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RESUMO

Este artigo apresenta o planejamento, a aplicacdo e a analise de uma intervencdo didatica
realizada com uma turma de ensino médio da 22 série de uma escola publica do Estado do Espirito
Santo, utilizando uma combinag&o do ensino formal com uma atividade em um espago nao formal
de uma Praca de Ciéncia. As atividades foram planejadas dentro da disciplina de Pratica em
ensino de Fisica do Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Espirito Santo,
campus Cariacica. O objetivo da intervencdo foi fazer uma preparacao pré-visita sobre as Leis de
Newton e o principio da conservacdo de energia, seguida de um encontro com atividades
investigativas no aparelho Tirolesa (Plano Inclinado) da Praca da Ciéncia de Vitoria-ES. As
analises mostraram engajamento e motivacao por parte dos alunos que conseguiram realizar as
atividades propondo diversas hipoteses, fazendo testes e experimentos com observacdes, coleta
de dados e comparacdes. Contudo, os alunos demonstraram dificuldades em realizar um
planejamento completo e em propor explicacdes e solucdes para as questdes propostas para eles.

Palavras-chave: Plano Inclinado. Espaco Ndo Formal. Ensino por Investigacdo. Ensino de
Fisica. Mecanica.

ABSTRACT

This article presents the planning, application, and analysis of a didactic intervention carried out
with a 10th-grade class from a public high school in the state of Espirito Santo, using a
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combination of formal teaching with an activity in a non-formal space at a Science Plaza. The
activities were planned within the Physics Teaching Practice course of the Physics Degree
program at the Federal Institute of Espirito Santo, Cariacica campus. The objective of the
intervention was to provide pre-visit preparation on Newton's Laws and the principle of
conservation of energy, followed by an encounter with investigative activities on the Zip Line
(Inclined Plane) apparatus at the Science Plaza in Vitdria-ES. The analyses demonstrated
engagement and motivation on the part of the students who carried out the activities, proposing
various hypotheses, conducting tests and experiments with questions, collecting data, and making
comparisons. However, the students showed difficulties in carrying out complete planning and in
proposing explanations and solutions to the questions posed to them.

Keywords: Inclined Plane. Non-Formal Space. Teaching by Investigation. Teaching Physics.
Mechanics.

RESUMEN

Este articulo presenta la planificacion, la aplicacion y el andlisis de una intervencion didactica
realizada con una clase de secundaria de 2.° curso de una escuela publica del estado de Espirito
Santo, utilizando una combinacién de ensefianza formal con una actividad en un espacio no
formal de una Plaza de la Ciencia. Las actividades se planificaron dentro de la asignatura Practica
en la ensefianza de la Fisica del Curso de Licenciatura en Fisica del Instituto Federal de Espirito
Santo, campus Cariacica. El objetivo de la intervencidn fue realizar una preparacion previa a la
visita sobre las leyes de Newton y el principio de conservacion de la energia, seguida de un
encuentro con actividades de investigacion en el aparato Tirolesa (plano inclinado) de la Plaza de
la Ciencia de Vitéria-ES. Los analisis mostraron el compromiso y la motivacion de los alumnos,
que lograron realizar las actividades proponiendo diversas hipétesis, realizando pruebas y
experimentos con observaciones, recopilacion de datos y comparaciones. Sin embargo, los
alumnos mostraron dificultades para realizar una planificacion completa y proponer
explicaciones y soluciones a las cuestiones que se les plantearon.

Palabras clave: Plano Inclinado. Espacio No Formal. Ensefianza por Investigacion. Ensefianza
de Fisica. Mecénica.

@ CEECa F sta obra estéd bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

O ensino tradicional de Fisica aplicado em muitas escolas do ensino médio privilegia o
treinamento para a resolucgdes de questdes cobradas nos exames de ingresso em cursos superiores,
ao invés de ensinar essa ciéncia como parte da cultura humana na busca da compreensdo da

natureza.
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Vivemos na cultura do ensino para a testagem, conhecido internacionalmente como
teaching for testing. As escolas funcionam mais como centros de treinamento do que
como centros educacionais e professores e alunos tém que se submeter a essa cultura
treinadora que tem por tras a preparagdo para o mercado (Moreira, 2021, p. 1).

Essa forma de ensinar, desvinculada do cotidiano e sem a participagdo ativa do aluno,
favorece uma aprendizagem mecanica distante de uma compreensdo conceitual dos fenémenos
(Moreira, 2021).

Contudo, o documento oficial da educacdo brasileira, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), prevé que no ensino médio o ensino de ciéncias se desenvolva de uma forma mais ativa

e investigativa, com os alunos como protagonistas do processo. De acordo com a BNCC,

a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio,
aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigagdo, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar informac8es ou varidveis
relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar argumentos e explicagOes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas
de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver a¢des de intervencéo,
a partir da analise de dados e informacdes sobre as tematicas da area (Brasil, 2018, p.
550).

Para modificar esse cenario € possivel aplicar no ensino de ciéncias alguns métodos
utilizados para a investigacao cientifica, aproximando a ciéncia escolar da ciéncia dos cientistas
(Munford; Lima, 2007). O ensino por investigacdo possibilita condi¢des para desenvolver as
habilidades e compreensdes dos alunos sobre a Ciéncia, a pesquisa cientifica e os contetidos
cientificos (Bybee, 2000).

De acordo com Driver et al. (1999, p.36),

...aprender ciéncias ndo é uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fenbmenos — uma prética talvez mais apropriadamente denominada de
estudo da natureza — nem de desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum dos
jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos alunos
mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introducdo das criancas e
adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre 0 mundo natural e de explica-lo; é
tornar-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica,
com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o0 mundo e suas formas de dar
suporte as assertivas do conhecimento.

