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RESUMO

Nesta tese, investigamos o ensino de cinematica nho ensino médio. Temos por objetivo
geral analisar o ensino de cinematica no Ensino Médio em escolas estaduais da
cidade de Caico no Rio Grande do Norte. Para isso, realizamos um compilado de
discussodes referente a cinematica, delimitando como periodo as Ultimas 3 décadas.
Partindo da hipétese de que, mesmo com diversas discussbes e elaboracdo de
produtos pedagdgicos no decorrer do tempo, o ensino de cineméatica ainda sofre com
as mesmas dificuldades. Para realizarmos este estudo, optamos por uma pesquisa
com abordagem qualitativa, porém, com o auxilio de dados quantitativos a nossas
discussBes. Por se tratar de um pequeno grupo amostral, nossa pesquisa é
exploratdria investigando as cinco escolas estaduais localizadas na cidade de Caico,
no Rio Grande do Norte, as quais sdo a Escola Estadual Professora Calpurnia Caldas
de Amorim, Escola Estadual Professor Anténio Aladim de Araujo, Escola Estadual em
Tempo Integral José Augusto, Escola Estadual Padre Edmundo Kagerer. Utilizamos
informacBes colhidas das seguintes fontes: revisdo de literatura e entrevista,
permitindo a comparacao de informacfes. A revisdo de literatura nos permitiu
observar que as discussdes referentes ao ensino de cinematica sdo semelhantes
mesmo com o passar do tempo. A literatura aponta a complexidade matemética para
os alunos do ensino médio ao se trabalhar com este conteddo. Constatamos, também,
que para esse conteudo, um tempo consideravel do ano letivo deve ser destino. Como
resultados, observamos a que as dificuldades de superar no ensino de cinemética se
mantém mesmo com elaboracdes de propostas para enfrenta-las, apontando para a
necessidade de uma maior preparacdo dos alunos no que se refere ao estudo de
funcdes e interpretacdo grafica, bem como de uma elaboracdo de aulas mais
adequada, com a utilizacdo destes produtos pedagdgicos.

Palavras-chave: Cinematica; Ensino Médio; Entrevista; Revisdo de Literatura.



ABSTRACT

In this thesis, we investigate the teaching of kinematics in high school. Our general
objective is to analyze the teaching of kinematics in high school in state schools in the
city of Caico in Rio Grande do Norte. For this, we made a compilation of discussions
related to kinematics, delimiting the last 3 decades as a period. Starting from the
hypothesis that, even with several discussions and elaboration of pedagogical
products over time, the teaching of kinematics still suffers from the same difficulties.
To carry out this study, we opted for research with a qualitative approach, however,
with the help of quantitative data in our discussions. Because it is a small sample
group, our research is exploratory investigating the five state schools located in the city
of Caico, in Rio Grande do Norte, which are the State School Professora Calpurnia
Caldas de Amorim, State School Professor Antonio Aladim de Araujo, José Augusto
Full Time State School, Padre Edmundo Kagerer State School. We used information
collected from the following sources: literature review and interview, allowing the
comparison of information. The literature review allowed us to observe that discussions
regarding the teaching of kinematics are similar even over time. The literature points
out the mathematical complexity for high school students when working with this
content. We also found that for this content, a considerable time of the school year
must be allocated. As a result, we observed that the difficulties of overcoming
kinematics teaching remain even with the elaboration of proposals to face them,
pointing to the need for greater preparation of students with regard to the study of
functions and graphic interpretation, as well as of a more adequate elaboration of
classes, with the use of these pedagogical products.

Keywords: Cinematic; High school; Interview; Literature review.
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1 INTRODUCAO

O dominio no campo das ciéncias levou o0 homem a realizar feitos como a
criacdo de vacinas, ou até mesmo a ida do homem a lua criagdo de vacinas. A ciéncia,
como definida por Faria e Silva (2019, p. 88), “é o conjunto de saberes socialmente
obtidos e elaborados”. Ainda sobre a definicdo de ciéncia, Pacheco e Martins-Pacheco
(2008) consideram-na como uma maneira de se conhecer o mundo/universo de forma
sisteméatica e organizada, de forma a ser distinguida do saber popular, religioso e
filosofico.

Seguindo essa linha de pensamento, Benassi et al (2019), no 2° Congresso
Internacional de Educacéo, destaca que a Ciéncia € uma forma de entender, de criticar
e de valorizar o mundo, nesse sentido, podemos ressaltar a importancia da escola
como uma das instancias que nos coloca em contato com o conhecimento cientifico
por meio do ensino de ciéncias. (BENASSI et al.)

A escola, de forma geral no Brasil, é regida por leis e documentos, que
vigoram passando por reformulacdes e adaptacbes em busca de alcancar os
individuos de forma mais eficiente colaborando na regulacdo e no norteamento da
educacéo do Brasil. Sao eles(as): a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(LDB), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). E com isso, € importante destacar o que cada uma destas
expressam sobre o ensino de ciéncias.

