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Resumo

Este estudo teve como objetivo verificar a eficiéncia do estudo de caso no ensino da
Fisica, especificamente do tema velocidade média, utilizando-se da experimentacéo
como recurso complementar. A sequéncia didatica, aplicada para uma turma de 9°
ano, envolveu a resolugcéo de um caso denominado "Passando dos limites”, seguida
por aulas teoricas e praticas. Os resultados revelaram que os alunos apresentaram
uma evolucéo significativa em suas solucdes para o caso, demonstrando um maior
entendimento dos conceitos fisicos abordados. Além disso, os alunos perceberam a
relagéo do caso com seu cotidiano e manifestaram interesse no estudo de casos como
metodologia de ensino, destacando a relevancia de trazer exemplos do dia a dia para
facilitar a aprendizagem. Os resultados apontam para a eficacia do estudo de caso
em promover uma aprendizagem significativa, aproximando a Fisica do contexto dos
alunos. Também sugerem a importancia de complementar o estudo de caso com
praticas experimentais, proporcionando uma abordagem mais completa e
enriquecedora. Em suma, este estudo evidencia que o estudo de caso é uma
metodologia eficiente para o ensino de Fisica, promovendo o desenvolvimento de
habilidades cientificas e o sentido da aprendizagem para os estudantes.

Palavras chave: Estudo de caso; Velocidade média; Experimentacao.

Abstract

This study aimed to verify the efficiency of the case study in the teaching of Physics,
specifically the average speed theme, using experimentation as a complementary
resource. The didactic sequence, applied to a 9th grade class, involved the resolution
of a case called "Passing the limits", followed by theoretical and practical classes. The
results revealed that the students presented a significant evolution in their solutions for
the case, demonstrating a greater understanding of the physical concepts addressed.
In addition, the students perceived the relationship between the case and their daily
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lives and expressed interest in case studies as a teaching methodology, highlighting
the relevance of bringing examples from everyday life to facilitate learning. The results
point to the effectiveness of the case study in promoting meaningful learning, bringing
Physics closer to the students' context. They also suggest the importance of
complementing the case study with experimental practices, providing a more complete
and enriching approach. In short, this study shows that the case study is an efficient
methodology for teaching Physics, promoting the development of scientific skills and
the sense of learning for students.

Keywords: Case study; Average speed; Experimentation.

Introducéo

O ensino da Fisica deve ser feito de maneira que os alunos consigam
compreender que o conhecimento que esta sendo abordado em sala de aula esta
interligado com o que é vivido por eles em seu cotidiano. Isso configura uma
importante caracteristica para fazer com que os assuntos despertem interesse nos
estudantes e desenvolvam sua aprendizagem. Para isso, a forma como o ensino
ocorre em sala de aula esta diretamente relacionada com as metodologias que séo
utilizadas pelo professor junto aos estudantes (PAULO NETO; OLIVEIRA; SIQUEIRA,
2019).

Nesse sentido, o estudo de caso € uma metodologia que traz o ensino
baseado em problemas (QUEIROZ; CABRAL, 2016), que s@o responsaveis por
desenvolver caracteristicas importantes na formacao do aluno, como um senso critico
para resolucao de problematicas, além de fornecer ao aluno a capacidade de construir
0 seu proprio conhecimento, através da aproximacao do que ja se sabe com o que
esta sendo aprendido (FREIRE, 1971).

A aplicacdo da metodologia dentro de sala de aula € uma importante
ferramenta para despertar o interesse do aluno para o assunto estudado (LOURENCO
et al.,, 2021), obtendo como resultado a construcdo do conhecimento do aluno,
vinculado com o desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas (GOMES;
AMARAL, 2017).

A metodologia de estudo de casos permite que o docente consiga trazer,
através dos casos, a Fisica para mais perto da vida cotidiana dos alunos. Para isso,
propde-se uma sequéncia didatica que foi aplicada na Escola Municipal de Ensino
Fundamental 4 de Outubro, de modo a se pesquisar a eficiéncia do estudo de caso

no ensino do conteudo velocidade média, utilizando-se também da experimentacéo
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para enriqguecer o método. O estudo de caso possibilita um amplo cenéario de
possibilidades para cada objeto do conhecimento e para as associacées com outros
recursos ou metodologias, possibilitando a contextualizagdo e promovendo a
interdisciplinaridade.

A proposta pedagdgica foi produzida de modo que o professor se utilize de 6
aulas para levar aos alunos uma sequéncia didatica que se inicia com o estudo dos
movimentos e se encerra com 0s conceitos de velocidade média e suas aplicacdes.
Nessas aulas, o professor utiliza-se do estudo de caso vinculado a experimentacéo,
de maneira a se somar natroca de conhecimentos junto aos alunos. As duas primeiras
aulas sao destinadas ao estudo de movimento, repouso, trajetéria e deslocamento,
além de ter o primeiro contato com o caso. Nas aulas 3 e 4 propde-se um experimento
gue vai de encontro com o caso estudado, de maneira que o0 estudante consiga
construir seu conhecimento para ser dada a solucéo final nas aulas 5 e 6, concluindo
a sequéncia didatica. Ao decorrer das aulas, sempre € proposto questdes-problema
ao final, para que o professor proponha aos alunos, de modo que apliquem e
exercitem os conhecimentos estudados.