Desta forma, o objetivo deste artigo é apresentar o planejamento, a aplicacdo e a analise
de uma intervencdo didatica para o ensino de Mecéanica que contemplasse atividades
investigativas. Esta acdo foi realizada como uma atividade da disciplina de Prética de Ensino de

Fisica do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Espirito Santo, campus
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Cariacica. Para isso escolheu-se uma atividade experimental do tipo laboratorio aberto no
equipamento Tirolesa (Plano Inclinado) do espaco ndo formal da Praca da Ciéncia de Vitéria-ES
(Prefeitura Municipal de Vitéria, 2020).

Nas proximas secOes deste artigo séo apresentados os referenciais tedrico-metodologicos
utilizados no trabalho, os procedimentos metodoldgicos, o relato e a anélise da aplicacdo e as
considerac0es finais.

REFERENCIAIS TEORICOS

Ensino por Investigacéo

Apesar do uso de atividades investigativas no Brasil serem recomendadas nos Parametros
Curriculares Nacionais de 1997, seu uso ainda ndo é muito frequente (Sa et. al., 2009; Z6mpero;
Laburd, 2011). No documento oficial atual, a BNCC de 2018, a ado¢do do ensino por investigacdo

no ensino médio aparece com énfase.

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais
o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido. Nessa etapa da escolarizacéo, ela
deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para
estimular a curiosidade e a criatividade na elaboragéo de procedimentos e na busca de
solugdes de natureza tedrica e/ou experimental (Brasil, 2018, p. 551).

A base do ensino por investigacdo consiste na proposi¢do de um problema aos alunos, que
seja adequado para despertar o interesse deles e a0 mesmo tempo ndo seja complexo a ponto de
desmotiva-los. O problema deve ser capaz de “levar os alunos a pensar, a debater, a justificar
suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situacdes novas, usando 0s conceitos tedricos e
matematicos” (Azevedo, 2012, p. 20).

Em Carvalho (2014) sé&o propostas quatro formas de se realizar ensino por investigacao:
Demonstragdes Investigativas, Laboratorio Aberto, Questdes Abertas e Problemas Abertos.
Mourdo e Sales (2018, p. 432) apresenta essas possibilidades através do mapa conceitual

mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa conceitual das abordagens investigativas de Carvalho (2014).

[Abordagens para o ensino investigativo propostas por Carvalho (2014)]
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Fonte: Mourdo e Sales (2018, p. 432)

O Laboratdrio Aberto baseia-se na resolucdo de questBes através de uma investigacdo
experimental. E importante que todos os alunos entendam o objetivo do que esta sendo proposto,
mas o professor ndo deve fornecer respostas diretas. As questfes ndo devem ser muito especificas
pois é necessario que gerem discussdes (Azevedo, 2012; Carvalho, 2014). Espera-se que 0S
alunos, em grupos, discutam o assunto, levantem hipdteses, facam planejamentos, realizem
experimentos e a coleta de dados e informacdes, analisem os resultados, e ao final elaborem as
conclusdes comparando com suas hipoteses iniciais (Azevedo, 2012; Carvalho, 2014). Borges
(2002, p. 304) diferencia o Laboratério Tradicional do Laboratdrio Aberto, conforme mostrado
no Quadro 1.

Percebe-se que as Atividades Investigativas do Laboratério Aberto ndo possuem um
roteiro pré-definido e possuem varios graus de abertura possiveis. O planejamento deve ser feito
pelos alunos que tem a responsabilidade de realizar a investigagdo. E importante notar que o
Laboratério Aberto ndo tem a obrigacdo de comprovar leis da Fisica, e assim, os "erros" ndo

necessariamente serdo um impedimento para o éxito da atividade.
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Quadro 1. Diferenciacdo entre o Laboratério Tradicional e as Atividades Investigativas do Laboratdrio Aberto.

Aspectos Laboratorio Tradicional Atividades Investigativas

Roteiro pré-definido

-l
-

Restrito grau de abertura

Quanto ao
orau de
abertura

Variado grau de abertura
L

Liberdade total no planejamento

Objetivo da Comprovar leis Explorar fendmenos

Atitude do

Compromisso com o resultado Responsabilidade na investigacio
estudante

Fonte: Borges (2002, p. 304).

Ao implementar o ensino por investigacdo deve-se ter em mente as diferencas entre a
ciéncia escolar e a ciéncia dos cientistas. Na escola o objetivo é ensinar o conhecimento cientifico
ja conhecido, enquanto os cientistas procuram por novos conhecimentos. A escola ndo possui 0s
laboratérios de pesquisa com 0s recursos que os laboratorios cientificos possuem e,
principalmente, os alunos ndo possuem as qualificacbes e experiéncia dos cientistas (Munford;
Lima, 2007).

Espacos Ndo Formais de Ensino

Segundo Gohn (2006) a educacéo possui trés modalidades, a formal realizada nas escolas,
a ndo-formal efetuada nos espacos coletivos, que podem ser museus ou centros de ciéncias, e
ainda a informal que ocorre nos demais espacos da sociedade, tais como a familia, amigos, etc...

A educacdo nao-formal

capacita os individuos a se tornarem cidaddos do mundo, no mundo. Sua finalidade é
abrir janelas de conhecimento sobre o0 mundo que circunda os individuos e suas relagGes
sociais. Seus objetivos ndo sdo dados a priori, eles se constroem no processo interativo,
gerando um processo educativo. Um modo de educar surge como resultado do processo
voltado para os interesses e as necessidades que dele participa (Gohn, 2006, p. 29).