Um dos principais documentos que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica € a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Sobre a Ciéncia, a BNCC (2017) destaca-a como um componente curricular
gue estuda o Universo e tudo que habita nele, com a finalidade de possibilitar que os
alunos compreendam, expliquem e intervenham no mundo em que vivem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do 6° ao 9° ano (1998),
destacam que a consciéncia social e planetaria é reflexo da relagdo entre o humano
e 0 seu conhecimento sobre a natureza, e essa relacdo € norteada pelo ensino de
Ciéncias Naturais. Assim, ao conhecer a Ciéncia 0 estudante pode aumentar a sua
participagao social, bem como o desenvolvimento mental, onde estes irdo possibilitar

a desenvolver seu exercicio de cidadania. (PCN, 2001)
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Referente aos PCNs do ensino médio (2000), é destacado que a area da
Ciéncia tem como objetivo final a aproximacdo do discente ao trabalho de 4
investigacao cientifica e tecnoldgica, uma vez que, segundo Moreira (2018) no estudo
desta ocorre a aprendizagem de concepcdes cientificas atualizadas do mundo fisico
e natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucao de
problemas.

Ainda, pode-se destacar a Lei de Diretrizes e Bases da Educacg&o Nacional, a
gual surge a partir do Congresso Nacional. Neste ocorre a elaboragcédo da LDB, onde
esta, no art. 35 inciso 1V, destaca que a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, deve
estar associada ao ensino de cada disciplina. Ainda, de acordo com o Parecer do
Conselho Nacional de Educacao (CNE) CNE/CP 9/2019, defende que o ensino de
ciéncias deve possibilitar o desenvolvimento no que se refere a resolucéo de situacdes
problemas. (PEREIRA-FERREIRA, 2011)

Assim, na perspectiva dos documentos atuais que norteiam a educacao
basica, as BNCC’'s (2017), no curriculo do ensino médio, ainda separam o ensino de
ciéncias em 2 grupos: Ciéncias Naturais e suas tecnologias e Ciéncias humanas e
sociais aplicadas. Dentro das Ciéncias Naturais pode-se destacar a disciplina de
Fisica, a qual é a area principal deste trabalho e, de acordo com Faria e Silva (2019),
€ definida como a ciéncias que estuda o comportamento da natureza.

Convergindo uma discussédo para o nivel do ensino médio e filtrando para a
disciplina de Fisica, temos observamos uma subdiviséo didatica dos seus temas em
cinco grandes areas de estudo, sendo estas: A Optica, Ondulatéria, Mecanica,
Termodinamica e Eletromagnetismo. Destacamos, entdo, uma dedicacdo por parte
deste trabalho um diagndstico, em escolas estaduais, de um dos temas abrangidos
pela Mecanica, a Cinematica.

Dentre alguns autores destacamos alguns e suas opinides a respeito da
grande area que é a Mecanica e do subtopico que é a cinematica. O Nussenzveig
(2016) destaca que um problema fundamental em Fisica é o estudo da mecanica
(movimento). O autor ainda ressalta que uma forma de abordar é a partir dos conceitos
gue intervém na descricdo do movimento, sendo esta intervencdo chamada de
Cinematica. No Halliday e Resnick (2016) € destacado a importancia do estudo desta

area, ja que o movimento € algo atrelado com o mundo e com o cotidiano.
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Halliday e Resnick (2016) destacam que a Cinemética (classificacdo e
comparacao dos movimentos), pode ser um desafio. Dessa forma, pode-se destacar
o prefacio do livro Fisica Conceitual, 122 edicdo, onde o autor Hewitt (2015), nos
encaminhamentos ao professor, evidencia que no ensino da cinemética € gasto muito
tempo para ensinar pouca fisica, uma vez que grande parte do conteudo é
matematica.

As explanacbes desses autores, que geralmente sdao muito utilizados em
cadeiras/disciplinas de cursos superiores da area e, em algumas situacbes mais
especificas, apresentados também no Ensino Médio, nos trazem uma reflexdo no
sentido de avaliar a relevancia do ensino da Cinematica e, em caso positivo, a
abordagem através da qual se leciona esse tema. Na linha dessa reflexdo, pode-se
ter como base 0s seguintes questionamentos: "Quais sdo os tdpicos ensinados
nesta?”, “Qual tempo é determinado ao ensino deste conteudo?”, “A disciplina é
essencialmente pautada nas aplicagcdes matematicas?" Se sim, por que ndo a ensinar
em matematica?".

Dessa forma, como uma tentativa de verificar estes questionamentos, neste
trabalho foi realizado uma reviséo de literatura na tentativa de elencar e compreender
quais sao as discussdes sobre o ensino de cinematica nas ultimas 3 décadas bem
como o contexto em que essa discussao se insere, além de uma série de entrevistas
com os docentes atuantes nas turmas de primeiro ano do Ensino Médio de todas as
escolas estaduais da cidade de Caico que oferecem esse nivel.