O objetivo geral desta pesquisa € verificar, através da aplicacdo da sequéncia
didatica, as potencialidades do estudo de caso em associagdo com a experimentacao
para a compreensao do tema velocidade média e a reflexdo discente sobre como a
Fisica esta presente em seu cotidiano. Para tanto, objetiva-se, especificamente:
verificar a relevancia e relacdo do caso com o cotidiano dos estudantes; investigar o
potencial do caso para a motivacéo e interesse do alunado; e averiguar e analisar a
percepcdo discente acerca da possibilidade de aplicagcdo do estudo de caso para
outros temas de Fisica.

A abordagem desta pesquisa € qualitativa, pois vai exigir do pesquisador uma
visdo mais individual dos alunos de modo que possa analisar cada resposta
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Quanto a sua natureza, a pesquisa € do tipo aplicada, que
objetiva gerar conhecimentos de modo que se possa estudar solucbes de casos
especificos (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Quanto aos objetivos da pesquisa, ela se adequa a pesquisa exploratoria por
deixar o tema mais familiar para o pesquisador, buscando trazer uma analise baseada
em casos e exemplos (GIL, 2007). Por conta da aplicacdo, pode-se dizer que o0s
procedimentos séo feitos em campo, adentrando em uma sala de aula na qual se faz
o laboratério da pesquisa (FONSECA, 2002).
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A pesquisa busca entender a eficiéncia da metodologia no ensino de Fisica.
Para isso, espera-se colher dados de maneira que se consiga avaliar o nivel de
interesse que o0 caso despertou nos alunos, bem como a aproximacdo que tiveram
com sua vivéncia, caracterizando um bom caso (HERREID, 1997). Ademais, também
espera-se verificar indicios de aprendizagem através da resposta do caso proposto,

de modo que consigam desenvolver habilidades cientificas e cognitivas.

Aporte tedrico

A Ciéncia, assim como a Fisica, esta presente em todas as areas da vida de
uma pessoa. Nesse sentido, a metodologia do estudo de casos tenta aproximar e
desenvolver o olhar cientifico dos alunos em busca de levar o sentido do objeto de
conhecimento estudado para o cotidiano.

Segundo Sa e Queiroz (2009), o estudo de casos é uma metodologia na qual
0 ensino esta fundado na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou do inglés,
Problem Based Learning (PBL). Esse método faz com que os alunos desenvolvam o
senso critico, além de dar uma aproximacgdo ao conhecimento tecnolégico, em que
terdo que adquirir e explorar conhecimentos, visando uma habilidade de compreender,
interpretar e solucionar problemas (QUEIROZ; CABRAL, 2016).

Os casos devem possuir elementos que tragam o conteudo para mais proximo
da realidade dos alunos, de modo que percebam a conexdo do que esta sendo
ensinado e seu cotidiano. Com isso, para Herreid (1997), um bom caso deve conter
algumas caracteristicas que favorecam a sua aplicacao dentro da sala de aula, das
guais, pode-se destacar: narra uma historia; desperta o interesse; é atual; produz
empatia; inclui didlogos; provoca um conflito; forca uma generalizacdo; e € curto.

E necessario que o caso seja, sobretudo, curto e atual, de modo que desperte
curiosidade e interesse nas criangas e adolescentes (QUEIROZ; CABRAL, 2016). O
problema de cada caso deve ser solucionado levando em consideragdo 0s conceitos
estudados em sala (LOURENCO, et al., 2021).

A aplicacdo do estudo de casos feita por Lourenco, et al., (2021) trouxe
resultados interessantes voltados em como a metodologia aproximou a escola com o
dia a dia dos alunos. E importante citar que o objeto de conhecimento desse estudo

foi circuitos elétricos, no qual se fez uso do caso intitulado de “As lampadas de Dona
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Anita”. A partir disso, foram colhidos dados que enfatizam a importancia que o estudo

de caso tem dentro da sala de aula, pois segundo Lourenco et al. (2021, p. 68):

(...) observamos nos relatos dos alunos que, para eles, o estudo do
caso tornou a aprendizagem mais significativa, ou seja, aproximando
0os conteudos trabalhados em sala de aula com seu cotidiano e
propiciando sentidos no momento em que se aprende.

Outra aplicacao do estudo de casos foi feita por Gomes e Amaral (2017). A
aplicacao desse caso foi feita através da entrega de fichas que continham trechos
destacados e identificados. O caso foi intitulado de “Polimeros na industria
automobilistica”, em que foram feitas leituras para gerar uma discussao na turma na
qual a pesquisa foi aplicada de modo que conseguissem argumentar e se posicionar
em relacéo a serem a “favor” ou “contra” a instalagao da industria numa regido com
varios moradores (GOMES; AMARAL, 2017). Com isso, se obteve como resultado a
validacdo da metodologia do estudo de caso como sendo uma ferramenta eficaz para
gue os alunos construam sua aprendizagem, trabalhando as habilidades sociais e
cognitivas (GOMES; AMARAL, 2017).

O estudo de caso é uma metodologia que proporciona ao aluno uma
aproximacéo entre o que esta sendo estudado em sala de aula com a vida cotidiana.
Pois segundo Paulo Freire (1971), o ato de ensinar através de um simples depdésito
de conhecimentos nédo € eficaz, sendo que a maneira correta deve ser por meio de
uma educacao problematizadora, em que ha uma aproximacéo do que se conhecera,
com o gue ja se conhece.

Isso estd em concordancia com o que diz Tadeu (2016), quando ele cita que
0 ato pedagdgico que os professores exercem deve estar focado em fazer com que
os docentes e os educandos criem a sua concepcao e 0 seu conhecimento acerca do
mundo em que vivem, ao invés de simplesmente estar em sala de aula comunicando
0 mundo.