Segundo Cazelli e Coimbra (2012), os espacos ndo-formais podem ajudar a superar as
dificuldades encontradas no ensino formal de ciéncias, tornando-o mais ladico e interativo,
estimulando a curiosidade dos alunos.

Os espagos ndo-formais, por serem fora da escola, trazem uma motivacgao extra aos alunos,

criando neles uma expectativa de algo novo. Soares e Silva (2013, p. 177) destacam que, “os
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museus interativos de ciéncias representam um espa¢o educativo complementar a educacdo
formal, possibilitando a ampliagdo e a melhoria do conhecimento cientifico de estudantes, bem
como, da populagdo em geral”. Esses autores afirmam que os alunos costumam lembrar-se mais
facilmente de atividades e visitas realizadas em museus ou centros de ciéncias do que das

atividades realizadas em sala de aula.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A intervencdo abordada neste artigo, mostrada no Quadro 2, envolveu uma combinagao
do espaco formal com o espago ndo-formal da Praca da Ciéncia e foi aplicada em uma turma de
ensino médio da 22 série de uma escola publica. O planejamento e a aplicacdo da atividade tiveram
a participacao de dois alunos da Licenciatura em Fisica, que também eram mediadores da Praca

da Ciéncia quando a intervencéo foi realizada.

Quadro 2. Resumo da intervencdo.

Encontros Atividades

09/10/2023 Aula dialogada utilizando simulacdo e experimentos sobre energias mecanica,
(50 minutos) cinética e potencial gravitacional.

17/10/2023
(100 minutos) Aula dialogada sobre as Leis de Newton.

25/10/2023 Intervencdo investigativa usando a Tirolesa (Plano Inclinado) da Praga da
(90 minutos) ciéncia.

Fonte: Os autores

Em conversas com o professor da turma de ensino médio constatou-se desmotivacdo nas
aulas de Fisica e diante disso planejou-se a realizacdo de uma atividade investigativa experimental
na Praca da Ciéncia com o objetivo de conseguir engajamento e motivacéo por parte dos alunos.
Outro fator que influenciou na proposta foi a auséncia de laboratorio com experimentos na escola.

Os dois primeiros encontros da intervencdo foram realizados na sala de aula como uma
forma de preparagéo dos alunos para a atividade investigativa no terceiro encontro. A seguir, s&o

apresentados o planejamento e os materiais utilizados:
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Primeiro Encontro

Foi abordado o contetdo de energia mecanica e procurou-se identificar os conhecimentos
prévios dos alunos. Para tal, demonstrou-se o experimento da rampa com loop mostrada na Figura

2 com langcamento de uma bolinha de varias posicoes.

Figura 2. Experimento da rampa com loop utilizada no encontro 1.
17 %= 4 :
= o

Fonte: https://site.ifes.edu.br/lab-instrumentacao/experimentos/looping/

Utilizou-se também a demonstragdo do simulador PhET da rampa de skate, que esta
disponivel no link https://phet.colorado. edu/pt_BR/simulations/energy-skate-park, abordando

diversas situacdes com e sem atrito.
Segundo Encontro

Foram revisados conceitos sobre as leis de Newton através das imagens da Figura 3,
acompanhadas das perguntas: “Por que devemos utilizar o cinto de seguranga em um carro?”’ e

“Por que conseguimos andar?”.
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Figura 3. Imagens utilizadas no segundo encontro.

$

Fontes: https://www.visaonoticias.com/userfiles/images/Ocarro.jpg e https://img.freepik. com/fotos-gratis e retrato-
completo-do-homem-andando-em-casuals-de-camiseta-branca-isolado-no-branco_186202-5331.jpg

Neste encontro procurou-se identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

Terceiro Encontro

Consistiu na atividade investigativa realizada na Praca da Ciéncia. A turma com 26 alunos
participou da atividade investigativa na Tirolesa (Plano Inclinado) durante cerca de 150 minutos
e depois visitou os outros equipamentos da Pracga da Ciéncia.

O equipamento Tirolesa (Plano Inclinado), mostrado na Figura 4, consiste de 3 cabos de
aco que partem de alturas diferentes e descem em dire¢do ao solo até uma certa altura. Presos aos
cabos tem-se os suportes de descidas amarelo (mais alto), azul (intermediario) e vermelho (mais

baixo), onde se penduram as pessoas para realizarem a atividade.

Figura 4. Equipamento Tirolesa (Plano Inclinado) da Praca da Qjéncia'(je Vitdria-ES.
pE > ) P o

-

P

Fonte: Arquivos Praca da Ciéncia

Dentro do contexto de uma atividade investigativa do tipo laborat6rio aberto foi proposto
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aos alunos que se dividissem em grupos. Foi dada uma explicacéo inicial que eles receberiam um
roteiro com algumas perguntas e questdes sobre as quais eles deveriam refletir e desenvolver as
atividades de forma autdnoma, com interferéncia minima do professor e dos mediadores da Praca
da Ciéncia. Foram deixadas a disposicao dos alunos calculadoras e trenas e eles receberam as
questdes uma de cada vez.

Eles foram tranquilizados que n&o deveriam ter receio de errar pois estariam realizando
as atividades sem que o professor desse todas as respostas, e que ndo iriam ser penalizados em
termos de nota por isso. Contudo, eles deveriam realizar as atividades com responsabilidade. A

seguir, € apresentado o relato da aplicagdo dos encontros e as analises dos resultados.

