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Resumo: Dificuldades no ensino tem sido tema constante quando se fala de baixo rendimento escolar.
Segundo dados, 19,5% dos aunos do primeiro ano do Ensino Médio reprovaram ou abandonaram a
escola apenas em 2014 (QEDU). Isso mostra a ineficacia do sistema de ensino em relagéo a capacidade
de atrair e manter 0 estudante em sala de aula. A dificuldade de professores em atrair o interesse de
alunos para contetdos ministrados tem tornado-se um problema cada vez maior. Percebendo que a
introducdo de aulas experimentais tem gerado resultados positivos, a pesquisa do Artigo foi direcionada
para esse tema. Lembrando que “a aula experimental ndo deve ser vista apenas como uma demonstracao
dateoriajatrabalhada em salade aula’ (MACHADO et.al - 2014), foram estudadas formas de passar 0
conteido proposto através de um objeto pedagogico. Depois de observacdes, foi proposto um material
relacionado a parte do conteldo de fisica apresentado no Ensino Médio, visando aprimorar o ensino, ao
mesmo tempo que avalia seu grau de eficiéncia.
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1. INTRODUCAO

Uma breve andlise dos dados do Censo Escolar (INEP, 2010; 2015) para o Ensino
Médio regular, revela que o numero de matriculas se reduziu em quase 10% entre 2010 e
2015 ao passo que dados referentes ao rendimento escolar em 2014 (QEDU) mostram que
19,5% dos estudantes foram reprovados ou abandonaram os estudos ao fim do primeiro ano
do Ensino Médio. Comparando em valores absolutos, a reducdo de matriculas dos ultimos
cinco anos corresponde a um quantitativo proximo a 710 mil, enquanto que quase 890 mil
estudantes estdo compreendidos entre reprovacdes e abandonos. Isso mostra a ineficacia do
sistema de ensino em relacdo a capacidade de atrair e manter o estudante em sala de aula.
Além da falta de confianca que muitos brasileiros tém a respeito da qualidade do ensino na
maioria das instituicdes publicas, existe também uma indiferenca no que diz respeito as
disciplinas mais especificas como a Fisica, geralmente introduzida a partir do Ensino Médio.
A dificuldade que os professores tém em atrair o interesse dos alunos para o contetdo
ministrado nessa matéria contribui para os resultados negativos e também para a falta de
estimulo para o estudo de outras disciplinas, o que vem se tornando um problema cada vez
maior.

Portanto, é importante que o docente procure por novas formas de apresentar o conteddo
de Fisica, tanto no ambito expositivo quanto no experimental. Segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais (2015), o ensino de Fisica ndo € suficientemente atraente para muitos
alunos por ser exposto de forma desarticulada e ndo correspondente a realidade dos mesmos.
Como observado por Machado et al. (2014), os jovens da era digital, por possuirem
necessidades diferentes do jovem de épocas anteriores, precisam de novos incentivos para ter
interesse nos estudos.

Conteldos de Fisica, em especial a area da Mecanica, sdo considerados desinteressantes
por serem frequentemente apresentados por meio de muitas formulas e conceitos abstratos. A
Mecéanica € a area da Fisica onde existem as maiores possibilidades de serem realizadas
experiéncias praticas e com baixo custo de producdo, podendo “ser o espaco adequado para
promover conhecimentos a partir de um sentido pratico e vivencial macroscopico” (PCN,
2015). Para Machado et al. (2014), as aulas praticas durante o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio também sdo importantes para estimular a produtividade do futuro profissional,
desenvolvendo suas capacidades de criagdo e de inovagdo. E importante ressaltar que “a aula
experimental ndo deve ser vista apenas como uma demonstracdo da teoria ja trabalhada em
sala de aula” (MACHADO et al., 2014) porque, ainda que nem todos a compreendam, uma
aula préatica permitird que alguns alunos absorvam a forma criativa que o professor escolheu
para trabalhar a matéria. Pode-se destacar a argumentacdo de Araudjo e Araujo (2009) que “o
aluno aprenderia a exercitar a sua capacidade de imaginar, assim como fazer algo
imaginativamente, ligando intuitivamente, ou estabelecendo relacGes entre hipdteses
aparentemente distintas.”. Mesmo ndo sendo o planejado, o resultado comum das aulas
experimentais é o interesse gerado, que muitas vezes é maior daquele que ocorre em uma aula
puramente expositiva.