No momento de ingresso do curso de Fisica, no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) - campus Caico, uma
das primeiras disciplinas que se estuda é Elementos da Fisica, onde nesta é abordada
a Cinematica. Porém, antes de estudar a Cinemética o Projeto Pedagdgico de Curso
(PPC) da instituicdo, propde o ensino de alguns topicos de matematica (com por
exemplo: vetores), dentro da disciplina, os quais sédo pré-requisitos para compreender
a disciplina.

Ainda dentro desse contexto e em uma perspectiva mais pessoal na situagéo
de discente do curso superior de Licenciatura em Fisica, compartilho o relato de
alguns alunos do campus que centralizam criticas a curta durabilidade da Fisica no
contetdo, onde, a maioria do tempo do estudo da cineméatica é destinado a

desenvolvimento matematico, seja decompondo vetores ou até mesmo descrevendo
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funcBes horérias. Esse tipo de recepcao, pode ser um dos fatores que impacte o aluno
recém-chegado a instituicdo, esse momento coincide com o observado inicio de
evasdo. Ora, seria mesmo mera coincidéncia?

Ainda em relato de referencial pessoal, outro ponto importante a se ressaltar
€ que em diversos casos, no ensino médio, os proprios professores de Fisica
apresentam receio em lecionar a disciplina devido & mesma motivacdo ressaltada
pelos alunos da graduacado. Ainda, os docentes destacam que o curriculo do ensino
meédio a Cinematica ocupa um enorme espaco na disciplina de Fisica, onde, segundo
Menezes (1993) chega a consumir até s da disciplina. Devemos entender como
normais essas sensacoes?

Retomando as observacdes feitas por Hewitt, pode-se destacar que Lariucci e
Napolitano ja havia as realizado, uma vez que os autores destacam o principal ponto
de partida de discusséao deste projeto: O entendimento do fen6meno no estudo da
cinematica € menos relevante, em relacdo ao tempo gasto, de que as férmulas
matematicas. (NAPOLITANO; LARIUCC, 2001)

Desse modo, este trabalho tem como finalidade uma analise referente ao
ensino de cinematica nas escolas estaduais de Caico. Essa investigacao tem como
ponto de partida a revisdo da literatura e as entrevistas que demonstraram
imediatamente vestigios das problematicas e criticas na realidade em que estao
inseridas as escolas relacionadas.

Entendemos que este trabalho se justifica pela necessidade da compreenséo
sobre as discussoes, na literatura e em sala de aula (atualmente), referentes ao ensino
de cinematica. Também, se justifica pela caréncia de um levantamento das principais
discussbes e propostas referente a este tema e se estas estdo sendo postas em
pratica nas escolas atualmente. Justifica-se, ainda, pela necessidade de elucidar a
existéncia de uma problematica e pela busca de ajustes e superacdo promovida

fazendo-se uso de algum estudo/proposta ja existente ou sugestdes futuras.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Analisar o ensino de cinematica no Ensino Médio em escolas estaduais da cidade de

Caico no Rio Grande do Norte.
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1.1.2. Objetivos Especificos

e Compilar discussbes referente ao ensino de cinematica nas ultimas 3 décadas;

e |dentificar as praticas pedagogicas adotadas por professores de Fisica do Ensino
Médio, relacionadas ao ensino da cinematica, nas escolas estaduais investigadas,
bem como as dificuldades dos estudantes segundo os docentes;

e Comparar as propostas didaticas reviséo literaria com as praticas dos docentes

investigados.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Desse modo, a pesquisa esta estruturada em quatro (4) capitulos, os quais
buscam contemplar objetivos distintos, apresentados a seguir e ilustrados na Figura
1.

Figura 1 - Estrutura do trabalho

CAPITULO 2 CAPITULO 3
CAPITULO 1 Cinematica: Apresentagéo e CAPITULO 4
Introdugéo Apresentacao e Analise dos Consideragdes finais
Discussdes Resultados
Estrutura da Caracterizagdo
Objetivos (1.1) Cinematica (2.1) dos sujeitos (3.1)
Revisdo de Anélise das
Metodologia (1.2) Literatura (2.2) entrevistas (3.2)
Base de dados (1.2.1) Ferrame_ntas_ glansiamentojanual
computacionais: (3.2.1)
1990 (2.2.1)
Populagdo e
amostra (1.2.2) Dificuldade dos
Graficos e alunos (3.2.2)
tabelas: 2000
Método de (2.2.2)
analise (1.2.3) Utilizagdo de Produtos

Educacionais (3.2.3)
Alternativas ao
ensino de

Cinematica: 2010 ajternativas ao ensino
(2.2.3) de cinematica (3.2.4)

Estrutura do
trabalho (1.3)

Fonte: Gomes (2022).