RELATO DA APLICACAO

Relato do Primeiro e Segundo Encontros

Esses encontros foram de preparacdo dos alunos para desenvolverem a atividade
investigativa do encontro 3. Foi identificado que os alunos lembravam do contetdo que tinham
estudado no final do ano anterior na 1% série pois conseguiram participar das aulas. No
experimento da rampa a bolinha foi lancada de diversas posi¢Oes e os alunos iam respondendo se
0 loop seria completado ou ndo. Nesse experimento alguns alunos se voluntariaram para fazer o

lancamento.

Relato do Terceiro Encontro

Antes de iniciar a atividade investigativa na Tirolesa (Plano Inclinado) foram dadas as
instrugcdes e formados seis grupos (A, B, C, D, E, F). Nas Figuras 5a, 5b e 5¢ sdo mostradas
algumas atividades dos alunos.

Durante toda a atividade foi observado que os alunos foram bem participativos e se
empolgaram com a atividade, realizando discussbes e formulando hip6teses. Contudo foram
observadas dificuldades pois em diversas ocasides eles ndo sabiam o que fazer, sendo necessaria

alguma orientacao do professor ou dos mediadores.
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Figura 5a, 5b e 5c: Alunos investigando, testando e realizando medic¢des no equipamento Tirolesa (Plano
IncILnado) da Praca da Ciéncia de Vitdria-ES.
, ‘ = 8

Ao final das atividades foram recolhidas as folhas de respostas cujos resultados e analises

sdo mostradas na proxima secao.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das atividades investigativas dos 6 grupos no terceiro encontro sdo
mostrados nos Quadros 3, 4, 5, 6, 7 e 8.

Na etapa do Planejamento 1 da questdo 1 os alunos deveriam refletir sobre o experimento
e em seguida definir quais testes seriam feitos para respondé-la. Eles deveriam pensar em todos
0s possiveis parametros e formularem hipoteses. Na etapa do Relatério 1 da questdo 1, apds
realizar os testes, experimentos e investigacdes, os alunos deveriam relatar os resultados,
relacionando as hipéteses iniciais com as observagdes e medicGes realizadas.

Na etapa do Planejamento 2 da questdo 2 os alunos deveriam escrever em detalhes o
planejamento para fazer a caracterizagdo completa da Tirolesa (Plano Inclinado) através de
medidas e célculos. Na etapa do Relatério 2 da questdo 2, apos realizar as observagdes, medidas
e calculos os alunos deveriam relatar os resultados.

Resultados Para o Grupo A

Segue no Quadro 3 os resultados do Grupo A.
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Quadro 3. Respostas e acdes do grupo A.

Questao
Investigativa 1

Quais parametros ou variaveis influenciam em quem ganha a corrida na Tirolesa (Plano
Inclinado)?

Planejamento 1

“0 peso e altura influenciam no movimento”.

“A tirolesa mais alta (amarela) foi a mais alta, portanto o peso influencia. A tirolesa azul

Relatério 1 também é influenciavel com o peso. A tirolesa vermelha a menor também e influenciada
com 0 peso’.
Questéo Observem as 3 tirolesas da Praca da Ciéncia quando néo estéo sendo usadas e descrevam

Investigativa 2

todas as diferencas entre elas. Quais medidas deverdo ser feitas para caracteriza-las
completamente?

Planejamento 2

O grupo mediu as dimensdes das 3 tirolesas.

Relatério 2

O grupo tentou sem sucesso calcular as energias cinética e potencial dos alunos na tirolesa.

Questdo
Investigativa 3

Usando as Leis de Newton formulem explicacfes para as diferencas observadas ou
medidas a respeito da corrida nas tirolesas. Para cada diferenga observada elabore uma
explicacéo.

Diferencas “Altura, velocidade e tempo”.
Observadas
“A altura se converte em energia cinética, ¢ assim aumentando sua velocidade e assim

Explicacdes diminuindo o tempo”.

Questéo Usando o conceito de Energia mecénica formulem explicagdes para as diferencgas

Investigativa 4 | observadas ou medidas a respeito da corrida nas tirolesas.

Diferengas “Alturas diferentes uma da outra, e a velocidade ¢ influenciada pela massa e altura”.
Observadas
ExplicacBes “A velocidade também é influenciada pela altura”.

Fonte: Os autores.

O grupo A fez uma hipétese no planejamento 1 e depois no relatério 1, apds os testes
experimentais, confirmou a influéncia do peso e da altura no tempo de descida. Através de
medidas de tempo concluiram que maior altura implica em maior velocidade. Eles decidiram
investigar as 3 tirolesas indicando interesse em coletar informacdes.

No relatorio 2 o grupo A ndo percebeu que a pergunta era sobre as caracteristicas da
tirolesa sem ser usada. Assim, é importante deixar claro o que se espera dos alunos no ensino por
investigacao.

Na questdo 3, o grupo A nao respondeu baseado nas Leis de Newton, mas tentou analisar
o fenbmeno do ponto de vista de energias, enfatizando a associagdo com a altura.

Na questdo 4 o grupo A ndo conseguiu usar 0 conceito de energia mecanica, porém

reafirmaram a influéncia da altura e da massa em quem ganha a corrida.

Resultados Para o Grupo B

Segue no Quadro 4 os resultados do Grupo B.
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Quadro 4. Respostas e acdes do grupo B.

Questao
Investigativa 1

Quais parametros ou variaveis influenciam em quem ganha a corrida na Tirolesa?

Planejamento 1

“Uma pessoa com a menor quantidade de massa, ird descer com uma velocidade maior”.

of “Aluno 1: por ser uma pessoa com menos massa € alta, foi menos rapido”. “Aluno 2:

Relatorio 1 Al 1 lta, fc do”. “Aluno 2
por ser uma pessoa com maior massa € baixa, foi mais rapido”.