Portanto, a metodologia de estudo de casos se firma com potencial para
desenvolver estratégias de ensino eficientes para a constru¢do de uma aprendizagem

significativa e, a0 mesmo tempo, prazerosa para o estudante.
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Encaminhamento metodoldgico: Estudo de caso sobre velocidade média

Considerando o que foi exposto, pensou-se nesta sequéncia didatica que sera
explicada a seguir, de modo que o professor possa levar ao aluno, uma experiéncia
de criar o conhecimento acerca do mundo onde vive. Por meio da metodologia do
estudo de caso, sera visto uma maneira eficiente de se trabalhar a velocidade média

dentro da sala de aula em 6 aulas.

Aulas l1e?2

Essas duas aulas dao inicio aos conceitos basicos que o aluno deve possuir
para que consiga desenvolver um bom aprendizado em relacao a velocidade média.

v Objetos do conhecimento: repouso, movimento, trajetoria, deslocamento
e espaco percorrido.

v Recursos/materiais necessarios:

° Quadro;

° Pincel para quadro;

° Apagador;

° Boneco;

° Bexiga inflavel;

° Bombeador para bexiga (item opcional).

v Verificagdo dos conhecimentos prévios:

° Vocés vinham para a escola e usaram um tempo para sair de suas casas
até chegar aqui. Sabem dizer o tempo desse percurso em horas? E em minutos? E
em segundos?

A velocidade média ira exigir dos alunos um conhecimento basico sobre o
tempo. Exemplo disso € o calculo da variacdo de tempo, em que ira necessitar de
transformacdes de unidades, como horas em minutos, minutos em segundos, dentre
outras. Percebendo-se que existe uma defasagem evidente, € necessario que se
ensine aos alunos fazerem essas conversdes basicas de tempo.

Para isso, € recomendado levar um relégio de ponteiro para a escola (figura
1), ou confeccionar um, cortando um circulo de papeldo e colocando ponteiros de

palitos de picolé, fixos com uma tachinha, marcando os numeros com pincel. Os
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alunos podem confeccionar seus préprios rel6gios também, com 0os mesmos materiais

ou aperfeicoando-os, indo de acordo com a criatividade de cada um.

Figura 1: Relégio de ponteiro.

Fonte: Autores.

Apos ter o reldgio em maos, sugere-se fazer uma leitura das horas com os
estudantes. Podendo variar o ponteiro dos minutos, em seguida perguntado aos
alunos que horas esta sendo marcada. Aos poucos € inserido o contexto das divisdes
de tempo, em que uma hora sdo 60 minutos, um minuto sao 60 segundos e assim por
diante.

° Vocés vinham para a escola e percorreram uma certa distancia de suas
casas até chegar aqui. Sabem dizer a distancia desse percurso em metros? E em
centimetros? E em milimetros?

Outro conhecimento que serd bastante importante para o estudo da
velocidade média € o estudo de medidas de comprimento. Caso seja percebido que
os alunos ndo possuem tais conhecimentos, € sugerido que o docente reforce esses
conceitos através de um exemplo simples: Leve uma fita métrica ou uma trena (figura
2) para a sala de aula e mostre como elas séo divididas.

Normalmente, as fitas métricas e as trenas sdo divididas em metros,
centimetros e milimetros. Na imagem, observa-se alguns nimeros destacados que
correspondem aos centimetros. Entre um centimetro e outro, ha um intervalo que
possui 9 tracos, correspondentes aos milimetros; 1 cm possui 10 milimetros, assim

como 1 metro possui 100 centimetros.
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Figura 2: Representacdo de uma trena e de uma fita métrica.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Trena (Acesso em: 19 out. 2023).

A partir disso, aconselha-se convidar um aluno a participar da aula para que
se possa medir a sua altura, com o auxilio do docente, utilizando a trena. Com a
medida realizada, podera ser feito junto com a turma as transformacdes do valor, de
metros, para centimetros e milimetros.

v Etapas metodoldgicas:

° Estudo do movimento relativo;

° Experimento do baléo;

° Estudo da Trajetoria;

° Estudo da posicdo numa trajetoria (Deslocamento);

° Estudo de caso: Primeira resposta.

v Procedimentos metodoldgicos:

Inicia-se a aula com uma pergunta simples para os alunos: O que é o
movimento? Permita que os alunos argumentem sobre as respostas, instigue-os para
gue suas respostas possam ir de encontro com a Fisica, peca para darem exemplos.
A velocidade média esta inserida na area da Fisica intitulada de Cinematica, que
estuda 0s movimentos sem se preocupar com suas causas.

Os alunos devem entender que tudo esta em movimento, embora muitas
vezes isso nao seja perceptivel, ou seja, 0 movimento é relativo, bem como o repouso.
Um exemplo disso é a rotacdo e translacao da terra. Interrogue os alunos em quais
situacdes é possivel perceber os movimentos realizados pela Terra. Propde-se
perguntar aos alunos qual ou quais as formas como eles se deslocam para a escola.
Para um aluno que se desloca de 6nibus, é interessante perguntar se, para ele, os

demais passageiros do Onibus estdo em movimento ou em repouso. Podendo

REPPE, v. 7, n. 2, p. 453-477, 2023 460


https://pt.wikipedia.org/wiki/Trena

Paulo Neto e Farias

estender as indagacgfes para o mesmo exemplo, mas agora levando em consideragao
uma pessoa do lado de fora. Veja se os demais alunos concordam com as respostas.

