (McKinney, 2010). Essas andlises proporcionaram uma
compreensao mais aprofundada das relagdes entre as varidveis estudadas, permitindo

percepgoes significativas para a discussao dos resultados e conclusodes do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O estudo foi desenvolvido no municipio de Coari, localizado no estado do
Amazonas, que possui uma populagao de 70.616 habitantes, conforme o ultimo censo
realizado em 2021 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Essa
regido, situada na AmazoOnia brasileira, apresenta caracteristicas unicas, tanto em
termos de sua biodiversidade quanto de sua dinamica socioecondmica. A cidade
localiza-se na drea central do estado e fica cerca de 365 km em linha reta da capital
Manaus.

De acordo com o Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) de
2021, o municipio de Coari obteve a nota 3,3 para o Ensino Médio, conforme divulgado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira no ano de
2022 (INEP, 2023). Essa pontuagao reflete o panorama educacional da regiao e pode
fornecer importantes insights para compreender os desafios e oportunidades na
melhoria da qualidade da educagao nessa etapa de ensino. Essa média, considerada
baixa, reflete diretamente no nivel de aprendizagem dos alunos, uma vez que a meta
estabelecida pelo MEC para o Amazonas no Ensino Médio era de 5,2 pontos.

Na analise sobre o ensino de Fisica, quanto ao nivel de escolariza¢ao dos
docentes envolvidos na pesquisa, observou-se a presenca de trés mestres (18,75%) e 13
especialistas na drea de Fisica (81,25%). Essa diversidade de formagao académica entre
os participantes da pesquisa proporciona uma visao abrangente e aprofundada sobre
o tema em questao.

Osresultados obtidos demonstram uma superioridade em comparagao com
o detectado no trabalho de Nascimento (2022), que indicou, por meio de estatisticas
descritivas e de andlise multivariada de dados, que apenas 20% dos professores de
Fisica das escolas publicas estaduais do pais possuem formagao especifica.

Além disso, dos 16 docentes entrevistados, observou-se que os professores
apresentavam experiéncia em sala de aula. Na analise, 43,75% possuiam 5 anos, 37,5%

dos professores tinham de 6 a 8 anos de experiéncia, enquanto 18,75% possuiam 10 ou

mfinitum Revista Multidisciplinar, v. 8, n. 15, Jan./Abr., 2025, p. 41 — 60.

Pégina49



Percentual (%)

mais anos de experiéncia no ensino da disciplina de Fisica. Esses dados indicam que
os professores estao adquirindo experiéncia, com uma significativa parcela tendo uma
experiéncia intermedidria de 5 anos, enquanto um ntiimero menor, mas ainda
substancial, possui uma longa trajetdria de ensino superior a uma década.

Na Figura 1, é apresentado os resultados das questdes sobre o ensino de
fisica. As respostas oferecem percepcdes sobre praticas pedagogicas e percepgoes dos

educadores, contribuindo para melhorias no ensino.

Figura 1: Analise sobre o ensino e a aprendizagem em fisica em escolas publicas na cidade

de Coari-Amazonas.

i Avaliacao da Aprendizagem dos Alunos em Fisica S Dificuldades dos Alunos em Aprender Fisica
B8O 80t
60 _T 60?
a0 -; a0}
Q 20
o Rism Hrg‘ulnv Mr:*l 0 Bom Qtimo u(r)-t‘.r,lr'-nrm om Mnr_ommme;pr..;.t:.:Mb;xramc dos Concetolta de Conexao
Questdes Opcoes N° %
1.Como vocé avalia a Ruim 3 18,8
aprendizagem dos Regular 6 37,5
alunos em Fisica? Médio 5 31,3
Bom 2 12,5
Otimo 0 0
Total 16 100
Opcoes N° %
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Deficiéncia no 11 68,8
2.Quais as dificuldades conhecimento basico em

gue vocé acredita que os matematica

alunos ttm em aprender Interpretacdo 1 6,2
fisica? Abstracdo dos conceitos 3 18,8
Falta de conexdo com o 1 6,2
cotidiano
Total de entrevistados 16 100

Fonte: Autores (2024).

A andlise mostra uma tendéncia clara de dificuldades na compreensao dos
conceitos de fisica associadas a deficiéncia no conhecimento matematico basico. Na
perspectiva dos professores, a maior parte dos alunos foi avaliada com um
desempenho "Regular” (37,5%) e "Médio" (31,3%), enquanto 18,8% foram classificados
como "Ruim". Apenas 12,5% dos alunos foram considerados com desempenho "Bom",
e nenhum alcancou o nivel "Otimo".

A distribuicao interquartil para a primeira questao foi de 25% das respostas
avaliadas como "Bom" (12,5%), 50% das respostas avaliadas como "Ruim" (18,8%), 75%
avaliadas como "Médio" ou "Regular” (31,3% e 37,5%, respectivamente).

A principal dificuldade relatada pelos professores foi a "Deficiéncia no
conhecimento basico em Matematica" (68,8%). Outras dificuldades mencionadas
incluem a "Abstragao dos conceitos" (18,8%), "Interpretacao” (6,2%), e "Falta de
conexao com o cotidiano" (6,2%). A distribui¢do interquartil foi de 25% das respostas
focaram em dificuldades menores, como "Interpretagao”, 50% focaram em questoes
intermedidrias, como "Abstracdo dos conceitos" e 75% das respostas indicaram
dificuldade significativa em matematica (68,8%)

Os resultados apontados pelos docentes corroboram os dados secundarios

sobre os desempenhos dos estudantes abaixo do esperado nas avaliagdes nacionais. O
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comprometimento com o nivel de desempenho dos alunos na disciplinade Fisicae seu
baixo rendimento tém refletido diretamente nas avaliagoes externas. Esse panorama se
reflete em todo o estado do Amazonas, segundo a divulgacio das notas no Indice de
Desenvolvimento da Educagao Basica, conforme INEP (INEP, 2023).

Para entender melhor o cendrio, os docentes responderam quais sao as
principais dificuldades que os alunos enfrentam no processo de ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica. Destaca-se que 68,8% dos professores afirmaram que a
deficiéncia no conhecimento bédsico de Matematica tem afetado substancialmente a
compreensao dos assuntos de Fisica. Esse é um resultado corroborado por outros
trabalhos acerca das dificuldadesna consolidacao do processo de aprendizagem em
disciplinas de exatas, como Quimica.

No que se refere aos contetdos nos quais os alunos demonstraram mais
dificuldade, entre os dez assuntos abordados na pesquisa, destaca-se 0 movimento
circular uniforme, com cerca de 15,4% dos docentes afirmando que os estudantes tém
consideravel dificuldade na compreensao desse conteudo especifico. Além disso,
11,5% dos docentes mencionaram que os alunos enfrentam dificuldades na aplicagao
das leis de Newton. Os percentuais relativos aos assuntos nos quais os alunos
enfrentam maiores desafios na compreensao estao representados na Figura 2.

Esses dados evidenciam a necessidade de reforcar o ensino e a metodologia
aplicada a esses topicos especificos, visando melhorar a compreensao e o desempenho
dos alunos em Fisica.

Conforme ilustradona Figura 2, por meio do grafico de arvore, onde quanto
maior o espago, maior a repeti¢ao, pode-se observar os dez contetidos da disciplina de
Fisica nos quais os alunos demonstram maior dificuldade de compreensao. Essa
representacao visual destaca os topicos especificos onde a compreensao dos
estudantes é mais desafiadora, proporcionando uma visao clara das dreas que

necessitam de maior atengao e reforco pedagdgico.
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Identificar esses pontos criticos é fundamental para desenvolver estratégias
de ensino mais eficazes e direcionadas, visando melhorar o desempenho dos alunos e

facilitar o entendimento dos conceitos mais complexos da Fisica.

Figura 2: Principais conteudos que os alunos tém dificuldade no aprendizado em Fisica.

DIFICULDADE DOS ALUNOS EM FISICA

Cinematica Vetorial, 9,6%

. . . Aplicagdes das Leis de Gravitagdo Uniwersal,
Movimento Circular Uniforme, Newton, 11,5% 11,5%

15,4%

Cineméatica Movimento
Escalar, Uniforme,
5,8% 5,8%

Fonte: Os Autores (2024)

Um dos principais fatores que tém contribuido para o baixo rendimento dos
alunos na disciplina de fisica é a deficiéncia no conhecimento basico de matematica,
na interpretagdo das questdes e na associagao dos conceitos fisicos com o cotidiano.

Segundo Borges (2016, p. 20)

E comum no ensino Brasileiro a disciplina ser resumida a aplicagio de
férmulas e resolucdo de exercicios, deixando de lado o entendimento dos
conceitos na disciplina de Fisica. Esse tipo de problema traz uma defasagem
no conhecimento cientifico uma vez que nao é trabalhado o pensamento
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O fato da dificuldade que os alunos tém em matematica implicar na
aprendizagem de fisica € uma realidade para outras ciéncias, como em quimica. No
trabalho de Albano e Delou (2023) é reportado que a pouca base matematica é um dos
principais entraves para que os alunos tenham dificuldade em compreender quimica.