O primeiro capitulo tem como finalidade introduzir e contextualizar o tema, bem
como o setor no qual a pesquisa se insere. Ainda, € nesse capitulo que se apresentam

as justificativas e perguntas que norteiam esta tese. A partir disso € explanado e
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delimitado quais s&o os objetivos gerais e especificos que norteiam o desenvolvimento
das atividades.

Ainda, este capitulo apresenta a metodologia adotada para a elaboragéo desta
tese. E aqui onde se explanam caracteristicas tanto referente a abordagem,
instrumentos de pesquisa e populacdo, apresentar as caracteristicas da populagéo
guanto as limitacdes inerentes a pesquisa e o estudo realizado.

Ja4 o segundo capitulo tem como finalidade apresentar a estrutura da
cinematica e suas principais discussdes. Assim, neste capitulo é realizada uma
revisdo de literatura com énfase em realizar um levantamento das principais
discussdes referente ao ensino de cinematica nas ultimas 3 décadas.

O terceiro capitulo tem como finalidade apresentar os resultados obtidos
através de entrevistas com os docentes que lecionam ativamente nas turmas de 1°
ano do ensino médio na cidade de Caico, Rio Grande do Norte. Aqui, sdo elaborados
diagndsticos e comparacdo de resposta dos docentes com o que foi levantado na
reviséo de literatura.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as consideracg@es finais e as principais
conclusdes para o tema abordado neste trabalho, bem como as limitacGes para esta
pesquisa. Assim, sdo realizadas sugestdes para trabalhos futuros para a melhoria do

ensino de cinematica.

1.3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos deste trabalho, e assim obtermos os resultados e
respostas acerca da problematizacdo apresentada nele, foi realizada, tanto uma
revisdo de literatura referente ao ensino de cinematica com o periodo delimitado as
tltimas 3 décadas, sendo cada uma desta categorizada a partir das principais
discussfes, quanto uma pesquisa de campo, a partir de uma abordagem qualitativa,
envolvendo andlise curricular em escolas estaduais e entrevistas com docentes.

Como consideramos importante analisar o que ja havia sido estudado sobre o
tema, optou-se por realizar uma revisao de literatura. Conforme Noronha e Ferreira

(2000) trabalhos de revisao sao:

[...] estudos que analisam a producdo bibliografica em determinada &rea
tematica, dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma visdo geral ou um
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relatério do estado da arte sobre um tdpico especifico, evidenciando novas
ideias, métodos, subtemas que tém recebido maior ou menor énfase na
literatura selecionada. (NORONHA & FERREIRA, 2000, p. 191)

Desse modo, para esta revisdo, foi seguido a proposta de Moreira (2004)
(ANEXO A). Na primeira etapa foi definido a teméatica e o objetivo. Assim, de acordo
com os objetivos desta pesquisa, resolvemos buscar estudos que discutem sobre o
ensino de cinematica no 1° ano do ensino médio. Em seguida, delineamos o protocolo

a ser utilizado.

1.3.1 Base de dados

Seguindo as estagios propostos por Moreira (2004, p.27), para 0
levantamento bibliogréafico dentro do Portal de Peridédicos da CAPES, escolheu-se as
seguintes bases para as buscas dos trabalhos: Web of Science e Scopus por serem
referéncia como banco de dados na area cientifica; Eric proquest por conceder um
grande espaco a literatura focada em educacéo; Revista Brasileira do Ensino de Fisica
(SciELO) por focar em artigos da brasileiros voltados a educacédo e Repositorio da
USP por focar em trabalhos desenvolvidos para o Brasil.

Assim, para uma busca dos trabalhos mais ampla, utilizou-se palavras-chaves
(conforme o Quadro) em inglés. Como supracitado, definiu-se que o periodo de busca
seria de 1992 a 2022 para contemplar as ultimas 3 décadas até a data da busca.
Dessa forma, a quantidade de resultados encontrados, em determinado dia e hora, ao

utilizar as palavras chaves, estdo também demonstrados no Quadro abaixo.
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Quadro 1 — Base de dados utilizada na revisao de literatura.

Base de Dia de Horario Palavras-chaves | Quantidade
dados acesso
Web of 21/06/2022 | 13h40m kinematics; 24
Science teaching.
Scopus 21/06/2022 | 14h55m kinematics, 74
teaching.

22/06/2022 | 16h16m

Eric 22/06/2022 | 12h35m kinematics; 67
teaching.
Scielo 22/06/2022 | 16h15m 35
(REVISTA kinematics;
BRASILEIRA | 28/06/2022 | 10h30m teaching.
DO ENSINO
DE FiSICA) | 05/07/2022 | 11h00m
Repositorio | 28/06/2022 | 15h37m kinematics; 17
USP teaching.
Total: 217

Fonte: Elaboracéo propria.