Nesse momento, 0s alunos ja vao conseguir entender que os movimentos séo
relativos, ou seja, estar em movimento ou em repouso dependerd de um referencial.
Esse é um assunto muitas vezes confuso para os alunos em relacdo ao que seria
esse referencial, no entanto, o referencial pode ser pensado como os olhos que
observam um evento ou um corpo.

Para exercitar melhor esses conceitos, € sugerido que o professor leve um
contexto para sala de aula, como narrar aos alunos que pela manhé eles estavam
confortaveis em suas casas dormindo em suas camas, pergunte-os se naquele
momento eles estavam em movimento ou em repouso. Espera-se que a resposta para
essa pergunta seja um “depende”, o que seria adequado, uma vez que nao foi
explicitado qual seria o referencial. Discuta com os alunos que o referencial sendo a
cama, eles estariam em repouso; mas o referencial sendo o sol, estariam em
movimento.

Um recurso didatico bastante positivo é levar aos alunos uma forma de
visualizar na préatica o que de fato esta sendo dito. Para isso, aconselha-se que o
professor use um experimento simples (figura 3) em sala de aula, que tera como
materiais um baléo, fita adesiva e um boneco, que deve ser grudado no baldo com a
fita adesiva. Caso nao se tenha um boneco pequeno, é possivel confeccionar um com
papelédo e caneta sem perder a qualidade do exemplo.

Figura 3: Boneco no balao.

Fonte: Autores.
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Com isso, o professor pode explorar diversos tipos de referenciais para duas
situacdes: o baldo antes e depois do lancamento. Encha o baldo com uma bomba
para bexigas. Antes do langamento, é sugerido que seja perguntado aos alunos:

1. Em relagé@o ao boneco, o baldo estd em repouso ou em movimento?

2. E em relacdo a vocés (estudantes), o boneco esta em repouso ou em
movimento?

Depois do lancamento, sugere-se fazer as mesmas perguntas aos alunos,
mas em relacdo ao momento em que o balédo estava rodopiando pelo ar.

Para explicar a trajetoria, também € sugerido utilizar o baldo. Pode-se retirar
0 boneco do baldo e enché-lo com ar. Explique aos alunos que uma trajetoria se refere
ao caminho que precisa ser percorrido para chegar em um determinado ponto. Assim,
segure o baldo e peca que os alunos desenhem a trajetéria do baldo (figura 4) no

momento em que liberar o ar contido nele.

Figura 4: Trajetoria do baldo.

Fonte: Autores.

O deslocamento sera dado por um intervalo de espaco entre dois pontos. Para
explicar essa parte, sugere-se pensar na cidade ao qual esta sendo dada a aula e
pensar em outras duas cidades proximas (figura 5). A cidade A pode ser a cidade em
gue os alunos moram e as outras duas cidades B e C séo cidades conhecidas,

acessando o google maps pelo link https://w ww.google.com.br/maps/@-5.0054137.,-

40.6602859,11z%entry=ttu, é possivel saber a distancia da cidade A até B e da B até
C.
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Figura 5: Exemplo das cidades vistas no google maps.

Santo’Anionio

Bruto
Tamboril

Ipaporanga r

Fonte: https://www.google.com.br/maps (Acesso em: 19 out. 2023).

Com essas informacdes os alunos poderiam responder perguntas do tipo:

1. Qual o deslocamento saindo da cidade A até a cidade C?

2.  Qual o deslocamento saindo da cidade A, indo até a cidade C, mas
parando na cidade B?

3. Qual o deslocamento saindo da cidade A indo a cidade B e voltando a
cidade A?

Por fim, propde-se um estudo de caso com os alunos, em que sera

coletada, nesta aula, a primeira resposta. O caso estd em formato word para que o
professor possa fazer as modificacbes necessérias em relagdo ao nome da escola e
a cidade dos alunos, disponivel no link:
https://drive.google.com/drive/folders/1Ls43EA11l zCOMS2NNBHZouo-
I_xXTrokn?usp=drive_link.

Discuta o caso com os alunos e fagca com que eles possam argumentar
as respostas entre si. Indague-os acerca dos radares e seu papel dentro da sociedade,
além de perguntar se conhecem algum local da cidade onde é possivel encontrar um
exemplar. Apds esse momento, peca para que os estudantes escrevam sua primeira

solugao (figura 6).
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Figura 6: Resposta 1.

AJUDE O FABIO

Aluno:

1" RESPOSTA

Escreva aqui como vocé construiria o radar e
como ele faria para medir a velocidade:

Fonte: Autores.

Essa resposta é de grande importancia, pois levard em consideracdo o
conhecimento prévio dos alunos em relacao a velocidade média e as formas de medi-
la. Apds responderem, recomenda-se que sejam recolhidos os casos, junto com as

respostas para que seja feita uma nova aplicacdo em outra aula.

Aulas 3e 4

v Objeto do conhecimento: velocidade média.
v Recursos/materiais necessarios:

° Quadro;

° Pincel para quadro;

° Apagador;

° Linha;

° Fita adesiva;

° Bexiga inflavel;

° Bombeador para bexiga (item opcional).
v Etapas metodoldgicas:

° Recapitulacéo da aula passada;

° Experimento;

° Exercicios de fixagdo/aplicacao.

v Procedimentos metodoldgicos:
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Inicia-se a aula com um exemplo para que os alunos possam relembrar 0s
conceitos sobre movimento, da aula anterior. Sugere-se trazer a situacdo de uma
pessoa num Onibus. Para ela, os passageiros dentro do veiculo em movimento estao
em repouso, enquanto os pedestres do lado de fora parecem estar em movimento. No
entanto, para um pedestre parado ao pé da calgcada, quando o 6nibus passa, os
passageiros estdo em movimento.