Destaca-se que 15,4% dos alunos tém dificuldade no assunto Movimento
Circular Uniforme, que é caracterizado por uma trajetdria circular com velocidade
constante. A direcao da velocidade muda continuamente devido a aceleragao
centripeta, que aponta para o centro do circulo. O periodo é o tempo necessario para
completar uma volta, e uma forca centripeta é necessaria para manter o objeto em sua
trajetoria circular.

Ao estudar Movimento Circular Uniforme (MCU), os alunos geralmente
enfrentam dificuldades em compreender a aceleracao centripeta, interpretar as forcas
envolvidas, relacionar velocidade linear e angular, calcular o periodo e a frequéncia,
aplicar corretamente as equagoes, visualizar o movimento, e conectar os conceitos
tedricos com aplicagOes praticas.

Segundo o trabalho de Leal, Pereira e Pasqualetto (2020), a dificuldade de
compreender o assunto do movimento circular uniforme ¢ atribuida a falta de
aplicacao desse tema na realidade dos alunos.

Com base nos artigos mencionados posteriormente podemos perceber que
os calculos, comumente, sao trabalhados antes que o estudante compreenda a situagao
ou conceito estudado. Tornam-se repetitivos, destituidos de sentido, e os alunos nao
sabem quando deverdo aplica-los. Entretanto, como os modelos matematicos sao
necessarios a Fisica, estes deverao ser trabalhados gradativamente, como instrumentos

auxiliadores a assimila¢do de conceitos novos, como afirma Lopes (2004, p.335):

A relagdo entre a Fisica e a Matematica deve ser progressiva, isto &, a
exploragao fisica das situagdes deve ser feita até que ela seja completamente
compreendida. Logo que esse passoesteja assegurado, a situagao fisica que se
estd aestudar deve ser aperfeicoada e precisada com a introdugao progressiva
da linguagem matematica. A tentagdo de se fazer ao contrario é grande.
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Oportunizar a fala do estudante quanto as suas principais dificuldades
representa uma atividade importante para o professor que entende que estes subsidios
podem auxilid-lo a superar as limitagdes de toda ordem, e promover melhorias na
aprendizagem em Fisica.

Diante deste cenario desafiador em relagao ao ensino de Fisica, é possivel
introduzir metodologias ativas, como o ensino investigativo, para estimular a
participacdo dos alunos, promover a constru¢do do conhecimento de forma
colaborativa e desenvolver o pensamento critico. Essas abordagens buscam tornar-se
o aprendizado mais dinamico e significativo, aproximando os contetidos tedricos da
realidade cotidiana dos estudantes.

Além disso, Coelho e Ambrozio (2019, p. 496) vao além quando afirmam

que

[..] ao concebermos o ensino por investigagdo como uma postura pedagdgica

e ndo como um método a ser aplicado, estamos destacando a importancia da
mediacdo balizada por uma situacdo-problema possibilitar a criagdo de um
ambiente investigativo em sala de aula tornando-a um espaco no qual os
estudantes podem 16 compartilhar experiéncias, informagdes e saberes uns
com os outros e com o professor (Coelho; Ambroézio, 2019, p. 496).

Entre as possibilidades de contribui¢ao para o ensino de fisica, tem-se
metodologias didaticas investigativas que articulam o conhecimento prévio dos
discentes com praticas lidicas e experimentais, além do uso de TICs, contextualizagdo
e metodologias ativas. Diante disso, as diferentes estratégias didaticas sao importantes
e essenciais no processo de ensino-aprendizagem da disciplina de fisica.

A esse respeito:

O ensino de Fisica é carente de melhoria tanto nos recursos quanto na
metodologia, por isso os professores precisam possibilitar aulas e atividades
variadas para que o aluno tenha mais de uma possibilidade para aprender. As
aulas praticas e experimentais e estratégias préxima das da realidade do aluno
sao boas alternativas (Ferreira, Souza, 2019, p. 57).
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Assim, as praticas sao fundamentais no ensino de fisica, uma vez que essas
metodologias tém o papel de unir teoria e pratica de maneira integrada. A realizacao
de experimentos proporciona aos alunos uma vivéncia concreta dos conceitos
abordados em sala de aula, fortalecendo a compreensao e o aprendizado.

Vale ressaltar a importancia de abordar estudos dessa natureza,
especialmente em nossa regiao, onde a compreensao de fendmenos cientificos pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento local. E essencial que possamos
dar sequénciaa esses estudos para construirmos uma educacao de qualidade em nosso
municipio.

Outro fator importante no ensino de Fisicano Amazonas € a integracao de
conteudos relacionados a realidade local. O Amazonas, com sua rica biodiversidade e
complexidade ambiental, oferece um contexto tinico para a aplicagao pratica de
conceitos de Fisicaem temas como hidrodinamica (fluxo dos rios), éptica (interacao da
luz com a floresta) e termodinamica (variagoes de temperatura na regiao), o que pode
tornar a disciplina mais interessante e relevante para os estudantes da regiao.

Um aspecto relevante refere-se a capacitacdo dos professores. Embora
existam programas de formacdo continuada, muitos profissionais de Fisica nao
possuem formacao especifica na 4rea e precisam de maior suporte técnico e
pedagogico. A questao da valorizagao do professor e as condi¢oes de trabalho, como
salariosbaixos e excesso de carga horaria, também contribuem para as dificuldadesno

ensino da disciplina.
CONSIDERACOES FINAIS

Dificuldades e problemas no processo de ensino aprendizagem da Fisica
nas escolas publicas ainda é uma realidade que preocupa. O ensino médio de Coari
com nota 3,3 reflete essa afirmagao. Observou-se que o nivel de escolarizagao dos

docentes nao € o problema tendo em vista que as escolas possuem mestres e
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especialistasna area. Contudo, as principais dificuldades se relevam na aprendizagem
dos alunos; 68,8% dos professores afirmaram que a deficiénciano conhecimento basico
de matematica tem afetado substancialmente a compreensao dos assuntos de fisica.
Além disso, para 18,8% a dificuldade de abstracao dos conceitos é um fator que
contribui para o insucesso dos alunos na disciplina de fisica.

O tema abordado neste estudo, embora familiar aos professores da area de
exatas na realidade escolar, permanece como um campo amplo e aberto para novas
pesquisas.

Busca-se constantemente novas abordagens e aprofundamentos dos
conhecimentos, visando mitigar as dificuldades na formagao do saber e ter um
panorama sobre a realidade escolar oportuniza politicas escolares que podem atuar
como intervencao desse cendrio. Apesar do destaque dado ao conhecimento tedrico
sobre questoes relevantes na educagdo, muitas vezes as diretrizes nao se refletem na
pratica do dia a dia escolar. Por ser um tema vivenciado diariamente nas escolas, é
essencial manter uma busca constante e ativa pela identificagdo e aplicagao de
metodologias e a¢cdes que ajudem a enfrentar esse desafio. Somente dessa forma os
alunos poderdo superar as dificuldades em aprender fisica de maneira auténtica e
passar a apreciar a magnitude desse universo incrivel, no qual os conceitos se
justificam e descrevem nossa propria existéncia.

Diante disso, é possivel concluir que esses fatores emergem como alguns
dos principais elementos que impactam diretamente no baixo rendimento dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem da disciplina de fisica. Essa
constatagao ressalta a importancia de abordagens pedagogicas inovadoras e da
continua busca por estratégias que promovam a efetiva compreensao dos contetidos,

a fim de suavizar as lacunas identificadas.
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Resumo

Estratégias investigativas e experimentais no ensino de fisica tornam o aprendizado mais
significativo e acessivel. O objetivo deste estudo é construir e validar um e-book educativo para
ensino médio, com foco em uma abordagem investigativa e préatica sobre conceitos de Fisica.
Trata-se de uma pesquisa metodoldgica desenvolvida em cinco etapas: inicialmente,
selecionaram-se os topicos de maior dificuldade para os alunos no ensino de Fisica; em seguida,
elaborou-se o e-book com textos explicativos e atividades interativas. Posteriormente, 0
material foi validado por 10 professores, sendo 2 do Instituto Federal do Amazonas e 8 da rede
estadual de ensino, com diferentes niveis de titulagcdo (2 mestres, 7 mestrandos e 1 doutorando),
todos com mais de 5 anos de experiéncia. Apos ajustes sugeridos pelos avaliadores, o e-book
foi testado e validado por 33 alunos de uma turma do curso Técnico em Administracdo do
Instituto Federal do Amazonas. Os resultados indicaram que todos os itens do material
obtiveram um indice de validade de conteddo superior a 0,82, confirmando a sua aprovacao
final. Salienta-se, ainda, a importancia desse processo na criacdo de nOvVOS recursos
educacionais, ampliando a disseminacdo do conhecimento e fortalecendo a interacdo entre o
material e os estudantes.