Com esse intuito, muitos educadores procuram ser mais criativos e inovar na maneira de
apresentar suas ideias para seus alunos.

R

2. OBJETIVO

O presente artigo tem por objetivo mostrar como € possivel apresentacGes praticas
auxiliarem educadores na apresentacdo de contetidos de Fisica para alunos do Ensino Médio.

Uma boa maneira de alcancar essa meta € buscar uma “didatica da invengdo”
(ARAUJO; ARAUJO, 2009), que corresponde a procura do ensino por meio de estimulos
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criativos, o que pode ser encontrado no emprego de objetos pedagdgicos, sendo objeto
pedagdgico tudo aquilo que pode ser utilizado para desenvolver ou estimular a
aprendizagem. Tais objetos favorecem a obtencdo do conhecimento ao mesmo tempo em
que concordam com o Artigo 36 Il da LDB, referente ao professor, que deverd adotar
“metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a iniciativa dos estudantes”. Um
exemplo de que a adogédo de tal técnica funciona é o que ocorre no Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST), que na edicao de seu livro de aniversario trata sobre educacéo e
divulgacédo da ciéncia (VALENTE ET al., 2015), reconhecendo que “o potencial educativo
dos instrumentos cientificos dos museus vem adensando a producdo de uma literatura sobre
estudos que exploram o objeto como recurso de interpretacdo para a educacdo e a
comunicacdo em ciéncias“. Araujo e Araujo (2009) afirmam que “a imaginacdo é uma
faculdade que ajuda a melhor entender as ideias abstratas veiculadas pelo ensino e pelos
curricula que o sustentam” porque, sem o auxilio desse tipo de imaginacdo, muitas
inovacOes ndo existiriam, sendo importantes, também, no ensino da Mecanica, objeto de
nossa pesquisa.

Nossa convicgdo coincide com o seguinte lema apresentado no portal da Associagédo
Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia (ABCMC) "A educacdo nao-formal, através de
seus processos livres e ludicos, pode despertar os professores para novas possibilidades
pedagdgicas, assim como novos talentos para a atividade cientifica”.

3. OKITEA MECANICA

Foi proposto o desenvolvimento de um kit, ATRELANDO O FUTURO, cujo projeto foi
pautado na promog¢do da aprendizagem associada ao estimulo da curiosidade. Buscou-se
também que ele pudesse ter aplicacdo interdisciplinar, com uso intuitivo, acessivel e que
auxiliasse na forma de expressdo do aluno para contribuir para o aumento da qualidade de
ensino e do aproveitamento escolar de alunos do Ensino Médio.

O conteddo ¢ apresentado de forma objetiva e simples, porém criativa, “evitando-se
descricOes detalhadas e abstratas de situacdes irreais, ou uma énfase demasiadamente
matematizada” (PCN, 2015).

O projeto consiste em um painel desmontavel com um conjunto de engrenagens, de
diferentes tamanhos e diferentes numeros de dentes, evidenciando a relacdo de transmissao
de movimentos e forcas existente entre elas. Em seu funcionamento sdo explicitadas relacdes
entre a quantidade de movimento e as causas de variacdo do proprio movimento, além de
outros conceitos como: movimento circular uniforme, conservagdo de movimento, energia,
vetores, velocidade angular, rotagdes por minuto e geometria.

Para auxiliar na promocdo da aprendizagem, além da atividade pratica, serd
apresentado contetido textual no préprio Kit. Atraves de uma correia estardo escritas
informacdes e, com o decorrer do uso, estas serdo reveladas: férmulas e leis que representam
a acado que acabou de ser realizada pela engrenagem. Trata-se de um processo de acéo e
reacdo que acaba por encorajar “a curiosidade, a especulacdo, a observacao, enfim, a préatica
do método cientifico” (SIMOES; GARCIA - 2014).