Conforme observado no quadro acima, a busca dos trabalhos resultou em um
total de 217 producbes. ApoOs retirar os repetidos, restou 81 artigos, sendo este o
escopo de nossa andlise. Desses, identificamos 27 que atendiam ao critério de se
trabalhar o ensino de cinematica no ensino médio, o que equivale a 12,4% dos
trabalhos encontrados.

Destarte, como a finalidade da revisdo de literatura era de analisar as
discussofes (e ndo propostas) referente ao ensino de cinematica no 1° ano do ensino
médio, apés o que Moreira (2004, p.27) categoriza como leitura inspecional, o
resultante final da quantidade de producdes utilizadas nesta reviséo literaria, foi de 9
trabalhos, sendo 7 em portugués e 2 em inglés. O titulo, os autores e o ano de
publicacdo de cada producédo estdo organizados em um quadro nos Apéndices deste
trabalho (Apéndice A).

1.3.2 Populagédo e amostra
Nas escolas investigadas, foram escolhidos 0s seguintes participantes para o

este estudo: 5 Professores de Fisica os quais lecionam, ativamente, nas turmas do 1°

ano do Ensino médio (pois, provavelmente estudam o conteddo de cinematica) nas
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escolas de carater estadual da cidade de Caico localizada no estado do Rio Grande
do Norte. Esse foi 0 publico-alvo desta pesquisa.

Assim, a partir de uma pesquisa de instituicdes, foi delimitado que o campo
de estudo (a cidade de Caico) dispde de 4 escolas estaduais que oferecem o 1° ano
do ensino médio, sendo elas:

e Escola Estadual Professora Calpurnia Caldas de Amorim (EECCAM)- (1
entrevistado);

e Escola Estadual Professor Anténio Aladim de Araujo (EEAAA) - (2
entrevistados);

e Escola Estadual em Tempo Integral José Augusto (EETIJA) - (1 entrevistado);

e Escola Estadual Padre Edmundo Kagerer (EEPEK) - (1 entrevistado).

A partir dessas informacdes, percebe-se que a Unica escola que teve dois
professores entrevistados, foi a EEAA. Isso ocorre devido a organizagao da instituicao,
onde cada professor leciona seu respectivo turno. Na Tabela 1 sdo detalhados: o
cadigo, idade, sexo, instituicdo de ensino e tempo em exercicio como professor do 1°

ano do ensino médio.

Tabela 1 - Dados sociobiograficos dos profissionais da educacao entrevistados.

Tempo em exercicio como
professor do 1° ano do ensino
Caodigo | Idade Sexo Instituicéo de médio
ensino
P1 31 [ Masculino EEAA 4
P2 30 [ Masculino EETIJA 8
P3 30 [ Masculino EEAA 10
P4 37 | Masculino EECCAM 10
P5 35 [ Masculino EEPEK 9

Fonte: Elaboragéo propria.

Os codigos sdo compostos por um P (referente a primeira letra da palavra
professor) e um nimero que vai de 1 a 5, seguindo a ordem das entrevistas, ou seja,
o primeiro docente entrevistado recebe o codigo P1, o segundo recebe P2, e assim
por diante. A partir do quadro acima se observa que os professores da disciplina de

Fisica das escolas estaduais da cidade de Caic6 tém idade na faixa etaria média de
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33 anos, com uma forte predominancia do sexo masculino!, e lecionam a um tempo

médio de 8 anos neste mercado de trabalho.

1.3.3 Método de analise

De acordo com a proposta inicial, foi elaborado o roteiro para a realizacao das
entrevistas com o0s docentes. Nesse caso, 0 tipo de entrevista adotada foi a
semiestruturada, que de acordo com Trivifios (1987, p. 146) h4 questbes centrais
sustentadas por teorias e hipdteses relacionadas ao tema de pesquisa. E ainda, as
perguntas sdo validas para novas suposicOes feitas a partir das respostas dos
entrevistados.

Dessa forma, o processo de validacdo do roteiro (apéndice B) foi o seguinte:
Para a elaboracdo das perguntas do roteiro, buscou-se relacionar as questdes
referente a este aos principais topicos de discussao gerados na revisao de literatura.
Desse modo, as questdes elaboradas para a entrevista, ficaram pautadas em e pontos
principais: A duracdo da cinematica no curriculo de Fisica no ensino médio, a
“matematizacdo” da Cinematica nas aulas de Fisica.

Assim, para a consolidacdo do roteiro de entrevista, foram realizados pré-
testes com professores que lecionam nas turmas de 1° ano do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) - campus Caic6. O
objetivo do pré-teste era o de validar o questionario a fim de avaliar a clareza das
guestdes e 0 se o percurso das respostas dadas era o esperado.

Por fim, a coleta dos dados ocorreu através das gravacdes, no formato de
audio, das entrevistas e posterior transcricdo para o computador. Desse modo, vale
ressaltar que essa tese transcorreu a partir do método conceitual-analitico, onde foram
utilizados os diferentes trabalhos e autores, para a comparagédo com o que foi obtido

nas entrevistas com os docentes.