Palavras-chave: Inovacdo pedagdgica, recursos didaticos, aprendizagem ativa.

Abstract

Investigative and experimental strategies in physics teaching make learning more meaningful
and accessible. This study aims to construct and validate an educational e-book for high school
students, focusing on an investigative and hands-on approach to physics concepts. It is a
methodological research developed in five stages: initially, the most challenging topics for
students in physics education were selected; then, the e-book was designed with explanatory
texts and interactive activities. Subsequently, the material was validated by 10 teachers,
including 2 from the Federal Institute of Amazonas and 8 from the state education network,
with different academic qualifications (2 master’s degree holders, 7 master's students, and 1
doctoral student), all with over five years of experience. After adjustments suggested by the
evaluators, the e-book was tested and validated by 33 students from a Technical Administration
course class at the Federal Institute of Amazonas. The results indicated that all material items
achieved a content validity index above 0.82, confirming its final approval. Furthermore, the
importance of this process in creating new educational resources is emphasized, as it enhances
knowledge dissemination and strengthens the interaction between the material and students.

Keywords: Pedagogical innovation, teaching resources, active learning.
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1 INTRODUCAO

No ensino de Fisica, praticas investigativas tém sido fundamentais para estimular
habilidades como curiosidade, pensamento critico e compreensdo profunda de fenémenos
naturais. Segundo Saraiva et al. (2023), o ensino por investigacdo possibilita que estudantes
assumam um papel ativo na aprendizagem, promovendo a criatividade, interacdo em grupo e
resolucdo de problemas em contextos significativos, mesmo com recursos limitados. Essas
praticas incentivam o0s alunos a se envolverem diretamente no processo de aprendizagem,
explorando conceitos por meio da formulacdo de hipdteses, realizacdo de experimentos e
andlise de resultados.

Nesse sentido,

0 processo de ensino por investigacéo € baseado no levantamento de hip6teses e no
teste dessas hipoOteses. Entdo, € fundamental quando pensamos na investigacao
cientifica, pressupormos que os estudantes irdo desenvolver habilidades que permitam
identificar a complexidade do mundo no qual todos nés estamos inseridos. O mundo
complexo com o qual vivemos requer intervencdes, requer habilidades que permitam
as pessoas identificar varios fendmenos em diversas situagdes. A partir de situacdes
investigativas é possivel expressar opiniGes baseadas em evidéncias. (Costa e Amaral,
2022, p.42)

O ensino por investigacdo promove o desenvolvimento de habilidades essenciais para
compreender e intervir em um mundo complexo, incentivando os estudantes a levantarem
hipdteses, testa-las e expressar opinides fundamentadas em evidéncias. Como destaca Carvalho
(2018), "o ensino por investigacao é uma abordagem que permite ao aluno ndo apenas aprender
conteddos, mas também desenvolver habilidades para a argumentacdo, reflexdo e construgédo
de conclus@es baseadas em evidéncias, promovendo a alfabetizagdo cientifica.

A implementacdo de metodologias ativas no contexto escolar brasileiro enfrenta desafios
significativos, especialmente relacionados a caréncia de materiais acessiveis e recursos
tecnoldgicos que integrem teoria e pratica. Conforme destacado por Lucas e Moreira (2018, p.
17), "as tecnologias digitais hoje sdo muitas, acessiveis, instantaneas e podem ser utilizadas
para aprender em qualquer lugar, tempo e de mdltiplas formas". No entanto, a realidade nas
escolas muitas vezes néo reflete essa potencialidade, evidenciando a necessidade urgente de
investimentos em infraestrutura e formacao docente para superar essas barreiras.

Entre os desafios do Ensino Médio regular, destaca-se a necessidade de engajar 0s
estudantes em atividades que relacionem a Fisica ao seu cotidiano, de forma a demonstrar a
relevancia dessa disciplina na compreensdo e transformacdo do mundo a sua volta. Nesse
contexto, o desenvolvimento de um e-book focado no ensino investigativo de Fisica apresenta-
se como uma possibilidade inovadora e acessivel. Por ser um recurso digital, o e-book facilita
a distribuicdo e oferece flexibilidade no uso, a0 mesmo tempo em que promove uma experiéncia
de aprendizado mais interativa e participativa (SANTOS, 2023).

O uso de e-books no contexto do ensino investigativo de Fisica se alinha as
recomendagdes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que enfatiza a
importancia de recursos acessiveis, flexiveis e interativos para promover o protagonismo
estudantil e a resolucdo de problemas reais. A BNCC valoriza ferramentas pedagdgicas que
integram teoria e pratica, possibilitando que os estudantes explorem conceitos cientificos de
maneira contextualizada e significativa.
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Os e-books facilitam a implementacdo de préaticas sugeridas pela BNCC, como atividades
experimentais e projetos integradores, ao disponibilizar materiais ricos em multimidia, guias de
experimentos e links interativos que conectam os contetidos ao cotidiano dos estudantes. Além
disso, sua acessibilidade digital € uma solucdo vidvel para ampliar o alcance educacional,
especialmente em contextos com menos recursos fisicos.

Autores como Carvalho (2018) destacam que recursos digitais podem ser utilizados para
criar ambientes de aprendizagem colaborativos e investigativos, onde o aluno é encorajado a
participar ativamente da construcdo do conhecimento. Esse uso combina-se com as praticas
pedagogicas defendidas por Sasseron (2013) e outros estudiosos, que veem no ensino
investigativo um meio de envolver os alunos em atividades significativas, como levantamento
de hipoteses e analise de dados.

Nesse sentido, o e-book educativo podera ser uma ferramenta pedagdgica importante para
auxiliar o ensino de Fisica investigativa nas escolas de forma atrativa, objetiva e sem grandes
custos. Essa ferramenta constitui um mediador significativo para a realizacdo de atividades
experimentais e pode servir como material de consulta apds abordagens tedrico-praticas. Além
disso, destaca-se o potencial inovador de e-books voltados para o ensino de Fisica investigativa
no nivel basico, especialmente aqueles que incorporam metodologias atualizadas e promovem
a integracao entre teoria e pratica de forma dinamica e envolvente.

O objetivo deste estudo é construir e validar um e-book educativo que auxilie e incentive
0 ensino de Fisica investigativa nas escolas, oferecendo uma abordagem metodolégica que
estimule o pensamento critico, a analise e a experimentacao.

2 ENSINO POR INVESTIGACAO

No ensino por investigacdo, a aprendizagem se dd de forma ativa, com os alunos
explorando, questionando e experimentando para construir o conhecimento. De acordo com
Anna Maria de Carvalho (2021), essa abordagem utiliza sequéncias de ensino investigativo
(SEI’s) para integrar teoria e pratica, desafiando os alunos a se envolverem em problemas que
0s incentivam a investigar e compreender contetdos cientificos. O ensino investigativo nao
apenas motiva os alunos a buscarem respostas por meio de hipdteses e experimentos, mas
também promove a interacdo entre teoria e pratica, permitindo a construcdo de um
conhecimento profundo e duradouro, livre da memorizagéo tradicional (Carvalho, 2021)

O ensino por investigacao € uma abordagem pedagogica que promove uma aprendizagem
ativa, baseada na curiosidade e no envolvimento direto dos alunos com o processo de
construcdo do conhecimento. Alguns principios essenciais sdo necessarios para sua efetivagéo.
O estimulo a curiosidade € um elemento essencial no ensino por investigacdo, pois fomenta o
interesse natural dos alunos em explorar e compreender o0 mundo ao seu redor. Segundo
Zbmpero e Laburd (2011), a curiosidade atua como um motor para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, incentivando os alunos a formular hipoteses, testar ideias e construir
conhecimento de forma ativa.

Nesse sentido, no processo de ensino e aprendizagem, € de suma importancia despertar e
motivar a curiosidade dos alunos, promovendo o engajamento ativo e a construgdo de
conhecimentos significativos. No contexto contemporaneo, marcado por rapidas
transformacdes tecnologicas e sociais, estimular o pensamento critico e a criatividade €

4
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essencial para preparar os estudantes para os desafios do mundo atual. Como destaca Moran
(2022), "a educacdo precisa ser uma experiéncia que engaje os alunos, 0s inspire e 0s conecte
a questdes reais, utilizando metodologias que integrem a tecnologia e promovam a colaboragéo.