Volte a perguntar sobre o exemplo da cama, narre que pela manha eles
estavam confortdveis em suas casas dormindo em suas camas e novamente
pergunte-0s se naguele momento eles estavam em movimento ou em repouso. Tente
comparar as respostas mais atuais com as primeiras respostas dadas na aula
passada e observe se o conhecimento foi, de fato, compartilhado e compreendido de
maneira eficiente. Em caso negativo, busque tracar um caminho de questionamentos
gue direcione os estudantes a resposta fisicamente correta, entendendo a relatividade
do movimento.

Apos isso, aconselha-se iniciar a preparacdo do ambiente para se fazer o
experimento. Com ajuda dos alunos, uma linha deve ser fixada, utilizando uma fita

adesiva, de uma parede a outra da sala (figura 7).

Figura 7: Layout da sala de aula com a linha fixada em vermelho.
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Fonte: Autores.

Antes da ultima extremidade da linha ser fixada, passe a linha por dentro de
um canudo, que tera movimento livre pela linha. Com isso o experimento esta pronto
para ser realizado. Encha com ar um baldo e feche a saida do ar com uma das méos,
apertando. Com a outra mao, tente fixar o baldo no canudo utilizando um pedaco de
fita (figura 8), pois fixa-lo vazio pode causar problemas futuros no momento de enché-

lo posteriormente.
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Figura 8: Representac&o da forma como o baléo deve ser posicionado.
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e —

Fonte: Autores.

Solte o baldo e mostre aos alunos a forma como ele se movimenta ao longo
da linha, indagando sobre o que é a velocidade a partir da visdo dos alunos. Observe
suas respostas, provavelmente terdo elementos que incorporaram na resposta 1 do
caso. E proposto que seja perguntado aos alunos se eles lembram da dica do
professor do Fabio que foi vista no caso apresentado na aula anterior e do porqué
Fabio dizer que a velocidade envolve espaco e tempo. Ap0s esse momento de
interacdo com a turma, recomenda-se apresentar a férmula da velocidade média para

os alunos:
Vin = ASespago/ATtempo

Com isso, € possivel explicar que a definicho da velocidade média é a
guantidade de espaco percorrido (4S) em determinado intervalo de tempo (4T).
Convide os alunos a participarem do experimento e, mais do que isso, encontrar a
velocidade com a qual o baldo se movimenta. Marque um ponto na linha para servir
como chegada a uma distancia 4S (figura 9), podendo ser medida utilizando-se uma
fita métrica. Sugere-se que seja pedido a trés alunos voluntarios para cronometrarem
0 tempo que o balédo leva para alcancgar o ponto a partir do seu langamento, em razao
da diminuicdo da margem de erro que existe por conta do tempo de reagdo humano.
Recomenda-se fazer uma contagem regressiva para que 0s cronbémetros sejam
ativados ao passo que o aluno lanca o baldo. No momento que o baldo alcanca o
ponto, os crondmetros sédo desligados. Faca no quadro uma tabela (tabela 1)
indicando os valores dos 3 tempos e a sua média aritmética (4T, = (4T + AT, +

AT3)/3), lembrando que a distancia 4S5 é conhecida.
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Figura 9: Lancamento do baldo até o ponto determinado.
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Fonte: Autores.

Tabela 1: Tempo e velocidade do lancamento de cada aluno.

Alung ATy AT, ATy ATy, W, = AS/AT,

Fonte: Autores.

E sugerido que o professor faga com que mais alunos interajam com a pratica,
além de encontrarem a velocidade média dos seus respectivos balGes através dos
célculos. Apos o experimento ja ter sido executado de uma maneira satisfatoria pelos
alunos, inicie um estudo acerca do experimento partindo do conceito de que a
velocidade média é na verdade uma meédia das velocidades em cada ponto. Mas qual

€ a velocidade no instante especifico em um ponto também especifico na linha (figura
10)?

Figura 10: Marcag&o de um ponto ao longo da linha.
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|

AS
Fonte: Autores.

Essa pergunta pode ser respondida também através da velocidade média. A

velocidade instantdnea do ponto em questdo ndo é igual a velocidade média que
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estavam calculando, mas indague aos alunos se ao mudar o espaco percorrido de
modo que ele se aproxime do ponto (figura 11), a velocidade média se aproxima do

valor da velocidade instantanea.

Figura 11: Espaco percorrido se aproximando do ponto especifico.

b

Fonte: Autores.

E importante que ao final da aula os estudantes tenham essa compreensio,
percebendo que a velocidade instantanea verificada nos fotossensores se trata de
uma velocidade média calculada em um curto intervalo de tempo e,
consequentemente, num espaco pequeno. E recomendado comentar com os alunos
gue para saber a velocidade exata naguele ponto, seria necessario usar sensores
para que fosse possivel ligar e desligar o cronbmetro exatamente dentro do espago
pequeno a ser percorrido.