Questéo Observem as 3 tirolesas da Praca da Ciéncia quando ndo estdo sendo usadas e

Investigativa 2

descrevam todas as diferencas entre elas. Quais medidas deverdo ser feitas para
caracteriza-las completamente?

Planejamento 2

O grupo mediu somente as alturas das 3 tirolesas na parte mais baixa.

Relatério 2

“A tirolesa que tem a maior altura tem mais velocidade e a com altura menor, tem menos
velocidade”.

Questao
Investigativa 3

Usando as Leis de Newton formulem explicacbes para as diferencas observadas ou
medidas a respeito da corrida nas tirolesas. Para cada diferenca observada elabore uma
explicacgéo.

Diferencas “1* lei - nosso corpo estad em velocidade para um sé sentido. 22 lei - dependendo da massa

Observadas e da forga ird encontrar a aceleracdo que ira descer a tirolesa. 32 - ao final da descida da
tirolesa, temos uma agéo ¢ reagdo, pois quando o ‘carrinho’ bate no amortecedor, nosso
corpo automaticamente tem uma reacdo contraria do aparelho”.

Explicacdes

Questéo Usando o conceito de Energia mecénica formulem explicacGes para as diferencas
Investigativa 4 observadas ou medidas a respeito da corrida nas tirolesas.

Diferencas “Que a energia cinética e a energia potencial gravitacional estdo ligadas a respeito da

Observadas corrida na tirolesa”.

Explicacdes “energia cinética esta ligada a velocidade em que a pessoa desce na tirolesa ¢ a energia

potencial gravitacional estd ligado a altura em que o corpo ird ser langado na tirolesa”.

Fonte: Os autores.

Para a questdo 1 o Grupo B formulou a hipdtese que maior massa implica em maior
velocidade de descida, contudo, ap6s a investigacdo, eles chegaram a uma concluséo oposta. Esse
grupo foi mais além concluindo que a estatura das pessoas tem influéncia no tempo de descida,
afirmando que maior estatura implica em menor velocidade, podendo isso estar relacionado a ndo
necessidade de um impulso inicial delas na tirolesa, exatamente por serem mais altas.

No relatdrio 2 o grupo B conseguiu inferir que maior altura da tirolesa implica em maior
velocidade, completando a anélise do relatério 1. Na questdo 3 o grupo B conseguiu associar a
Tirolesa com as 3 Leis de Newton, chegando a concluir quanto a existéncia do par acéo e reacao
na colisdo com o amortecedor no final da descida na tirolesa. Na questdo 4 o grupo B conseguiu
perceber a relacdo entre a energia cinetica e a velocidade de descida e entre a energia potencial e

a altura.

Resultados Para o Grupo C

Segue no Quadro 5 os resultados do Grupo C.
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Quadro 5. Respostas e acdes do grupo C.

Questao
Investigativa 1

Quais parametros ou variaveis influenciam em quem ganha a corrida na Tirolesa?

Planejamento 1

“Uma pessoa com menos peso desce primeiro e a gente acha que a altura também
influencia bastante”.

Relatorio 1

“As pessoas de menor peso/massa ganham pois pega mais velocidade”.

Questao
Investigativa 2

Observem as 3 tirolesas da Praca da Ciéncia quando ndo estdo sendo usadas e
descrevam todas as diferencas entre elas. Quais medidas deverdo ser feitas para
caracteriza-las completamente?

Planejamento 2

“Vamos medir o tamanho das tirolesas e vamos ver o tempo que demora pra chegar no
fim da tirolesa”.

“Tirolesa vermelha - tem 1,73 de altura e demora mais com a pessoa de maior peso.

Relatério 2 Tirolesa azul - 1,88. Tirolesa amarela - 1,95. Tirolesa vermelha uma pessoa de menor
massa chega 5,45s, tirolesa azul a pessoa chega 4,61s ¢ a amarela 3,83s”.
Questéo Usando as Leis de Newton formulem explicacfes para as diferencas observadas ou

Investigativa 3

medidas a respeito da corrida nas tirolesas. Para cada diferenca observada elabore uma
explicacéo.

Diferencas
Observadas Colocaram a mesma resposta do grupo B.
Explicacdes
Questéo Usando o conceito de Energia mecénica formulem explicacBes para as diferencas
Investigativa 4 observadas ou medidas a respeito da corrida nas tirolesas.
Diferengas “Energia Cinética”.
Observadas
Explicagdes “Quando estamos na tirolesa estamos em movimento e isso se caracteriza como energia

cinética”.

Fonte: Os autores.

Para a questdo 1 o grupo C propds a influéncia da altura no tempo de descida e formulou
a hipdtese de que menor massa ou peso implica em maior velocidade. Pelo que foi relatado no
relatério 1 € provavel que os testes dessa questdo 1 ndo foram feitos.

Na questdo 2 o grupo C mediu as diferencas de altura das tirolesas e concluiu que na
vermelha massa maior implica em velocidade menor. Para uma pessoa de massa menor uma
altura maior implica em menor tempo de queda. Para isso eles mediram os tempos de descida e
puderam checar as hipdteses.

Na questdo 3 o grupo C apresentou a mesma resposta do grupo B, indicando uma provavel
comunicagdo entre 0s grupos. Assim, € importante conscientizar os alunos quanto a
responsabilidade de fazer a investigacdo honestamente. Na questdo 4 o grupo C percebeu que a

energia cinética relacionada ao movimento esta presente.