Para captar a atencdo dos alunos no contexto atual, é necessario utilizar métodos que
despertem a curiosidade dos mesmos. Para que isso ocorra de maneira eficiente, o ensino por
investigacdo deve criar situacdes-problema relacionadas ao assunto abordado em sala de aula.
A partir da problematizacdo, sdo formuladas hipdteses que direcionam o processo de
investigacdo e aprendizado, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades criticas,
guestionem conceitos e participem ativamente na construcdo do conhecimento. Como destaca
Carvalho (2018), o ensino por investigacao € um ensino de conteudos programaticos, no qual
0 educador precisa criar condic¢des nas salas de aula para que seus alunos falem, argumentem,
leiam e escrevam sobre esse contetdo. Além disso, Santos e Oliveira (2019) afirmam que essa
metodologia se diferencia das aulas tradicionais ao promover a aprendizagem ativa, colocando
o0 aluno como protagonista na solucdo de problemas e incentivando a curiosidade e a reflexdo
critica

Sobre a formulacdo de hipdteses no ensino investigativo, destaca-se o trabalho de Pozo e
Crespo (2009), que defendem que o ensino de Ciéncias deve promover a capacidade de levantar
hipdteses e realizar investigaces como parte essencial da aprendizagem cientifica. Eles
enfatizam que isso desenvolve o pensamento critico e as habilidades procedimentais necessarias
para entender e aplicar conceitos cientificos.

Além disso, Sasseron (2018) reforca que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
propBe que 0 ensino investigativo seja uma pratica central no ensino de Ciéncias, envolvendo
a formulacdo de hipdteses e a exploragdo ativa dos conceitos cientificos pelos alunos,
garantindo a formacdo de cidaddos mais criticos e criativos.

A abordagem investigativa no ensino, especialmente em préticas experimentais, tem sido
amplamente defendida como uma metodologia eficaz para promover o protagonismo estudantil
e o0 aprendizado significativo. Autores como Borges (2004) destacam que esse método oferece
graus variaveis de liberdade intelectual para os alunos, permitindo que eles assumam um papel
ativo na formulacdo de hipdteses, no planejamento de experimentos e na interpretacdo de
resultados. Essas praticas sdo fundamentais para estimular a criatividade e desenvolver
habilidades cognitivas e sociais nos estudantes.

A etapa fundamental no processo de ensino por investigacdo é a realizacdo de testes e
analises cuidadosas durante as praticas experimentais. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011),
"a investigacdo no ensino é um método que favorece a aprendizagem significativa por meio da
formulacdo de hipoteses, experimentacdo, interpretacdo de dados e tomada de decisfes
baseadas em evidéncias". Esse momento é importante para que os estudantes possam verificar
hipdteses, explorar fendmenos naturais, desenvolver habilidades praticas e interpretar dados
com base em evidéncias concretas. Além disso, essa abordagem promove a autonomia
intelectual, o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas, elementos essenciais
para uma aprendizagem significativa e duradoura.

O ensino por investigacdo pode ser aplicado em diversas areas do conhecimento, como
biologia, quimica e fisica, utilizando diferentes abordagens e estratégias pedagogicas. Essa
metodologia incentiva a curiosidade, a resolugcdo de problemas e a construgdo ativa do
conhecimento, permitindo que os estudantes explorem fendmenos naturais, formulem
hipoteses, conduzam experimentos e analisem resultados. Conforme Barbosa et al. (2021), “o
ensino por investigacdo valoriza a formulacdo de hipoteses, a busca pela resolucdo de

5
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problemas e a argumentacdo dos alunos, comprometendo-se com o0 processo de reconstrugdo
do conhecimento”. Tal abordagem destaca-se por promover a autonomia e o protagonismo dos
estudantes, elementos fundamentais para o aprendizado significativo.

Na biologia, o ensino por investigacdo pode ser exemplificado por atividades que
exploram como diferentes tipos de solo influenciam o crescimento das plantas. Ursi (2018)
destaca que “aprender biologia pode ampliar o repertorio conceitual e cultural dos estudantes,
auxiliando na anélise critica de situacfes reais e na tomada de decisbes mais conscientes,
formando cidaddos mais reflexivos e capazes de modificar sua realidade.

Na quimica, o ensino por investigacdo pode ser exemplificado com a anélise da reacao
entre vinagre e bicarbonato de soédio, relacionando a variacdo na concentracdo dos reagentes a
velocidade da reagdo. Segundo Carvalho et al. (2013), essa abordagem promove a construgéo
do conhecimento cientifico ao incentivar estudantes a explorar fenémenos, levantar hipoteses e
interpretar dados coletados durante experimentos. Essa préatica ajuda no desenvolvimento de
habilidades criticas, linguisticas e argumentativas, essenciais para uma compreensdo mais
profunda dos conceitos de estequiometria e cinética quimica.

No contexto do ensino de Fisica, o ensino por investigacdo pode ser exemplificado através
da analise do movimento de objetos, como o estudo do atrito. Um exemplo disso é a realizagdo
de atividades em que o0s estudantes investigam como o atrito afeta a aceleracdo de um carrinho
quando este é solto em uma rampa. Esses tipos de experimentos permitem que os alunos
explorem as leis de Newton de forma pratica, conectando os conceitos tedricos aos fenbmenos
do cotidiano. A realizacdo dessas atividades envolve a coleta de dados, analise dos resultados
e formulacao de hipoteses, incentivando o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico.

De acordo com o estudo de Bianchini (2010), o uso de atividades investigativas no ensino
de Fisica, como a experimentacdo com o movimento de objetos e o estudo do atrito, torna o
aprendizado mais significativo, pois coloca os alunos no centro do processo, incentivando-os a
realizar descobertas por meio da curiosidade e da reflexéo critica.

3 METODOLOGIA

A metodologia de construcéo e validacéo do e-book educativo foi concebida com o intuito
de buscar a qualidade pedagdgica e a eficacia no processo de ensino-aprendizagem no ensino
de Fisica. O desenvolvimento do contetdo seguiu uma abordagem dinamica e colaborativa,
focada em préticas de aprendizagem ativa e investigativa, utilizando recursos multimodais que
estimulam o engajamento dos estudantes. A validacdo do material foi realizada por meio de
testes com um grupo de estudantes, com o objetivo de avaliar a clareza, a acessibilidade e o
impacto das atividades propostas. Para assegurar a adequacéo e a qualidade do e-book, seguiu-
se 0 modelo de avaliagdo coletiva sugerido por Leite (2019), que destaca a importancia da
participacao de diversos atores no processo de validacdo de materiais educativos, promovendo
uma analise critica e construtiva que contribui para o aprimoramento do recurso.

Para construcdo e validacdo do e-book: ENSINO DE FiSICA INVESTIGATIVO, foi
adotado um processo metodoldgico dividido em cinco etapas distintas. Essa estrutura
metodologica visa garantir uma abordagem sistematica e abrangente, possibilitando uma
analise aprofundada do tema em questéo.
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1° Etapa — Levantamentos dos contetdos

Na primeira etapa, foi realizado um levantamento detalhado sobre os principais topicos
de Fisica que os alunos do municipio de Coari tém maior dificuldade em compreender. Para
isso, foram entrevistados 16 professores de Fisica, sendo 3 do Instituto Federal do Amazonas e
13 das escolas estaduais do municipio de Coari. Essas entrevistas possibilitaram captar as
percepcOes dos docentes sobre os desafios enfrentados pelos alunos, contribuindo para uma
andlise mais aprofundada das dificuldades pedagdgicas. Vale ressaltar que o critério de inclusdo
adotado foi a selecdo de professores com mais de 5 anos de experiéncia em sala de aula,
lecionando a disciplina de Fisica. O critério de exclusdo incluiu professores afastados da sala
de aula durante o periodo da pesquisa. Por se tratar de uma pesquisa com seres humanos, foi
submetida a Plataforma Brasil para tramitagdo ética de analise, avaliacdo e aprovacéo pelo
Comité de Etica em Pesquisa. Destaca-se que foi aprovada e executada ap6s parecer
consubstanciado do CEP, com 0 CAAE: 77899024.5.0000.5020.

2° Etapa — Elaboracéo do produto educacional

Na segunda fase, foi elaborado um e-book educativo de acordo com as recomendacoes
para a concepcao e eficacia de materiais educativos, considerando os seguintes aspectos:
acuracia cientifica, contetdo, apresentacdo literaria, ilustracdo, material especifico e
compreensivel, e qualidade da informacéo (Silveira-Castro et al., 2007).

Foi construido o e-book ENSINO DE FISICA INVESTIGATIVO, contendo cinco
capitulos selecionados com base em um levantamento realizado na fase anterior junto aos
professores. Esses capitulos foram indicados como os temas em que os alunos enfrentam maior
dificuldade de compreens&o. O e-book foi desenvolvido na plataforma Canva, garantindo um
design atrativo e funcional.

Cada capitulo foi estruturado de forma padronizada, com se¢des que incluem:
e Introducédo: Apresentacao dos conceitos fundamentais para contextualizar o tema;

o Aplicacbes praticas: Exemplos que relacionam o conteddo a vida cotidiana ou a
situacOes reais;

o Sequéncia didatica: Um roteiro detalhado para apoiar professores no planejamento das
aulas;

o Aula experimental: Propostas praticas para consolidar o aprendizado de maneira
interativa;

o Atividade final: Exercicios e desafios que estimulam a aplicacdo e fixacdo dos
conteddos.