Para aplicar o conhecimento e encerrar a aula, peca aos alunos para
responderem dois exemplos praticos sobre velocidade média. Propde-se:

1. Qual a velocidade média de um carro que sai da cidade A (nome da
cidade dos alunos) até a cidade B (nome da cidade vizinha), sabendo que a distancia
entre elas vista na Ultima aula € de X km, e o percurso de viagem € de 1 hora?

2.  Suponha gue sua casa esta a 900 metros da escola e vocé volta para
casa caminhando. Sabendo que o ser humano tem uma velocidade média de 1m/s,

em quanto tempo vocé chegard em casa?

Aulas 5e 6
v Objetos do conhecimento: velocidade média.
v Recursos/materiais necessarios:

° Quadro;
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° Pincel para quadro;

° Apagador.

v Etapas metodoldgicas:

° Recapitulacédo da aula passada;

° Recapitulacéo do caso: Resposta 2;

° Aplicagéo de conhecimentos.

v Procedimentos metodolégicos:

E sugerido iniciar a aula com a entrega dos casos novamente para os alunos.
A partir da aula anterior, eles ja devem possuir uma base cientifica maior e melhor em
relagdo aos conceitos de velocidade e da forma como é calculada.

Peca para os alunos lerem o caso novamente fazendo pausas, se achar
necessario, em pontos especificos, como a resposta de Fabio ao professor. Propde-
se fazer conexdes do caso com 0 experimento da aula passada, podendo ser feito
analogia do baldo com um veiculo que percorre o trecho do radar.

Mostre aos alunos a imagem que esta presente na pasta onde se encontra o
caso, a qual contém um trecho de uma estrada que possui um radar e no asfalto &
possivel perceber linhas, que sdo, na verdade, sensores que ligam e desligam um
cronébmetro conectado ao computador do radar. Sabendo a distancia A4S entre as fitas,
ele calcula uma velocidade média, que por conta do tempo pequeno, se aproxima da
velocidade instantanea do veiculo.

Com isso, procura-se fazer com que os alunos entendam o papel da
velocidade e o papel da Fisica nas tecnologias e atividades/experiéncias cotidianas.
Essa aula também pode ser uma boa oportunidade para trazer aos alunos um
conhecimento sobre a educacdo que se deve ter no transito, que vai desde respeitar
as placas ao cuidado com os limites de velocidade, entre outras situacdes que é de
suma importancia para conduzir um veiculo com seguranca.

A partir dessa discussdo, os alunos poderdo inserir a resposta 2 no
guestionario em relacédo ao caso (figura 12). Recomenda-se refletir junto a turma a
diferenca entre as respostas 1 e 2 e convidar os alunos a inferir quais os principais

aspectos em que houve mudancas e a forma como o conhecimento foi construido.
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Figura 12: Resposta 2.
2° RESPOSTA

Escreva aqui como vocé construiria o radar e
comao ele faria para medir a velocidade:

Fonte: Autores.

O professor, em seguida, podera recolher as respostas para avaliar cada
aluno de maneira individual posteriormente. E sugerido que a aula encerre com
aplicacdes do conhecimento estudado. Para isso recomendam-se:

1. Vocé estd em um 6nibus viajando da cidade A (Cidade dos alunos), para
a cidade B (Cidade vizinha). Cite um referencial ao qual vocé esta em movimento e
outro em que vocé estd em repouso.

2. Um radar na cidade A (Cidade dos alunos), tem limite de velocidade de
40km/h. Sabendo que a distancia entre os sensores é em torno de 50 cm, qual o tempo
minimo, em segundos e em hora, que o carro deve cruzar esse trecho do radar para

nao levar multa?

Resultados e Discussao

A sequéncia de aulas que foi exposta ho Encaminhamento Metodolégico foi
aplicada numa turma de 9° ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental 4 de
Outubro, localizada na cidade de Tamboril-CE, a fim de verificar indicios de
aprendizagem e a eficiéncia do caso. Nessa turma, foi feita a avaliagdo sobre a
aprendizagem através das soluc¢des dos alunos nas respostas 1 e 2, além de avaliar
a metodologia a partir de um guestionario com perguntas que visavam compreender
como os alunos viam o estudo de caso como algo a ser somado dentro do ensino da
Fisica. Os questionéarios foram respondidos por 18 alunos no total. Em seguida, sera
apresentado as respostas sobre o caso “Passando dos limites”, no qual percebeu-se
0 avanco e o desenvolvimento de solucbes dos alunos apos o estudo, além de
apresentar os resultados da coleta de dados em relacdo a metodologia, ressaltando

sua aceitacdo pelos alunos e aplicacdo em outros assuntos da Fisica.
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Questionario sobre o caso

Na primeira etapa, os alunos colocaram suas solu¢cdes de acordo com o
conhecimento prévio que possuiam, configurando uma educacéo problematizadora
(WEYH; NEHRING; WEYH, 2020). Seguindo uma das caracteristicas de caso citadas
por Herreid (1997), o conflito esta em “Ajude o Fabio vocé também! De acordo com
as dicas do professor de Fabio, como acha que deveria funcionar o dispositivo para
medir a velocidade dos carros e motos para saber se passaram ou nao do limite de
velocidades?”.

Dentre as solucdes prévias dos alunos, foi possivel perceber semelhancas
entre as respostas. Por conta disso, foram destacadas 6 respostas que contam com
as palavras e ideias mais comuns entre os alunos. O quadro 1 traz as respostas 1 e 2
do caso, para esses 6 estudantes.

Quadro 1: Respostas 1 e 2.