Resultados Para o Grupo D

Segue no Quadro 6 os resultados do Grupo D.
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Quadro 6. Respostas e acdes do grupo D.

Questao
Investigativa 1

Quais parametros ou variaveis influenciam em quem ganha a corrida na Tirolesa?

Planejamento 1

“Na tirolesa amarela tera mais velocidade porque estd mais inclinada, a azul tera uma
velocidade menor e a vermelha tera dificuldade. Mas todas as tirolesas terdo velocidades
diferentes dependendo do peso”.

Investigativa 2

Relatério 1 “A tirolesa vermelha quanto menor o peso, menor sera a velocidade que ela descera e
quanto maior o peso maior sera a velocidade”.
“Na tirolesa azul o peso ndo tem influéncia do peso”.
“Na amarela quanto maior o peso, menor a velocidade, fizemos o teste com os diferentes
pessoas de diferentes pesos e notamos que também ha diferenca por causa do tamanho
das cordas, da inclinag¢do, do peso das pessoas e de acordo como elas se jogam”.
Questéo Observem as 3 tirolesas da Praca da Ciéncia quando ndo estdo sendo usadas e

descrevam todas as diferencas entre elas. Quais medidas deverdo ser feitas para
caracteriza-las completamente?

Planejamento 2

“Ha 3 tirolesas, uma azul, uma vermelha, e uma amarela, a tirolesa amarela é mais
inclinada, a azul é relativamente inclinada e a vermelha é reta. A velocidade é influenciada
pela inclinagdo das cordas, e o peso também influencia na velocidade”.

“Obtemos resultados como: pesos diferentes nas tirolesas, a velocidade delas sdo afetadas,

Investigativa 3

Relatério 2 ha diferenca na velocidade por causa da inclinagdo das tirolesas, a altura de onde as
pessoas se jogam e da forma de como as pessoas descem”.
Questéo Usando as Leis de Newton formulem explica¢Bes para as diferengas observadas ou

medidas a respeito da corrida nas tirolesas. Para cada diferenca observada elabore uma
explicacéo.

Investigativa 4

Diferencas “A segunda e a terceira lei se aplicam melhor neste teste: A for¢a é resultado da massa do

Observadas corpo e pela sua aceleracéo e toda reagdo tem uma reacdo da mesma proporgdo em um
corpo diferente”.

Explicacdes “A 2° Lei de Newton se aplica neste teste para dizer que a diferenca de massa dos corpos
influenciou em diferentes resultados da tirolesa. E a 32 lei diz que a reacdo dos corpos tem
uma reac¢do proporcional na tirolesa”.

Questéo Usando o conceito de Energia mecénica formulem explicacBes para as diferencas

observadas ou medidas a respeito da corrida nas tirolesas.

“Observamos que a energia mecanica na tirolesa ¢ a soma da energia cinética dos corpos

Diferencas em movimento na tirolesa e a energia potencial da tirolesa, que € a posi¢des e condi¢des
Observadas que elas se encontram, e ocorre intera¢do entre esses corpos’.
Explicacdes “E necessario haver uma diferenga de altura para que a energia potencial gravitacional

seja transformada em energia cinética. Se néo tiver diferenca de altura, ndo teré diferenca
na potencial gravitacional, entdo, ndo podera ter energia cinética, assim ndo havera
movimento na tirolesa”.

Fonte: Os autores.

Na questdo 1 o grupo D formulou e confirmou a hipotese da influéncia do peso e da

inclinagéo e acrescentou as influéncias do tamanho das cordas e do impulso inicial. E interessante

que esse grupo encontrou influéncias diferentes do peso de acordo com a cor, isto é, da inclinagédo

e altura das tirolesas. Na vermelha (mais baixa e menos inclinada), maior massa implicou em

maior velocidade, na amarela (mais alta e mais inclinada) o resultado foi o oposto e na azul

(intermediaria das trés) o peso ndo influenciou. E importante o professor discutir com os alunos

se a influéncia de fato ndo existe ou se ela apenas ndo é detectavel, como no caso do peso na

tirolesa azul.

No relatério 2 o grupo D completou a andlise, percebendo a influéncia da altura. Na
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questdo 3 o grupo conseguiu identificar evidéncias da 22 e 32 Leis de Newton no fendmeno. Na
questdo 4 o grupo conseguiu perceber as transformagdes de energia potencial e cinética no

movimento da tirolesa e o principio da conservacéo da energia.

Resultados Para o Grupo E

Segue no Quadro 7 os resultados do Grupo E.

Quadro 7. Respostas e a¢des do grupo E.

Questéo
Investigativa 1

Quais parametros ou variaveis influenciam em quem ganha a corrida na Tirolesa?

Planejamento 1

“Quanto maior a massa ¢ a altura maior a velocidade, quanto mais alto o ‘brinquedo’ for
mais rapido sera a velocidade e o impulso da pessoa. A textura do fio também influencia
na velocidade. Quando imos sem impulso a velocidade fica menor, tem que saltar antes
de bater na base pois a pressdo pode te machucar. O angulo que elas estdo também
influencia”.

Relatério 1 “Descobrimos quem tem mais peso (massa) vai chegar com mais velocidade pois causa
uma pressdo maior, que se transforma em velocidade”.
Questéo Observem as 3 tirolesas da Praca da Ciéncia quando ndo estdo sendo usadas e

Investigativa 2

descrevam todas as diferencas entre elas. Quais medidas deverdo ser feitas para
caracterizi-las completamente?

Planejamento 2

Mediu as dimensdes das tirolesas vermelha e azul.

Relatério 2

Mediu somente as dimensdes da tirolesa amarela.