4. METODOLOGIA

A elaboracgédo do projeto foi iniciada com uma revisdo bibliografica, com destaque para
os Parametros Curriculares Nacionais, sobre os aspectos relacionados a aprendizagem de
Fisica.
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Entrevistas com professores e estudantes foram realizadas. Foram ouvidos
pesquisadores que demandam, para suas equipes, profissionais ou estudantes com
conhecimentos em Fisica. As entrevistas conjugadas com a revisdo bibliografica
possibilitaram a identificacdo das dificuldades de aprendizagem mais frequentes e, em um
passo a seguir, a proposicao de alternativas para a superacdo dessas condicdes.

Também foi feito um levantamento no mercado, na busca de produtos existentes que
exercessem ou ndo a mesma funcao didatica, alem de se buscar adquirir um conhecimento
mais aprofundado nos conceitos de Fisica a serem apresentados por nosso Kit.

A seguir disso alguns objetos pedagogicos foram conceituados pela equipe de
pesquisadores e ap6s ampla discussdo para se escolher a melhor solucéo foi realizado o
detalhamento do seu projeto. Em seguida foi feita a producdo de seu protétipo, o que
possibilitou uma nova e melhor avaliagdo por pesquisadores, professores e alunos, o que
resultou no retorno de uma série de observacdes que levou ao aprimoramento desses objetos.

5. COLETA DE DADOS

Existem diversos tipos de engrenagens que foram estudadas com a finalidade de serem
selecionadas para a utilizacdo no processo de prototipagem do kit ATRELANDO O
FUTURO, séo elas:

e Engrenagens de dentes retos: Frequentemente encontradas em formas cilindricas ou
de disco. Estas engrenagens sdo utilizadas para fazer variacbes na forgca e na
velocidade de rotagéo de eixos.

e Engrenagens helicoidais: Estes dispositivos s&o um dos mais conhecidos tipos de
engrenagens industriais. Seus dentes sdo projetados para formar uma malha em um
angulo adequado, com a intencdo de criar uma carga de empuxo ideal, sendo assim
comumente utilizadas para transportar cargas pesadas, ja que a area de contato
entre os dentes € maior do que em outros tipos de engrenagens.

e Engrenagens sem-fim: Essa engrenagem serve como um mecanismo de transporte,
ela pode ser usada para transmitir poténcia em motores, sendo usada em muitos
campos industriais.

e Engrenagens coOnicas: As engrenagens conicas retas ttm a fungdo de fazer a
transmissdo do movimento entre os eixos do sistema, que geralmente ficam
posicionados a 90°, mas também podem atuar com eixos colocados em outros
angulos.

Em funcdo da variedade de componentes da mecanica, buscou-se no mercado Kits
didaticos que pudessem suprir as necessidades de recursos de aprendizagem. A companhia
de brinquedos MODELIX possui diversos Kits que possibilitam o uso de engrenagens de
diversas formas criativas, 0 que instiga a criatividade e amplia o conhecimento por meio
pratico.
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Figura 1: Catavento simples MODELIX

Outro similar encontrado foi o Painel elementos de maquinas e mecanismos 1 -
engrenagens, polias e barra dentada EQ268A da empresa CIDEPE, referéncia internacional
em instrumentos educacionais. O produto permite entendimento das seguintes matérias:
fisica classica, mecéanica classica, mecénica dos solidos, estatica, cinematica e dinamica.

T

"

L Pimios g
ST Paed e e el
TN pmcwihamand e

EQ268A

(]
Figura 2: Painel com engrenagens e polias EQ268A

Também foi considerado um similar um projeto de Leonardo Da Vinci, reproduzido
por varios estudantes desde entdo, que demonstra a relagdo entre engrenagens de tamanhos
diferentes.

e ° ;’_',E;» ."ﬁlngnmil Académico
Figura 3: Painel de engrenagens de Leonardo Da Vinci (Reproducéo)

Em seguida foram analisadas as informagdes a fim de melhor formular uma solucéo
que concordasse com 0s objetivos do projeto. Para oferecer informacdes de forma clara e
objetiva, o kit ATRELANDO O FUTURO ira evidenciar a relacdo de transmisséo de oito
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engrenagens, seguindo 0s requisitos apresentados anteriormente, ligadas através de um
painel desmontével similar a experiéncia do inventor Leonardo Da Vinci. Serdo utilizadas
engrenagens cilindricas para as acdes propostas por serem exemplos de engrenagens mais
comuns no dia-a-dia e apresentar a engrenagem cénica em funcionamento, por ndo ser tao
conhecida.