ALUNO

RESPOSTA 1

RESPOSTA 2

Colocaria um sensor e quando a pessoa
passar o0 sensor calcularia a velocidade e
o tempo

O sensor vai contar o tempo da velocidade da
pessoa e depois vamos dividir o tempo para
obter a velocidade da pessoa

O sensor iria detectar a velocidade de
movimento do automoével de um local

O sensor comeca a contar de um certo ponto
a outro. o tempo percorrido nessa pequena
distancia é que vai determinar a velocidade

Eu faria com uma camera e nela,
colocaria um sensor de movimento, que
iria medir a distancia e a velocidade

Usar o tempo e a distancia para medir a
velocidade, calcular também por um
cronbémetro e também por as fitas que ficam
no chéo, que servem para saber a distancia.
Ativando o crondmetro assim que passa pela
primeira fita e desliga quando ultrapassar a
segunda

Eu construiria o radar com tempo e
distancia e para ele medir a distancia e a
velocidade colocaria umas cameras
dentro do radar que dé para medir a
velocidade e o tempo

Colocaria um crondmetro nas fitas que tem na
pista como tem mais de uma, a primeira inicia
o cron6metro e outra desliga ele. Assim, medir
a distancia e o tempo

Ele teria um sensor e quando a moto
tivesse vindo, o radar mediria o tempo e
a distancia para saber a velocidade

Uma linha no chdo meio que cronometrando a
velocidade e o tempo

Eu colocaria uma camera com radar,
sensor e medidor de velocidade

Eu coloco uma camera com visor ultra e com
outras coisas possiveis

Fonte: Autores.
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Percebe-se que as respostas prévias trazem as palavras chaves como
velocidade, tempo e distancia. Outrossim, que o uso delas € exposto de uma maneira
gue se aproxima da solucéo correta, mas que ainda necessita de uma organizacao e
um conhecimento sobre cinematica mais aprofundado. Na resposta do aluno 5,
observa-se que ele diz utilizar um sensor para medir a distancia e o tempo, mas nao
especifica como esse sensor funcionaria, muito menos deixou claro como a distancia
e o0 tempo estao relacionados com a velocidade.

As aulas 3 e 4 serviram para dar o aprofundamento tedrico e pratico sobre a
velocidade média para os alunos. Nas aulas 5 e 6 foi aplicado novamente o
guestionario para coletar a segunda solu¢do de cada aluno. Com isso, tem-se no
guadro 1 que as segundas respostas, em sua maioria, melhoraram em relacdo ao uso
das medicbes, além dos conceitos de tempo e distancia. E importante salientar a
evolucéo de ideias que as respostas tiveram, como as do aluno 2, o qual destacou o
principio de tempo, marcado pelo sensor, em uma distancia menor, que determinaria
a velocidade.

O aluno 6 teve uma solucao mais aproximada da correta na primeira resposta,
falando sobre sensores e velocidades, mas na segunda resposta a ideia teve uma
mudanca, falando sobre “visor ultra e outras coisas possiveis”, mostrando que houve
uma certa desatencdo em relacéo ao que foi estudado.

E importante perceber a mudanca e a maturidade que as solucdes
proporcionaram a partir do momento que o assunto foi estudado nas aulas 3 e 4. E
perceptivel que as respostas comecam a ter um padréo: Usar um sensor conectado a
um crondmetro para gerar um tempo e, com uma distancia conhecida, medir a
velocidade. Esse padrao ja indica que as respostas entram em concordancia com os
conceitos fisicos, levando assim a uma tomada de decisdo correta por parte dos

alunos, desenvolvendo o senso critico e a formacéo cientifica (HERREID, 1997).
Questionario sobre a metodologia

Esse questionario foi aplicado aos alunos de modo que se pudesse verificar a
eficacia da metodologia aqui proposta. Através de 6 perguntas, os 18 alunos julgaram

0 caso de acordo com o seu cotidiano e sua vivéncia, assim como 0 aproveitamento

gue tiveram em relacao a aprendizagem.
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A primeira pergunta buscava entender se os alunos conseguiram trazer a
problematica contida no caso para proximo de seu cotidiano. 17 discentes afirmaram
ter percebido a relacéo do caso estudado com seu dia a dia, 0 que indica que a maioria
conseguiu identificar a problematica do fendmeno fisico e avistar sua aplicagdo em
outras situacdes. A importancia do aluno em relacionar as duas coisas permite que a
aprendizagem possa ser mais fluida e mais efetiva (WEYH; NEHRING; WEYH, 2020),
pois uma vez que o aluno consegue perceber a relacdo da teoria com a sua vivéncia,
0s conhecimentos trazidos a sala de aula pelo professor se tornam de maior interesse
ao alunado.

J& na segunda pergunta, buscou-se evidenciar se 0 caso conseguiu de fato
despertar interesse nos alunos, concordando com uma das caracteristicas citadas por
Herreid (1997) para um bom caso. 14 discentes afirmaram que sim, 0 que evidencia
gue o caso despertou interesse da maior parte dos alunos e, ainda, aponta a
relevancia que os casos que trazem situacfes do cotidiano discente tém para a
aprendizagem em Fisica.

A pergunta seguinte indagava se, na percepcao dos alunos, eles achavam
que trazer exemplos do dia a dia ajudaria a facilitar a aprendizagem. Todos
responderam que sim, ou seja, o0 que se aprende ndo pode estar distante do que ja se
conhece (TADEU, 2016).