Questdo
Investigativa 3

Usando as Leis de Newton formulem explica¢fes para as diferencas observadas ou
medidas a respeito da corrida nas tirolesas. Para cada diferenca observada elabore uma
explicacéo.

Diferencas “1? lei: Pegamos velocidade em linha reta parados até nos sairmos. 2° lei: Nos apoiamos
Observadas no brinquedo e soltamos e a massa nos levou. 3? lei: Fizemos impulso e fomos levados”.
Explicacbes

Questéo Usando o conceito de Energia mecénica formulem explicacBes para as diferencas

Investigativa 4 | observadas ou medidas a respeito da corrida nas tirolesas.

Diferencas “Quando fomos no amarelo fomos mais rapido pois a altura do amarelo é maior, ja 0s
Observadas outros sdo mais de vagar e mais baixa altura e o peso influenciou isso”.
Explicacbes

Fonte: Os autores.

Na questdo 1 o grupo E formulou e confirmou a hipotese da influéncia da massa e concluiu
que maior massa implica em maior velocidade. Esse grupo também formulou a hipotese de a
velocidade aumentar com a altura da tirolesa e foi 0 Unico a mencionar a influéncia da textura do
fio e que sem o impulso inicial a velocidade seria menor.

Na questdo 2 o grupo E apenas mediu as dimensdes das tirolesas. Na questdo 3 o grupo
conseguiu identificar evidéncias da 12, 22 e 32 Leis de Newton. Na questéo 4 o grupo confirmou
que altura maior implica em velocidade maior, mas ndo conseguiu fazer a associacdo com as

energias.

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 87, p. 01-21. 16
ISSN: 2224-4131



Ensino de mecénica utilizando o equipamento tirolesa de uma praga de ciéncia

Resultados Para o Grupo F

Segue no Quadro 8 os resultados do Grupo F.

Quadro 8. Respostas e acdes do grupo F.

Questao
Investigativa 1

Quais parametros ou variaveis influenciam em quem ganha a corrida na Tirolesa?

Planejamento 1

“Os paradmetros que vao diferenciar quem ganha a corrida serdo o0 peso e a altura. Vamos
colocar 3 pesos diferentes, em alturas diferentes: P1= 43kg, P>= 60kg, Ps= 97 kg. Altura
maior e menor serdo avaliadas”.

“Hipotese 1, P3 mais rapido: pl quando estiver na altura menor ela ird mais devagar; pl
quando estiver na altura maior ela ird mais rapido; p3 quando estiver na altura menor ira
mais devagar em relacdo a altura maior”.

Relatério 1 “Na hipotese 1 de P1 e P3 na mesma altura o P3 iria mais rapido. Na hipdtese 2 de P1 na
maior altura e P3 na menor altura, P3 ainda seria mais rapido. Resultado: P1 na maior
altura foi mais rapida que a pessoa P3 na menor altura”.

Questéo Observem as 3 tirolesas da Praca da Ciéncia quando ndo estdo sendo usadas e

Investigativa 2

descrevam todas as diferencas entre elas. Quais medidas deverdo ser feitas para
caracteriza-las completamente?

Planejamento 2

“Altura 1'; Altura 2'; Altura 3'. Altura 1f;, Altura 27, Altura 3", Comprimento total
descontando amortecedor”.

Relatério 2

“Altura 1': 2,0m + 95cm chdo; Altura 2'

1,90m + 80cm chéo; Altura 3': 1,85m +

62cm chdo. Altura final = 2,5m.
Comprimento total descontando 2,21
amortecedor: 10,60m”.

Questéo
Investigativa 3

Usando as Leis de Newton formulem explicacfes para as diferencas observadas ou
medidas a respeito da corrida nas tirolesas. Para cada diferenca observada elabore uma
explicacéo.

Diferencas “Peso, altura, comprimento e amortecedor”.

Observadas

Explicactes “Peso- cada peso exerceu uma forga sobre o brinquedo. P1=430N, P2= 600N, P3=970N.
Altura - A variacdo de altura influencia na energia mecanica. Cada altura proporcionara
uma energia mecéanica diferente. Comprimento - como o comprimento foi 0 mesmo néo
houve diferenca entre as trés. Amortecedo - lei da acdo e reagdo o amortecedor volta e o
corpo pela inércia, vai para a frente. Anexo: Na tirolesa nds vemos a primeira de Newton
em agdo o corpo parado segurando o ferro, continua parado. Observamos a 3° lei de
Newton quando realizamos uma a¢do (impulso) e gera uma reacdo (ir para frente).a forca
do corpo também na 2° lei de Newton. Na 3° lei de Newton também é expressa no
amortecedor o corpo vai para frente continua para frente”.

Questéo Usando o conceito de Energia mecanica formulem explicacBes para as diferencas
Investigativa 4 | observadas ou medidas a respeito da corrida nas tirolesas.

Diferengas “Peso e altura - observados na energia potencial gravitacional”.

Observadas

Explicagdes “pelo conceito de que Em= Ec + Ep. Podemos afirmar que alterando a altura e peso,

mudamos a energia potencial gravitacional, alterando o resultado da energia mecénica
final”.

Fonte: Os autores.

Na questdo 1 o grupo F formulou e confirmou a hipotese da influéncia da altura e da

massa. Esse grupo foi o Unico a fazer um planejamento, pensando em usar alunos com 3 massas
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diferentes e avaliar a influéncia da altura. Eles concluiram que maior altura ou maior massa
implica em maior velocidade.