O produto final sera projetado através dos seguintes requisitos: possuir nimero
limitado de engrenagens, demonstrar direta e indiretamente relacGes de transmissdo; ser
desmontével, para aumentar o grau de integracdo com o aluno; passar informacdes de
forma clara, simples e rapida; demonstrar na pratica as teorias expostas; estimular o
interesse do aluno e ser de baixo custo.

As restricbes encontradas pelo projeto sdo referentes aos materiais e processos
disponiveis para fabricagdo de protétipos e modelos.

6. MODELAGEM E PROTOTIPAGEM DOS OBJETOS PEDAGOGICOS

Para demonstrar os efeitos da relacdo de transmissdo, seria necessario que as
engrenagens estivessem a mostra, por isso foi proposta uma caixa que servisse apenas de
suporte para o eixo das engrenagens e que fosse vazada para facilitar a troca de engrenagens
de lugar. Depois, para a exposi¢do de informacgdes, foi pensado um mecanismo que, com 0
girar das engrenagens, revelasse aos poucos as informacdes por tras das aces, tais quais:
formulas, leis, relagbes de transmissao.

Para ocorrer qualquer mudanga na quantidade de rotacdo de uma engrenagem €
necessario que haja um atrelamento com outra engrenagem, que tenha quantidade de dentes
maiores do que a primeira. O kit, na versdo protétipo, vira com oito engrenagens e 0
estudante tera total liberdade de trocar por outras de didmetros maiores ou menores, suas
localizages ou atrelar a elas uma polia para que transmitam essa energia para algum outro
lugar, de modo a utilizar todo o potencial de estudo de forma prética e ludica.

Para a confeccdo das engrenagens, foi utilizado o software de modelagem
tridimensional Rhinoceros 3D. Seguido do envio do objeto modelado para equipamento de
impresséo tridimensional, podendo ser finalizado tanto em polimero ABS, material usado na
impressora, quanto em outro material caso mude a forma de produgéo. Para a estrutura da
caixa foram usados madeiras, metais e acrilicos.

Figura 4: Desenho em software (Rhinoceros 3D)
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7. EXPERIMENTOS

Durante o tempo de pesquisa, foi realizada uma aula acerca do contetdo compreendido
no uso do kit ATRELANDO O FUTURO, onde foi aplicado um exercicio teorico retirado do
livro Elementos de Maquinas (MELCONIAN, 2009). Logo apds a teoria houve uma
avaliacdo de desempenho dos alunos. Em seguida, realizados experimentos praticos com a
utilizacdo do kit, procedido de outra avaliagcdo de aprendizagem.

Foi estabelecida a ementa da aula, que tinha por objetivo tratar de assuntos que
tornassem o aluno capaz de absorver o conteudo ministrado. Por se tratar de uma aula de
Fisica com conteudo referente a area da Mecanica, foi feito um planejamento partindo-se do
conceito mais simples para o mais complexo, sendo eles: Movimento Circular Uniforme,
Frequéncia, Torque e Forca Tangencial. Foi proposto e aplicado como método de avaliagédo
um exercicio que compreendesse todos esses conceitos.

A transmissao por engrenagem € acionada por meio do pinh&o (1) acoplado
a um motor elétrico de IV polos com poténcia P = 15KW, (P = 20cv) e rotagdo n
1720 rpm. As caracteristicas da engrenagem séo: Pinh&o (1): Z1 = 24 dentes, M =
4mm (Mddulo). Coroa (2): Z; = 73 dentes, M = 4mm (Médulo)
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FONTE: MELCONIAN. SARKIS: Elementos de Maquinas — 9 Ed. Revisada. Editora Erica. Ano 2009.
Figura 5: Exercicio selecionado para experimentagao

Em seguida foram elaboradas quatro questdes para resolucdo do exercicio,
relacionando conceitos de matematica com fisica. Apesar de ser apresentada com o gabarito
aqui, recomenda-se que, durante a avaliacéo, ele seja omitido.