A proxima pergunta buscava saber como os alunos acreditavam que poderiam
aprender mais com as aulas de Fisica. Essa pergunta era aberta, entdo os alunos
escreviam suas respostas. Dentre elas, havia pedidos para que as aulas
continuassem com a mesma metodologia, mas destacou-se muitas respostas em que
os alunos diziam querer “aulas praticas”, fazendo referéncia as aulas que saem do
ambiente de sala de aula tradicional. No entanto, entende-se que uma aula pratica
nao necessariamente necessita sair da sala (ANDRADE; MASSABNI, 2011);
experimentos como os das “Aulas 3 e 4” mostram que esse espaco pode se tornar um
laboratorio para varias experiéncias que agregam o ensino e a aprendizagem. Para
gue o estudo de caso tenha resultados ainda mais satisfatérios, é importante que se
agregue outras metodologias que complementem o estudo de caso, como aqui se fez
com a experimentacao.

J& a quinta pergunta foi mais direta em saber se o caso estudado foi relevante
para entender se a Fisica esta realmente presente no dia a dia. De acordo com as

respostas do Grafico 1, € possivel perceber que a maioria das respostas foram
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positivas em relacdo ao caso de fato ser relevante em trazer o aprendizado junto do

cotidiano, indicando que conseguiram visualizar essa ciéncia no seu dia a dia.

Grafico 1: Presenca da Fisica no cotidiano dos alunos.

Sobre esse caso que estudamos, o qudo
relevante vocé o achou para perceber que a fisica
esta presente no seu cotidiano?

QP MNOW R 3 = 00 WD

Irrelevante Pouco relevante Relevante Muito relevante

Fonte: Autores.

Por fim, na dltima questéo foi perguntado sobre ter sempre um caso diferente
para explicar os assuntos mais diversos da Fisica. Todos responderam que seria bom
para sua aprendizagem, pois vendo a aplicacdo no dia a dia, se sentiriam mais

motivados e curiosos para aprender esse componente curricular.

Consideragdes finais

Os resultados obtidos demonstraram que o estudo de caso teve uma boa
aprovacao por parte dos alunos, além de apontar indicios de aprendizagem do
conteudo abordado. As respostas obtidas indicaram que durante a sequéncia de
aulas, os alunos conseguiram amadurecer as suas ideias de modo que pudessem
sugerir uma solucao ao caso que fosse mais coerente com a Fisica.

Os resultados também demonstraram que os alunos conseguiram relacionar
0 conhecimento com as suas vivéncias, 0 que se acredita ter sido em razdo do caso
ter relacdo com caracteristicas familiares para os estudantes, seja no nome da cidade
ou da escola, despertando mais o sentido em/de aprender, uma vez que as discussdes
trouxeram algo préximo a eles, ndo mais temas que para eles eram distantes e/ou que

nao eram Vistos ou usados em suas vidas.
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O caso trouxe aspectos trazidos por Herreid (1997), configurando-o como um
bom caso. Como foi sugerido, o professor deve fazer as modificagcdes de modo que o
aluno conseguisse perceber que a historia falava de algo proximo da vivéncia deles,
além de configurar uma educacdo problematizadora (WEYH; NEHRING; WEYH,
2020). O caso trazia também um dialogo curto, contendo 0 momento que gera empatia
nos estudantes, mobilizando-os para resolver o problema que é deixado claro ao longo
do texto.

A primeira solucao € de suma importancia por trazer a ideia destacada por
Freire (1971), sobre inicialmente saber quais sdo os conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem. Ja na segunda solucdo, os estudantes podem também fazer
uma autoavaliacdo sobre a forma como as respostas estéo distintas, possibilitando ao
docente ter um panorama de como o conhecimento foi construido e que o discente
conheca o mundo ao invés de ser apenas comunicado pelo professor (TADEU, 2016).

Esses resultados corroboram com o que ja se conhece sobre o estudo de
caso, no sentido de que o ensino vai de encontro com uma educacao significativa.
Além disso, os alunos afirmaram que gostariam de trabalhar com essa metodologia
para outras areas da Fisica, reforcando sua significancia no contexto aplicado.

Um fator que pode ter influéncia nos resultados da pesquisa foi a auséncia de
alguns alunos ao longo das 6 aulas, ou seja, uma falta pode gerar uma série de fatores
gue podem justificar respostas errbneas como a do aluno 6, que na segunda solugao
trouxe uma ideia um pouco distante da esperada para solucionar o caso. Contudo,
considera-se que os resultados colhidos foram satisfatérios e que a metodologia
proposta € eficiente para o ensino e aprendizagem de Fisica, considerando as
limitacBes da pesquisa, como o contexto de aplicacdo, que envolve 18 estudantes de
uma unica escola e um objeto do conhecimento, velocidade média.

O estudo de caso ainda possui varias formas de ser aplicado, pois pode ser
desenvolvido junto com outros recursos e/ou metodologias, como foi o caso do
experimento apresentado neste trabalho. Para isso, pode-se fazer correlacdo de
estudo de casos com sala de aula invertida, videos, mapas conceituais, dentre outros
eixos tematicos que contribuam com a aprendizagem.

Portanto, entende-se que o estudo de caso se caracteriza como uma
metodologia eficiente para a aprendizagem dos alunos, trazendo importantes recursos
e ferramentas para levar ao estudante um ensino que vise a aproximacao do que se

é visto em sala de aula com o cotidiano, isto é, associar a teoria com a pratica, levando
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a uma educacédo que proporciona o desenvolvimento de habilidades cientificas e que

traga sentido para suas vidas.
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