3° Etapa — Validacao do produto educacional com os professores

Na terceira etapa, realizou-se o processo de validacdo pelos juizes!, composto por 10
professores da area de Fisica. Dentre eles, 2 eram docentes do Instituto Federal do Amazonas e
8 pertenciam a rede estadual de ensino no municipio de Coari. A titulagdo do grupo incluiu 2
mestres, 7 mestrandos e 1 professor doutorando.

" Juizes é refere-se aos professores especialistas responsaveis por validar o e-book.
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Esse processo de validacdo seguiu as diretrizes propostas por Leite (2019), abrangendo
critérios essenciais para garantir a qualidade e a eficacia do material avaliado. Para essa analise,
utilizou-se a escala Likert € uma ferramenta desenvolvida por Rensis Likert em 1932 para medir
atitudes e opinides, oferecendo uma série de afirmacgdes com opc¢des de resposta que variam de
"discordo totalmente™ a "concordo totalmente”. Em contextos escolares, ela é util para
investigar percepg¢des de alunos, professores e comunidade sobre aspectos como qualidade do
ensino e ambiente escolar. Ao aplicar a escala, é possivel identificar padrdes de opinido,
proporcionando dados objetivos para refletir e ajustar praticas pedagogicas. Assim, a escala
Likert contribui para a andlise e melhoria continua do ambiente escolar, permitindo uma
investigacdo estruturada das percepgdes da comunidade educacional. Como instrumento,
permitindo uma avaliagdo quantitativa e qualitativa dos itens considerados. Os critérios
avaliados incluiram: a estética e a organizacao do material educativo, a estrutura dos capitulos
do e-book, o estilo de escrita, a relevancia e a consisténcia do contetdo didatico, a analise da
proposta pedagdgica apresentada e a criticidade do material como um todo. Essa abordagem
criteriosa, combinada com a aplicagédo da escala Likert, assegurou uma avaliacdo detalhada e
embasada, contribuindo para o aprimoramento do e-book e para a sua adequacdo as
necessidades do publico-alvo.

4° Etapa — Corregdes e Adaptacdes no PE.

A etapa seguinte consistiu ha minuciosa realizacdo de correcdes e adaptacfes que foram
sugeridas pelos juizes durante a etapa anterior. Essas altera¢Ges tiveram como principal objetivo
garantir a melhoria do material produzido, promovendo sua adequacdo aos critérios
estabelecidos, bem como a conformidade com os objetivos inicialmente propostos. Além disso,
buscou-se assegurar a clareza, a precisdo e a relevancia do contetdo, de forma a torna-lo mais
eficaz e alinhado as expectativas do publico-alvo.

5° Etapa — Aplicacédo e Validacdo do PE com os Alunos.

Na etapa final, realizada no més de novembro de 2024, ocorreu a testagem e validacéo do
produto educacional, o0 e-book *"ENSINO DE FISICA INVESTIGATIVO™, no Instituto Federal
do Amazonas (IFAM), junto a turma do curso técnico em Administragdo. A atividade contou
com a participacao de 33 alunos, que contribuiram para a analise e aprimoramento do material,
visando sua aplicacdo prética e eficacia no contexto educacional.

No processo de validacédo, os docentes avaliadores analisaram o produto educacional com
base em 11 critérios organizados em 4 temas principais. Esses temas incluiram aspectos como:
a apresentacdo de um texto atrativo e de facil compreens&o; o uso de uma linguagem acessivel,
evitando termos desnecessarios ou excessivamente complexos; a atratividade do conteddo
apresentado no e-book, que deveria estimular o interesse e a leitura; e uma avaliagéo geral sobre
como o produto educacional (PE) e o e-book de Fisica contribuem para o processo de ensino-
aprendizagem. Para coletar as opinides, utilizou-se uma escala do tipo Likert, permitindo medir
a percepcao e a satisfacdo dos avaliadores em relacao aos critérios propostos.

Os onze critérios que foram avaliados sdo 0s seguintes:

Design do texto: O layout e formato do texto devem facilitar uma experiéncia agradavel
de leitura.

Clareza e compreensdo: O texto deve ser claro e de facil entendimento, utilizando uma
linguagem acessivel.
8
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Linguagem familiar: As palavras escolhidas devem ser simples e adequadas ao nivel de
estudo do leitor.

Contextualizagdo: O contetdo deve estabelecer uma conexdo com as experiéncias do
leitor, facilitando a compreensao.

Adequacdo ao nivel de compreensdo: A linguagem utilizada precisa estar ajustada ao
nivel de entendimento do publico-alvo.

Apresentacdo visual: A organizagdo e estética do e-book devem ser atraentes e bem
estruturadas.

Estimulo & participacéo: Recursos que incentivam o engajamento ativo durante a leitura,
como perguntas ou atividades.

Reflexdo individual: O e-book deve promover a reflexdo pessoal, ajudando na
assimilacdo do conteddo.

Clareza dos conceitos fisicos: Os conceitos de fisica devem ser apresentados de forma
simples e compreensivel.

Exemplos e exercicios: Devem ser oferecidos exemplos ou atividades que conectem a
teoria com a pratica.

Relevancia dos exemplos e aplicacbes: Os exemplos e casos apresentados devem ser
pertinentes e ligados aos interesses do leitor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A construcéo e validacdo deste e-book educativo surgiu da necessidade de aprimorar o
ensino de Fisica no 1° ano do Ensino Médio, tornando-o mais acessivel, interativo e
significativo para os estudantes. Verificou-se ao longo da trajetéria como pesquisadores que
muitos alunos enfrentam dificuldades na compreensdo dos conceitos fisicos, especialmente
devido a abstracdo dos temas e a falta de materiais didaticos que dialoguem com suas realidades
e interesses.

A demanda pela elaboracéo deste material partiu da observacdo de que, apesar do avango
das metodologias ativas no ensino, ainda ha uma caréncia de recursos estruturados que facilitem
a mediacdo do professor e incentivem o protagonismo do aluno. Nesse contexto, o e-book foi
concebido como um suporte pedagdgico capaz de integrar teoria e pratica, por meio de
explicacOes acessiveis, exemplos contextualizados e propostas de atividades investigativas.

A importancia desta pesquisa reside no fato de que o ensino de Fisica, quando apresentado
de forma tradicional e excessivamente teorica, tende a afastar os alunos e reforcar a ideia de
que a disciplina é dificil e pouco aplicavel ao cotidiano. Com este material, buscou-se romper
essa barreira, oferecendo um recurso didatico que favorecesse a compreensdo dos conteddos
por meio de uma abordagem dinamica e instigante. O e-book foi planejado para atender
estudantes do Ensino Médio regular, considerando as especificidades dessa faixa etaria, como
0 interesse por experimentacdo e o uso de tecnologias digitais. Ele combina conteudos tedricos
sobre cinematica e dindmica com propostas de atividades praticas que podem ser realizadas
utilizando materiais simples e de facil acesso. Além disso, incorpora elementos multimidia,
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como links para videos e simulag@es interativas, que potencializam o aprendizado e tornam o
estudo mais atrativo.

Os principais temas de Fisica foram destacados pelos 16 professores entrevistados
durante o levantamento de dados realizado na primeira fase da construcdo do e-book. As
respostas dos docentes forneceram informacdes valiosas para identificar os contelidos mais
relevantes e prioritarios, garantindo que o material desenvolvido atendesse as necessidades
pedagogicas e académicas. Essa etapa foi fundamental para orientar o planejamento e a
organizacdo do e-book, alinhando-o as expectativas dos professores e as demandas
educacionais.

Vale destacar que a faixa etaria dos professores participantes da pesquisa variava entre
30 e 50 anos, sendo 15 do género masculino e 1 do género feminino. Todos eram oriundos do
municipio de Coari, localizado no estado do Amazonas, na regido Norte do Brasil. No que se
refere & identidade étnico-racial, 15 professores se autodeclararam pardos, enquanto 1 se
identificou como pertencente a uma etnia indigena. Esses dados sdo relevantes para a
compreensdo do perfil dos docentes envolvidos no estudo, contribuindo para uma analise mais
ampla do contexto educacional local.

A principal dificuldade relatada pelos professores foi a "Deficiéncia no conhecimento
basico em Matematica" (68,8%). Outras dificuldades mencionadas incluem a "Abstracdo dos
conceitos" (18,8%), "Interpretacdo” (6,2%), e "Falta de conexdo com o cotidiano™ (6,2%). A
distribuicdo interquartil foi de 25% das respostas focaram em dificuldades menores, como
"Interpretacdo”, 50% focaram em questdes intermediarias, como "Abstracdo dos conceitos" e
75% das respostas indicaram dificuldade significativa em matematica (68,8%).