Na questdo 2 o grupo F mediu as diferencas de altura das tirolesas e fez um desenho. Na
questdo 3 o grupo F conseguiu identificar evidéncias da 12, 22 e 32 Leis de Newton. Na questéo 4
0 grupo F percebeu que a energia potencial gravitacional esta relacionada a altura e que a energia

mecanica é a soma das energias cinética e potencial.

Analise Geral das Atividades Investigativas

Na questdo 1 sobre parametros ou variaveis que influenciam em quem ganha a corrida na
Tirolesa, dos 6 grupos 4 mencionaram a altura sendo que 2 grupos perceberam a diferenca de
inclinacdes entre as 3 tirolesas. Todos 0s 6 grupos mencionaram a influéncia do peso ou da massa.
Somente o grupo E mencionou a influéncia da textura do fio e do impulso inicial. Observou-se
que os alunos citaram diversos parametros indicando que essa abordagem pode melhorar o
interesse e participacdo deles.

Na etapa de planejamento nessa questdo 1 houveram hipoteses contraditorias a respeito
da influéncia da massa na velocidade final, sendo que 2 grupos acreditavam que a maior massa
implicaria numa velocidade maior e 2 grupos afirmavam o contrario. Trés grupos afirmaram que
a altura e a inclinagdo implicariam em velocidade maior no final. Somente o grupo E mencionou
que sem impulso a velocidade seria menor.

Somente o grupo F fez um planejamento de fato, formulando hipoteses e pensando em
testa-las na tirolesa com alunos de massas diferentes. Na etapa de formulacdo de hipétese e de
planejamento experimental os alunos costumam ter dificuldades de forma que seria importante,
antes da intervencdo, o professor ensinar o processo de investigacdo cientifica abordando um
exemplo.

Ainda na questdo 1, na etapa do relatorio, no geral os grupos concordaram que maior
altura ou inclinagdo implica em maior velocidade. Para as tirolesas maior inclinagéo significa
também maior altura. Contudo houveram discordancias a respeito da influéncia da massa,
possivelmente pelo fato da maioria ter negligenciado o papel do atrito. Outro fator negligénciado
foi o impulso inicial, citado somente pelo grupo E no planejamento e pelo grupo D apés os
experimentos.

Na questéo investigativa 2 para descrever todas as diferencgas entre as 3 tirolesas e quais
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sdo as medidas que deveriam serem feitas para caracteriza-las completamente, a maioria dos
grupos (5 dos 6) sugeriu medir as alturas. O objetivo desta questdo 2 era que os alunos
percebessem que existem diferencas de altura e de inclinacao entre as tirolesas, e que tivessem a
curiosidade de determina-las. Eles até realizaram algumas medidas mas com objetivos pouco
definidos.

Na questdo investigativa 3 que solicitava o uso das Leis de Newton para explicar as
diferencas observadas na corrida nas tirolesas, houveram 13 respostas, sendo 3 respostas
relacionadas a 12 Lei, 4 respostas relacionadas a 22 Lei, 4 respostas relacionadas a 3% Lei e 2
respostas relacionadas com energia.

Na questdo investigativa 4 que solicitava 0 uso do conceito de energia mecanica para
explicar as diferencas observadas na corrida nas tirolesas, 4 dos 6 grupos conseguiram elaborar
uma explicacdo relacionando os conceitos.

Dentro da metodologia do ensino por investigacdo foi possivel identificar evidéncias de
algumas préticas epistémicas e cientificas (Sasseron, 2018; Sasseron; Silva; 2021; de Souza
Bodevan; Rosa Coelho, 2023). Durante a fase de anélise e planejamento da questdo investigativa
1 houveram indicios das praticas epistémicas da Proposicdo, Comunicacdo, Avaliacdo e
Legitimacédo das ideias que surgiram dentro dos grupos, pois antes de responder no roteiro eles
analisavam a viabilidade das respostas baseado em situacGes similares do dia a dia,
questionamentos, analogias e experimentos. Ao longo de todo o encontro 3 também foi possivel
identificar indicios das praticas cientificas do Trabalho com novas informacdes, Levantamento e

Teste de hipoteses e Construcao de explicacdes.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostraram que todos os 6 grupos formularam hipoteses e
desenvolveram certo grau de protagonismo ao tentar identificar variaveis, planejar e realizar
testes e experimentos, fazer observagdes, coletar dados e informacdes e por fim realizar as
analises comparativas com as hipoteses, indo de encontro com o que prevé a BNCC.

As questdes propostas aos alunos favoreceram o desenvolvimento da curiosidade, da
autonomia e da criatividade, quando tiveram que investigar usando os conhecimentos que tinham,
satisfazendo o que foi defendido por (Azevedo, 2012) de que o problema ndo deve ser muito

especifico e favorecer a participagdo dos alunos.
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A variedade de hipdteses feitas e de tentativas de compreensdo das questdes
caracterizaram uma atividade investigativa do tipo laboratério aberto, onde os alunos através de
um experimento procuraram responder as questdes.

Uma dificuldade encontrada foi o planejamento na questao 1, pois somente grupo F a fez.
Assim, nas proximas intervengdes € necessario ensinar os alunos esse processo de investigacéo.

Um fato positivo foi que ndo houve uma preocupacéo por parte dos alunos da obrigacéo
de acertar as respostas, 0 que poderia atrapalhar o processo.

Na questdo 2 os grupos tiveram certa dificuldade em compreender o que deveriam fazer
indicando a necessidade de deixar mais claro para os alunos o que se espera deles.

Em relacéo ao local onde a atividade investigativa foi realizada, 0 engajamento e interesse
observado nos alunos concordou com Cazelli e Coimbra (2012), a respeito dos espagos nao-

formais proporcionarem um ensino mais ladico e interativo.
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