A. Qual a velocidade angular do Pinh&o (1)?

_m'[
% =73
17207
). =
- 30

w, =57,33nrad/s

Figura 6: Solucdo da questdo A

B. Qual a frequéncia da polia um?

fi= o

1760
1720

1760

fi = 28,67 Hz

Figura 7: Solucéo da questdo B
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| C. Qual o torque da polia um?

P
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Figura 8: Solucéo da questdo C

D. Qual a relagéo de transmisséo?

e zZ

fi= 2
13

T 24

i =3,04

Figura 9: Solugéo da questdo D

8. MODELO DE AVALIACAO

Foram estabelecidas dinamicas para apresentacdo e avaliacdo do kit ATRELANDO O
FUTURO. Concomitantemente, uma serie de quesitos de avaliagdo foi construida e dividida
em aspectos relacionados ao design e a aprendizagem, em seguida foi realizada uma avaliacdo
acerca do design e do ensino.

O design foi avaliado por quesitos como: atragdo, seguranga, dimensao e aparéncia.

Ja a qualidade do ensino foi avaliada de duas formas. A partir da comparacéo de notas
obtidas em testes e provas realizadas antes e depois da utilizacdo do kit e atraves de uma
pesquisa onde os professores e alunos puderam descrever 0s positivos e negativos do
experimento.

9. UTILIZACAO EFETIVA

Para parecer mais preciso do kit, foi feita uma demonstracdo para um grupo de
individuos de diferentes graus de formacéo e area de conhecimento. Em seguida foi pedido a
eles que respondessem a um questionario cujos quesitos levaram em consideracao itens
como o tempo de uso, a qualidade e melhorias que pudessem ser feitas no Kit.

Analisando as respostas, pode-se concluir que o kit possui qualidades e defeitos que
podem ser mais bem estudados. A maioria do grupo utilizou o kit de duas a trés horas
seqguidas e o avaliou positivamente. Chegou-se a um consenso no que diz respeito a
capacidade do kit de motivar positivamente alunos desinteressados em fisica e todos
declararam que o recomendariam para conhecidos.

No geral, sua qualidade foi elogiada, tanto pelo design inteligente quanto pela forma
que passa 0 conteido proposto, ainda que, para alguns, haja necessidade dele ser mais bem
explicado. Foi inquirido qual o impacto visual do kit para o grupo, que concordou ser um
produto interessante, bem elaborado e que prova forga. Apesar de alguns haverem declarado
gostar de Fisica antes da utilizagcdo, ainda o aprendizado foi um dos pontos negativos,
declarou-se fraco em relacéo ao proposto.
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Figura 10: Uso de modelo por aluno do Ensino Médio

10. CONCLUSAO

Ficou evidenciado que o kit ATRELANDO O FUTURO, apesar de ainda possuir pontos
onde pode melhorar, cumpriu com o objetivo de ajudar no ensino de Fisica. Ficou em
evidéncia o aumento da capacidade cognitiva dos alunos que utilizaram o Kit, quando
entenderam melhor o assunto e conseguiram resolver 0s exercicios propostos. Como
complemento as aulas teoricas o kit teve uma boa recepcdo por parte dos estudantes e
professores que o acharam um produto de facil utilizacdo, ainda que resulte em melhor
desempenho em turmas onde os alunos possuam uma maturidade maior. Isso acontece por
ser um objeto pedagdgico que estimula a criatividade sendo, por esse motivo, um facil meio
de distragéo para o estudante.

Por fim, acredita-se que estimulos a atividades semelhantes as expostas no presente
artigo tendem a melhorar o ensino e incentivar a permanéncia em escolas, alem de direcionar
0 interesse de certos individuos para estudos mais profundos de determinado assunto.
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Tabela 1: Relagdo de siglas e areas teméticas

Siglas | Areas Tematicas

INT Instituto Nacional de Tecnologia

ABS Acrilonitrilo-butadieno-estireno

CIDEPE | Centro Industrial de Equipamentos de Ensino e Pesquisa

MAST Museu de Astronomia e Ciéncias Afins

ABCMC | Associagdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia

PCN Parametros Curriculares Nacionais
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