1 O fato de todos os professores gque lecionam no 1° ano do ensino médio das escolas estaduais de
Caico, no Rio Grande do Norte, serem do sexo masculino reforga a visao de que, segundo Agrello e
Garb (2009, p.1), ha uma enorme auséncia de mulheres seguindo a carreira das ciéncias exatas, e em
especial a area da Fisica.
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2 A CINEMATICA: BREVE APRESENTACAO E DISCUSSOES
2.1 ESTRUTURA DA CINEMATICA

Como esta tese tem a finalidade de investigar o ensino de cinemética, cabe
agui apresenta-la com o intuito de compreender de maneira mais aprofundada o
cerne dessas discussdes. Desse modo, pode-se iniciar esta apresentacao
evidenciando que a cinematica € a parte mecanica que se preocupa em estudar
apenas 0 movimento, e ndo a causa dele. E nesse conteldo que se estuda 0s
conceitos de posicéo, velocidade e aceleracdo de um objeto.

Figura 2 — Estrutura da cinematica

CINEMATICA

N\

ESCALAR —— 1 VETORIAL

o

MRU MRUV MCU MCuUvV

Fonte: Gomes (2022).

Conforme apresenta a figura acima, pode-se destacar que a cinematica é
separada em duas estruturas baseada no tipo de movimento que este objeto
estudado possa desenvolver: retilineo e o circular. O movimento retilineo é a parte
da cinematica que se dedica a estudar como ocorre 0 movimento em linha reta
guando a velocidade de um corpo varia (movimento retilineo uniformemente variado
ou MRUV) ou ndo (Movimento retilineo uniforme MRU). O mesmo ocorre para o
movimento circular, porém aqui, como o proprio nome ja apresenta, se preocupa com
0S movimentos circulares.

Desse modo, vale destacar que para se trabalhar com cada tipo de
movimento S&o necessarios alguns conhecimentos de matematica, conforme

detalhado nos anexos (Anexo A). Para o MRU e MRUV, além de se trabalhar com a
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divisdo e multiplicacdo é necessario se ter conhecimento de funcdes 2de 1° grau
(para calcular posicéo, velocidade ou a aceleracdo de um corpo qualquer) e de 2°
grau (para calcular a posi¢cdo de um mével quando a velocidade deste é constante).
Esses pré-requisitos séo validos também para o MCU e MCUV, porém, neste tipo de
movimento € exigido também um bom conhecimento de geometria.
Compreendendo esta estruturagdo da cinematica, se faz necessario uma
breve explanacéo referente as discussbes de cinematica. E como explanado na
metodologia deste trabalho, essa explanacéo discorreu em forma de uma reviséo de

literatura a qual foi baseada no trabalho de Moreira (2004).

2.2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura, para o melhor entendimento sobre as discussdes sobre
o0 ensino de cinemética, foi dividida nos seguintes tépicos: Computadores, matemética
e duracédo (1990), A maturacdo matematica (2000), Documentos oficiais e o reforco
matematico (2010).

Ao focalizar nesta revisao de literatura quais sdo 0s principais pontos de
convergéncia em cada década (desde 90 até os dias atuais), se tornam evidentes
guais questdes sdo como base para a melhoria na qualidade de ensino desse
conteldo da mecanica. Esses tépicos apresentam conceitos/estratégias que se
destacaram como alternativas para superar as dificuldades enfrentadas no ensino da

cinematica ao longo das 3 décadas analisadas.

2.2.1 Computadores, matemética e tempo (1990)

Para que se entenda como ocorre e como € visto 0 ensino da cinematica na
atualidade, é indispensavel que sejam abordadas as alternativas envolvidas ao se
trabalhar com esse conteddo em cada periodo. Ao repensar sobre as discussdes
referentes ao ensino de cinematica na década de 90, nota-se que devido a uma inicial
facilitacdo no processo de se possuir computadores, comegam influéncias em sala

de aula.

2 A funcao pode ser definida, de acordo com Larson et al (2010, p. 69), como uma relacgéo entre duas
variaveis, tal que cada valor variavel independente corresponda a exatamente o valor da variavel
dependente.
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Desse modo, diversos trabalhos comegam a propor a associacao entre a
pratica pedagogica as mais diversas ferramentas computacionais. Pode-se ressaltar
que, referente ao ensino de cinematica, os pesquisadores Reynolds e Jong (1997, p.
1) notam problemas e propdem soluciona-los com o suporte de ferramentas
computacionais. Porém, alguns autores, como é o caso de Carvalho e Laburu (1993,
p. 72), ja enfatizavam o que vinha a ser a principal discussdo do campo: A mudanca
conceitual e a maturagéo légico-matematica na compreenséao destes.