Um dos fatores mais relevantes que influenciam o baixo desempenho dos estudantes na
disciplina de Fisica é a insuficiéncia no dominio de conceitos fundamentais de Matematica,
aliada a dificuldade na interpretacdo de questfes e na aplicacdo dos conceitos fisicos em
situacOes do cotidiano.

De acordo com Pietrocola (2001, p. 23),

Um dos principais obstaculos no ensino de Fisica é a dificuldade dos alunos em
relacionar conceitos matematicos basicos com a compreensdo dos fendmenos fisicos,
0 que compromete a interpretacdo das questdes e a aplicagdo pratica dos conceitos no
cotidiano.

Um dos desafios mais significativos no ensino de Fisica € integrar a compreensao de
conceitos matematicos basicos com a interpretacdo dos fendmenos fisicos. Como destaca
Menezes (2020): "A dificuldade dos alunos em conectar a matemética com a fisica néo é
apenas um problema de habilidades técnicas, mas de compreensdo conceitual, o que dificulta
tanto a interpretacdo quanto a aplicacdo pratica dos conhecimentos no dia a dia.

Destaca-se que 15,4% dos alunos tém dificuldade no assunto Movimento Circular
Uniforme, que é caracterizado por uma trajetoria circular com velocidade constante. A direcdo
da velocidade muda continuamente devido a aceleragdo centripeta, que aponta para o centro do
circulo.

O e-book foi composto por 59 péaginas, abrangendo capa, contracapa com uma breve
apresentacdo do autor, escopo, indice, capitulos, referéncias e quizes interativos ao final de cada
capitulo. A estrutura foi elaborada com atencéo especial para facilitar a compreensdo tedrica e
promover o engajamento dos estudantes, integrando abordagens préticas e investigativas.

10
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Figura 1. Representacfes das quatro primeiras paginas do e-book.
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Fonte: Os Autores, 2025.

Na Figura 1, sdo apresentadas as quatro primeiras paginas do e-book. A capa contém uma
ilustracdo representativa do tema abordado, enquanto a contracapa traz uma biografia detalhada
dos autores, destacando suas formacGes e experiéncias. Em seguida, encontra-se o indice, que
organiza os contetdos e os assuntos abordados no e-book de forma clara e estruturada. Por fim,
ha uma apresentacdo introdutoria, destinada aos leitores, com o objetivo de contextualizar a
obra, explicar sua proposta e motivar o interesse pelo material.

Na Figura 1, € apresentada a sistematizacdo de cada capitulo do e-book. Ela é composta
pela capa de cada capitulo, seguida de uma introducdo ao tema abordado, desenvolvida em
consonancia com a literatura de Fisica. Como referéncia, foram utilizados livros como
Fundamentos de Fisica 1, do autor Ramalho, e fisica para o Primeiro Ano do Ensino Médio,
de autoria de Silva.

Apbs a introducdo, sdo apresentadas aplicacdes praticas do tema no cotidiano, destacando
a relevancia do contetdo para situagdes reais e conectando a teoria com a vivéncia dos leitores.
Vale ressaltar que, para facilitar a compreensdo, foram utilizadas figuras e ilustracdes
selecionadas e contextualizadas, garantindo uma abordagem visual que complementa a
explicacdo textual. Esse recurso visual contribui para tornar o material mais atrativo e acessivel,
especialmente para leitores com diferentes estilos de aprendizado.

Apbs a conceituacdo do tema abordado, o capitulo apresenta uma sequéncia didatica de
cunho investigativo, contendo etapas fundamentais como problematizacéo, situacdo-problema,
levantamento de hipoteses e experimentacdo para testagem. Por fim, é fornecido um protocolo
de atividades para que os professores possam desenvolver em sala de aula.

Vale destacar que o ensino investigativo é embasado nos principios defendidos por
Demétrio Delizoicov, que afirma: "O ensino investigativo desafia os estudantes a se
apropriarem dos conhecimentos cientificos por meio da construcdo de hipéteses, validagédo
empirica e sistematizacdo das conclusdes, promovendo o desenvolvimento de uma postura
critica e autbnoma." (Delizoicov et al., 2011).

Essa abordagem estimula o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem e
contribui para a formac&o de habilidades essenciais ao pensamento cientifico.
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Figura 02. A sistematizacdo de cada capitulo do e-book.
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Todos os capitulos seguem a mesma estrutura mencionada anteriormente, com uma
organizacao consistente para facilitar o entendimento e a continuidade do contetido. Cada secéo
foi elaborada de forma a manter uma coeréncia tematica, garantindo que os leitores possam
acompanhar o desenvolvimento das ideias de maneira clara e objetiva.
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A Figura 4 apresenta a capa de alguns capitulos e destaca o material complementar
disponivel na ultima pagina do e-book. Esse material inclui um quiz para cada capitulo, com
10 questdes de multipla escolha, projetado para reforcar o aprendizado. O acesso ao quiz é
facilitado por meio de um QR Code, permitindo que os leitores utilizem seus celulares para
interagir de forma dindmica e pratica.

Fonte: Os Autores (2024)

Participaram da avaliacéo do e-book um total de 10 professores e 33 discentes. Entre os
professores, 90% eram do sexo masculino, o que evidencia a predominancia desse grupo na
analise realizada. O envolvimento dos participantes foi fundamental para assegurar uma
perspectiva diversificada e abrangente sobre a eficacia, a aplicabilidade e a relevancia do
material proposto.
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Quanto a titulacéo dos profissionais participantes, constatou-se que trés possuiam o titulo
de mestre, sete cursando mestrado, e um era doutorando. Esses dados ressaltam o elevado nivel
académico dos avaliadores, o que agrega maior credibilidade as contribuicbes e observacbes
feitas durante o processo de avaliacdo do e-book.

Dentre os 20 itens avaliados, 12 obtiveram respostas de "Concordo Totalmente",
indicando plena aceitacdo, enquanto os outros 8 apresentaram respostas entre "Concordo
Totalmente" e "Concordo Parcialmente”, refletindo uma alta concordancia geral. Todos os itens
alcancaram indice de concordancia (IC), com 100% deles atingindo um indice de Validade de
Conteudo (IVC) igual a 1,00 (100%), conforme preconizado por Alexandre e Coluci (2011).
Isso reforca a adequacé@o do material ao seu proposito e sugere que ele atende plenamente aos
critérios de relevancia, clareza e aplicabilidade.

Quadro 1. Concordancia dos especialistas(professores) com os itens do E-book.

Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente: CP; Concordo
totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC; Indice de Validagdo de Contetdo.

Juizes especialistas (n=10)

Item Avaliado CT | CP | DP | DT IC(%) / IVC
1. O Produto Educacional promove o didlogo entre o texto 10 0 0 0 100,0
verbal e o visual, além de apresentar um texto atrativo e de facil
compreensdo.
2. A estrutura do Produto Educacional estd bem organizada, 10 0 0 0 100,0
favorecendo a compreensdo para aplicacdo em sala de aula.
3. As figuras/ilustragbes no Produto Educacional séo 10 0 0 0 100,0
relevantes.
4. O Produto Educacional apresenta capitulos interligados e 10 0 0 0 100,0
coerentes
5. (Contextualizagdo teérica), aborda todos os conceitos 9 1 0|0 100,0
necessarios para facilitar a compreensdo do Produto
Educacional
6. As atividades praticas descritas na Etapa “Metodologia” da 10 0 0 0 100,0
proposta didatica sdo adequadas e executaveis
7.Quanto a avaliagdo da aprendizagem dos alunos, esta descrita 10 0 0 0 100,0
de forma clara e coerente com os alunos do 1° ano do Ensino
Médio.
8. O Produto Educacional apresenta conceitos e argumentos 7 3 0 0 100,0
claros, explicando todos o0s termos técnicos e expressfes
cientificas.
9. Apresenta escrita acessivel, estruturando as ideias, evitando 10 0 0 0 100,0

palavras desnecessarias e dificeis de entender, respeitando as
normas gramaticais.

10. O contetdo abordado esta alinhado com os objetivos de 10 0 0 0 100,0
aprendizagem estabelecidos.

11. O material contribui para o desenvolvimento das 10 0 0 0 100,0
habilidades e competéncias esperadas.

12. O material aborda tdpicos relevantes e aplicaveis a 9 1 0 0 100,0
realidade dos estudantes.
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13. As explicaces sdo claras e compreensiveis para o publico- 9 1 0 0 100,0
alvo?