Uma discussao que ja vinha sendo debatida e passou mais uma vez a ser
levantada nessa época era a da duracdo do ensino de cinemética. Menezes (1993,
p.7) na conferéncia de abertura do X Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (X
SNEF) evidencia que para se estudar a cinematica, é necessario pouco
conhecimento de fisica. Ainda, o tempo que esta ocupa no ano escolar é de 1/6 a 1/3

de todo o curso de fisica do ensino médio.

2.2.2 A maturacdo matematica (2000)

Com a falta dessa maturacao légico-matematica, Testa et al (2002) destaca
que problemas como a interpretacao de graficos e identificacdo de signos especificos

(pontos, retas, setas), sdo ainda mais evidenciados. Assim, o autor pontua que:

Essas capacidades néo séo faceis de ensinar ou adquirir. Por outro lado,
S80 necessarios para aproveitar ao maximo as muitas potencialidades
didaticas da abordagem em tempo real, e, portanto, abordar e superar os
tipos de dificuldades. (TESTA et al, 2002, p. 253)

Dessa forma, o autor destaca que para se trabalhar com a cinemética ha a
necessidade de se compreender a matematica para se estudar a cinematica de
maneira mais eficiente. Essa importancia dada a matemética ao se trabalhar com a
cinematica € algo que faz com que Hewitt (2015) destaque que neste conteudo é
mais trabalhada a matematica do que fisica, e isso faz com que esta acabe se
tornando uma espécie de buraco negro pedagogico, uma vez que, na disciplina de

fisica, € muito tempo gasto para ensinar quase que exclusivamente matematica.

2.2.3 Documentos oficiais e o reforco matematico (2010)

E s6 na ultima década, com o surgimento e atualizagio dos mais diversos
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documentos que regem o curriculo escolar, que as discussdes referentes ao ensino
da cinematica ficam ainda mais intensas. Aqui 0s autores, a partir do
desenvolvimento das discussdes passadas, tentam trazer alternativas que possam
suprir a lacuna existente entre a cinematica e a matematica.

A discussao dessa década inicia-se com o posicionamento diametralmente
contrario, dos autores Souza e Donangelo (2012, p.1), aos que vinham sendo
levantados, como por exemplo: “auséncia da maturagao légico-matematico dos
alunos”. Sobre os problemas encontrados em sala de aula ao lecionar a cinematica,
Souza e Donangelo (2012, p.1) destacam que “a desilusao de professores e alunos
com a cinematica se deve, pelo menos em parte, a forma como seus conceitos sao
tradicionalmente apresentados: distantes da realidade e exageradamente
matematizados”. (SOUZA E DONANGELO, 2012, p.1)

Mesmo com essa critica e com autores elaborando propostas, continuava
sendo citada a importancia do conhecimento, por parte dos alunos, de matematica.
Tanto Dworakovski et al (2016), que quanto Cunha e Sasaki (2020) identificaram que
existe uma dificuldade dos alunos em coletar e tabular dados em graficos, e isso
ocorre devido a complicagéo, por parte dos alunos, em entender essa linguagem.

Assim, Moreira (2018) em consonancia com Nascimento e Oliveira (2020),
destacam que a melhoria na compreenséo da interpretacdo de graficos referente a
cinematica, pode ocorrer a partir de um estudo mais aprofundado das funcdes. Aqui,
Nascimento e Oliveira (2020), evidenciam que a partir das sugestbes da BNCC, no
ensino das fungbes para o 9° pode fazer toda a diferenca.

Acrescentando ao argumento supracitado, Nascimento e Oliveira (2020)
decorre que com as politicas do Ministério da Educacdo MEC, os conteudos
referentes a fungdes, encontram-se na colecao de livros didaticos aprovados para o
ensino fundamental, onde no 9° ano é enfocado as funcdes lineares e quadraticas.
Dessa maneira, 0s autores evidenciam mais uma vez a necessidade de se ter o
conhecimento de fun¢des bem trabalhadas.

Cunha e Sasaki (2020) trazem luz a um problema decorrente das dificuldades
matematicas: 0s conceitos. Os autores destacam que 0s conceitos de posicao,
velocidade e de aceleracdo sdo bastante confundidos, principalmente quando
representados por graficos. Desse modo, os autores relatam que esse problema dos

alunos ocorre pois:



28

[...] sem atentar que o “desenho” do grafico, ou melhor o formato da fungéo
descrita no grafico, depende da grandeza representada no eixo vertical. E
muito comum, por exemplo, o estudante atribuir um grafico posi¢éo por tempo
contendo uma reta inclinada crescente a um objeto cuja velocidade aumenta,
devido a confuséo de variaveis. (CUNHA & SASAKI, 2020, p. 6)