14. Metodologia proposta contribui para o desenvolvimento 10 0 0 0 100,0
das competéncias e habilidades pretendidas.

15. A proposta utiliza abordagens inovadoras que estimulam o 8 2 0 0 100,0
interesse e a participagdo dos alunos.

16. As atividades propostas sdo contextualizadas e relevantes 9 1 0 0 100,0
para a aplicagdo pratica do conhecimento?

17. A proposta estimula a reflexdo critica e a transferéncia de 7 3 0 0 100,0
aprendizado para diferentes contextos.

18. O material apresenta diferentes perspectivas e abordagens 9 1 0 0 100,0
sobre o tema.

19. Incentiva os alunos a questionar, analisar e avaliar as 10 0 0 0 100,0
informagdes apresentadas.

20. Este produto educacional atende as expectativas do 10 0 0 0 100,0
professor de Fisica que atua com o primeiro ano do Ensino

Meédio.

Fonte: Os autores (2024)

Em relagdo aos itens avaliados no material educacional, os participantes indicaram que o
conteddo apresentava excelente adequacao, com Indice de Validade de Conteddo (IVC) igual
a 1,00 (100%) para todos os itens analisados.

Os ajustes sugeridos pelos juizes foram realizados, aprimorando a clareza dos termos
técnicos, a organizacdo visual e a contextualizacdo das atividades. As alteracfes garantem
maior acessibilidade, relevancia e efetividade do material no processo de ensino e
aprendizagem.

A testagem e validacdo com os alunos permitiram avaliar a aplicabilidade e eficacia do
material em situagdes reais de ensino. Durante essa etapa, 0s estudantes demonstraram
engajamento com as atividades propostas, confirmando a clareza dos conteudos e a relevancia
do material para o contexto educacional. O feedback obtido foi essencial para validar a
adequacdo do produto as necessidades do publico-alvo, reforcando sua funcionalidade no
processo de aprendizagem.
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Figura 4. Testagem e Validagdo do E-book com os alunos.

\

Fonte: Os autores (2024)

A Figura 4 apresenta o processo de testagem e validagéo do produto educacional realizado
com uma turma do 1° ano do curso técnico em Administracdo do Instituto Federal do
Amazonas, localizado no municipio de Coari. O processo contou com a participacdo de 33
discentes, que contribuiram ativamente para a avaliacdo do material. A testagem permitiu
observar a interacdo dos alunos com o produto, verificando sua clareza, aplicabilidade e
relevancia para o contexto educacional. O feedback fornecido pelos estudantes foi fundamental
para confirmar a adequacdo do material as necessidades do publico-alvo e para identificar
possiveis melhorias.

No que se refere aos participantes, 26 eram do género feminino e 7 do género masculino,
totalizando 33 alunos com faixa etaria entre 15 e 16 anos, caracterizando um grupo em fase
inicial do Ensino Médio. Em relacdo a origem, 27 eram naturais do municipio de Coari, 2 do
municipio de Tefé e 4 de Manaus, capital do estado do Amazonas, evidenciando a presenca de
estudantes de diferentes contextos regionais. Quanto a identidade étnico-racial, 20 alunos se
autodeclararam pardos, 9 brancos e 4 pertencentes a etnias indigenas, refletindo a diversidade
cultural presente na regido Norte do Brasil. Esses dados sdo fundamentais para compreender
melhor o perfil dos alunos, contribuindo para a constru¢do de estratégias pedagogicas mais
inclusivas e alinhadas as suas realidades.

Dentre os 11 itens avaliados, conforme apresentado no Quadro 2, sete obtiveram um
indice de Concordancia (IC) de 100%, demonstrando plena aceitacéo por parte dos avaliadores.
O item 11 alcancou um IC de 93,34%, evidenciando uma alta concordancia, embora com
margem para pequenos ajustes. E importante destacar que todos os itens analisados
apresentaram indice de Validade de Contetido (I\VVC) superior a 80%, o que atesta a adequagéo
do material educacional avaliado. Esses resultados reforcam a relevancia e a qualidade do
conteddo, garantindo que ele atenda aos critérios estabelecidos para clareza, aplicabilidade e
pertinéncia pedagdgica.
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Quadro2. Concordancia dos Alunos com os itens do E-book.

Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente: CP;
Concordo totalmente: CT; indice de Concordancia- IC.
Alunos 33

Item Avaliado CT(N/%) | CP(N/%) | DP(N/%) | DT(N/%) IC(%)
1. O design do texto contribui para uma | 27 (81,8) 5 (15,2) 1(3,0) 0 96,97
experiéncia agradavel de leitura.
2. O texto é claro e de facil compreensdo, | 25 (75,8) 7(21,2) 1(3,0) 0 96,97
utilizando uma linguagem acessivel.
3. O texto utiliza palavras simples e familiares | 21 (60,6) | 12 (36,4) 0 0 100,0
ao seu nivel de estudo.
4. A contextualizagdo auxiliou vocé a | 20(60,6) | 13(39,4) 0 0 100,0
estabelecer uma conexao entre o conteddo e
suas proprias experiéncias.
5. A linguagem esta ajustada ao nivel de | 26(78, 8) 7(21,2) 0 0 100,0
compreensdo de vocé.
6. A apresentacdo visual do e-book é atraente | 27 (81,8) 6 (18,2) 0 0 100,0
e bem organizada.
7. Existem recursos que estimulam a | 23(69,7) | 10 (30,3) 0 0 100,0
participacdo ativa durante a leitura.
8. O E-book promove a reflexdo individual e | 22 (66,7) | 10 (30,3) 1(3,0) 0 96,97
a colabora para sua compreenséo do contetido
de fisica.
9. Os conceitos fisicos sdo apresentados de | 26 (78,8) 7(21,2) 0 0 100,0
maneira clara e compreensivel.
10. Ha exemplos ou exercicios que ajudaram | 28 (84,8) 5(15,2) 0 0 100,0
vocés a relacionar a teoria com situagdes
reais.
11. Os exemplos e aplicagdes sdo relevantese | 21 (63,6) | 10 (30,3) 2 (6,1) 0 93,94
conectados aos seus interesses.

Fonte: Os Autores (2024)

A analise evidenciou alta aceitacdo dos itens avaliados, com sete atingindo 100% de
concordancia e todos apresentando IVC superior a 80%. Esses resultados confirmam a
qualidade e a adequacdo do material educacional, atendendo aos critérios de clareza, relevancia
e aplicabilidade.

No processo de validacdo do e-book, foi realizada a testagem do primeiro capitulo, que
aborda as Leis de Newton, com uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Durante essa etapa, 0s
estudantes foram expostos ao contetddo teodrico seguido de atividades préaticas propostas no
material, como experimentos simples e simulacGes que ilustram os principios das leis do
movimento. O feedback dos alunos foi coletado por meio de um questionario avaliativo, no
qual destacaram a clareza das explicacdes, a relevancia dos exemplos e a aplicabilidade das
atividades ao contexto do cotidiano.

Os resultados dessa testagem indicaram que o capitulo inicial atingiu seus objetivos de
aprendizagem, facilitando a compreenséo das Leis de Newton e despertando o interesse dos
alunos pelo tema. Algumas sugestdes pontuais, como 0 uso de exemplos ainda mais
contextualizados, foram consideradas para aprimorar o restante do material. Esse processo
reforgou a eficacia do e-book como ferramenta educacional alinhada as necessidades do
publico-alvo.

No primeiro capitulo do e-book, abordam-se as Leis de Newton, que constituem a base
da mecéanica classica e sdo fundamentais para compreender o movimento e o equilibrio dos
corpos. Essas leis, amplamente discutidas por autores como Halliday, Resnick e Walker (2011),
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descrevem como as forcas influenciam os objetos, sendo aplicaveis a uma ampla gama de
fendmenos fisicos.

A Primeira Lei de Newton, conhecida como a Lei da Inércia, estabelece que um corpo
em repouso ou em movimento retilineo uniforme permanecera nesse estado, a menos que uma
forca resultante atue sobre ele. Segundo Timoshenko e Young (2017), essa lei explica o
comportamento de objetos em situacdes cotidianas, como 0 movimento de um carro que
permanece em velocidade constante até que o motorista aplique o freio.

A Segunda Lei de Newton, ou Principio Fundamental da Dindmica, afirma que a forca
resultante que atua sobre um corpo é proporcional ao produto de sua massa pela aceleracéo

produzida, sendo expressa por 213 = m. d .Esse principio é amplamente utilizado na engenharia
e na fisica aplicada, permitindo o célculo de trajetorias de projéteis, analises de estruturas e até
mesmo o desenvolvimento de tecnologias de transporte (TIPLER; MOSCA, 2016).

Por fim, a Terceira Lei de Newton, também chamada de Lei da Acdo e Reacdo,
estabelece que para toda forca de ag&o exercida por um corpo sobre outro, existe uma forga de
reacdo de mesma intensidade, mesma direcdo, mas sentido oposto. Matematicamente, essa
relagcdo pode ser expressa Como:

Onde: na equacéo 1

> >
Fpp= — Fpa=

e [, = éaforcaexercida pelo corpo A sobre o corpo B;
e —Fy, = éaforcaexercida pelo corpo B sobre o corpo A.

Essa lei é fundamental em diversas aplicagdes praticas, como nos sistemas de propulséo.
Por exemplo, em foguetes espaciais, 0s gases expelidos para tras geram uma forca de reacdo
que impulsiona o foguete para frente, permitindo que ele venca a gravidade terrestre e alcance
0 espaco (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2011).

Essas trés leis estdo presentes em situacdes cotidianas e tecnologicas, evidenciando sua
importancia no ensino de Fisica. O capitulo ndo apenas apresenta os conceitos tedricos, mas
também propde atividades praticas e investigativas, como experimentos com carrinhos em
trilhos de ar, que auxiliam os estudantes na compreensdo aplicada e contextualizada dos
fendmenos. Assim, promove-se uma abordagem pedagdgica dindmica, em que os alunos podem
explorar, questionar e relacionar os conceitos com o mundo ao seu redor, conforme
recomendado por Saviani (2019).

O uso de e-books e materiais digitais no ensino de Fisica e Ciéncias tem se tornado cada
vez mais relevante devido a acessibilidade, interatividade e flexibilidade que oferecem. No
entanto, essa abordagem também apresenta desafios que precisam ser considerados.

Nesse sentido,

O uso da tecnologia tem agregado o manuseio de equipamentos cada vez mais
sofisticados para o desenvolvimento de tarefas no cotidiano. A leitura sofreu impacto
perante o desenvolvimento tecnoldgico. O surgimento dos e-books (livros virtuais)
trouxe uma revolugdo na publicacdo de livros, visto que, ferramentas digitais de
leitura ganharam espaco no mercado e novas funcionalidades surgiram para tornar a
leitura de um texto mais agradavel. (Santos, R. B. A. et al.,2021. p 36).

O avanco da tecnologia transformou a forma como consumimos a leitura, tornando os e-
books uma alternativa acessivel e funcional no ambiente educacional. No entanto, essa
17
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revolucao também traz desafios, como a adaptacao dos leitores as novas ferramentas digitais e
a necessidade de um acesso equitativo a esses recursos.

Ao longo da construgdo do e-book, alguns desafios foram identificados. Nem todas as
estratégias inicialmente planejadas se mostraram eficazes, 0 que exigiu adaptacGes e
reformulagdes. Algumas dificuldades envolveram a necessidade de tornar certos conceitos
ainda mais visuais e experimentais, além da busca por um equilibrio entre aprofundamento
tedrico e aplicabilidade préatica. Se o projeto fosse retomado, um dos aspectos que poderiam ser
aprimorados seria a ampliacdo das atividades experimentais e interativas, tornando a
experiéncia de aprendizado ainda mais envolvente.

A incorporacédo de e-books e materiais digitais no ensino tem se mostrado uma prética
cada vez mais relevante, proporcionando beneficios significativos para o processo educacional.
Conforme destaca Santos et al. (2021, p. 32), "o surgimento dos e-books (livros virtuais) trouxe
uma revolucdo na publicagdo de livros, visto que ferramentas digitais de leitura ganharam
espaco no mercado e novas funcionalidades surgiram para tornar a leitura de um texto mais
agradavel". Essa transformac&o facilita 0 acesso ao conhecimento, permitindo que estudantes e
educadores utilizem recursos interativos e atualizados, adaptando-se as necessidades
contemporaneas da educacao.

Os e-books tornam o ensino de Fisica mais interativo, acessivel e eficiente, facilitando a
aprendizagem com recursos multimidia e atualizacdo constante. A utilizacdo de e-books e
materiais digitais no ensino de Fisica e Ciéncias tem se mostrado uma estratégia eficaz para
tornar o aprendizado mais acessivel, dindmico e interativo. Esses recursos possibilitam a
inclusdo de elementos multimidia, como videos, simulacdes e animacdes, que auxiliam na
visualiza¢do de conceitos abstratos, facilitando a compreensdo dos fendmenos fisicos. Além
disso, e-books podem ser constantemente atualizados, garantindo que o conteldo esteja
alinhado com as mais recentes descobertas cientificas. Outra vantagem é a flexibilidade de
acesso, permitindo que estudantes revisem os contetdos a qualquer momento e em diferentes
dispositivos. Dessa forma, o uso de materiais digitais amplia as possibilidades pedagdgicas,
tornando o ensino mais envolvente e adaptado as novas tecnologias educacionais. Conforme
destaca Schivani et al. (2023, p. 15), "a integracdo de tecnologias digitais no ensino de Fisica
permite uma aprendizagem mais ativa e participativa, facilitando a compreenséo de conceitos
complexos por meio de recursos interativos".

As cartilhas educacionais desempenham um papel fundamental no ensino das Ciéncias
da Natureza, servindo como ferramentas didaticas que facilitam a compreensdo de conceitos
complexos e promovem a conscientizacdo ambiental. Sua elaboracdo permite abordar temas
cientificos de maneira acessivel, contribuindo para a formacdo de cidaddos criticos e
informados.

De acordo com Souza et al. (2020), "o uso de cartilhas educativas com design inovador e
leitura atrativa contribui para a melhoria do conhecimento e da promocao do autocuidado™. Essa
afirmacdo destaca a eficacia das cartilhas na transmissdo de conhecimentos cientificos,
tornando o aprendizado mais envolvente e significativo para os estudantes.

Além disso, a elaboragdo de cartilhas pode integrar saberes tradicionais e cientificos,
enriquecendo o processo educativo. Melo et al. (2019) enfatizam que "a cartilha educativa pode
ser construida junto ao educando, se mostrando de grande relevancia e com significado para a
vida dele". Essa abordagem participativa valoriza o conhecimento prévio dos alunos e promove
uma aprendizagem contextualizada.
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No contexto da Educacdo Ambiental, as cartilhas tém se mostrado eficazes na
sensibilizacdo para questdes ecologicas. Alencar et al. (2023) relatam uma intervencgéo
educacional que envolveu a producdo de uma cartilha ambiental, afirmando que "a construcao
da cartilha ambiental possibilita instigar a conscientizacédo e sensibilizacédo seja dos alunos, seja
da comunidade escolar”. Isso evidencia o potencial das cartilhas como instrumentos de
mobilizacdo social em prol do meio ambiente.

A confeccdo de cartilhas também pode ser utilizada como estratégia pedagdgica para
estimular a criatividade e o engajamento dos alunos. Silva et al. (2018) destacam que "a
producdo de cartilhas como ferramenta para o ensino de geografia surge da necessidade de criar
atividades que rompam com paradigmas do ensino tradicional, estimulando o estudante de
forma critica e reflexiva". Essa metodologia ativa favorece o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e sociais.

Em sintese, a elaboracdo de cartilhas educacionais nas Ciéncias da Natureza € uma pratica
valiosa que contribui para a democratizacdo do conhecimento cientifico, promove a
conscientizacdo ambiental e estimula metodologias de ensino inovadoras, como pdde ser
constatado nesse trabalho e sendo um estimulo para a continuacdo de projetos que possam
contribuir para o ensino e a aprendizagem em Ciéncias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de desenvolvimento do e-book envolveu diversas etapas, incluindo a
elaboracdo do conteudo, a validacao por especialistas e a testagem com estudantes. A avaliacédo
dos juizes foi essencial para garantir a clareza, coeréncia e aplicabilidade do material, enquanto
o feedback dos alunos possibilitou ajustes significativos na forma como os conceitos foram
apresentados. Esse ciclo de aprimoramento demonstrou a importancia de construir materiais
educacionais de forma colaborativa, levando em conta as percep¢des e necessidades reais do
publico-alvo.

As potencialidades deste e-book para a docéncia séo evidentes. Ele ndo apenas oferece
suporte ao professor no planejamento e execuc¢do das aulas, mas também contribui para que os
alunos se tornem mais autbnomos e participativos no processo de aprendizagem. Além disso,
ao apresentar os conteddos de maneira acessivel e alinhada as dificuldades mais comuns dos
estudantes, o material pode atuar como um facilitador na constru¢cdo do conhecimento,
reduzindo a evasdo e a desmotivacao em relacdo a disciplina.

Por fim, a utilidade do e-book se manifesta no impacto que ele pode gerar no ensino de
Fisica ao possibilitar uma abordagem mais interativa e reflexiva, tornando-se uma ferramenta
para promover uma aprendizagem significativa e conectada com as vivéncias dos estudantes.
A construgdo deste material reforca a importancia de investir na inovagdo educacional e na
criagdo de recursos que realmente dialoguem com as necessidades do contexto escolar atual.
Dessa forma, o desenvolvimento deste e-book ndo apenas cumpriu seu objetivo inicial, mas
também possibilita caminhos para novas reflexdes sobre como a tecnologia e 0s materiais
didaticos digitais podem contribuir para um ensino de Fisica mais dinamico, inclusivo e eficaz.
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