Aqui, a interpretacao de gréaficos, mais uma vez, € uma das principais causas
dos problemas dos alunos com a cinematica, e isso fez com que o0s autores
propusessem, aos docentes que lecionam esse conteldo, em seu trabalho o uso um
“‘instrumento eficiente e confidvel de avaliagdo tanto das concepgdes alternativas dos
estudantes sobre gréaficos de cinematica, quanto dos seus niveis de aprendizado
conceitual e operacional do tema”. (CUNHA & SASAKI, 2020, p.8).
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com a finalidade de identificar as préticas pedagdgicas adotadas por
professores de Fisica do Ensino Médio, relacionadas ao ensino da cinematica, nas
escolas estaduais investigadas, bem como as dificuldades dos estudantes, segundo
os docentes, foi realizado um levantamento de dados a partir de uma entrevista
semiestruturada, que de acordo com Trivifios (1987) ha questdes centrais sustentadas
por teorias e hipoteses relacionadas ao tema de pesquisa. As perguntas séo validas
para novas suposicoes feitas pelas respostas dos respondentes.

Esse tipo de entrevista torna-se relevante, neste momento, pois também
podem ser formulados novos questionamentos, no roteiro desta a partir dos caminhos
que a entrevista do professor tomara. Dessa forma, este norteamento depende
exclusivamente das respostas fornecidas pelos docentes. Desse modo, para a
consolidacédo do Roteiro Final (ANEXO 1), o qual foi aplicado nas entrevistas, foram
realizados pré-testes com professores do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) - campus Caico.
Ja consolidado, e como supracitado, esse roteiro foi aplicado em professores do 1°

ano do ensino médio, da rede estadual de ensino da cidade de Caico - RN.

3.1 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Os resultados foram analisados a partir do momento que atingiu a quantidade
significativa estabelecida pela pesquisa. A organizacdo dos dados se deu através das
transcricdes das entrevistas e posterior digitagdo no computador. A andlise atendeu
ao método dialético dessa forma foram discutidos, analisados e comparados com
base na literatura e na reflexdo sobre os achados. Dessa forma, vale ressaltar que
para essa andlise, foram designados os cddigos (Tabela 1) aos docentes.

Por fim, destaca-se que os dados coletados foram lidos, relidos e organizados
a partir da similaridade dos enunciados, originando 4 categorias, sendo estas, na
respectiva ordem, as seguintes: Planejamento anual, Dificuldade dos alunos,

Utilizacdo de Produtos Educacionais e Alternativas ao ensino de cinematica.
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3.1.1 Tempo destinado a cinematica

Compreendendo o planejamento anual escolar, como um documento
elaborado pela equipe pedagdgica com participacdo dos professores, tendo como
finalidade a organizacdo e coordenacédo das acdes necessdrias, pode-se destacar a
disciplina de fisica. Quando se fala sobre o planejamento da disciplina de fisica, &
apontado que o tempo “gasto” no ensino da cinematica, consome quase todo o
curriculo de mecénica, no primeiro ano do ensino médio.

Dessa forma, na tentativa de examinar a opinido dos docentes, 0s quais sado
participantes diretos da elaboracdo desse planejamento escolar, durante a realizacéo
das entrevistas, estes foram submetidos ao seguinte questionamento: “Quando é
elaborado o planejamento anual das suas turmas de 1° ano, qual a carga horaria
destinada ao ensino da mecéanica? e desse tempo, quanto é destinado ao ensino de
cinematica?”. E, dessa maneira, foram obtidas as seguintes informacg0es destacadas
na tabela 2.

Tabela 2 - Depoimentos dos sujeitos referente a pergunta 2

Cadigo | Tempo (bimestre)
P1 1,5
P2 1,5
P3 1,0
P4 2,0
P5 1,5

Fonte: Dados colhidos através de entrevista aos sujeitos.

A partir desses dados, foi observado que os professores levam em média 1
bimestre e meio (ou seja, /4 do ano escolar) para lecionar o conteudo de cinematica.
E aqui € um ponto de bastante relevancia, pois, essas respostas convergem com um
dos topicos levantados por Menezes (1993) na revisdo literaria. Porém,
compreendendo a extensdo do conteldo de cinematica, foi levantando mais um
questionamento aos docentes: “Na sua opinido, “esse tempo é o suficiente para
lecionar todo o conteudo de cinematica? Se ndo, qual seria o tempo estimado para

VOCé conseguir ministrar a tematica?”.
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Quadro 2 - Depoimentos dos sujeitos referente a pergunta 3

Caddigo

Depoimentos dos sujeitos da pesquisa

P1

“E o suficiente para o caso de ndo haver deficiéncia dos alunos com o tema,
ou seja, depende bastante do andamento das turmas. Esse andamento &
atrasado por causa, principalmente, da matematica.

Os alunos conseguem entender o conceito (a Fisica em si), mas, na
matematica eles pecam muito. Dai, pra reverter esse problema, tenho que
trazer muitos exercicios para fixar melhor esse contetdo."

P2

“Creio que esse tempo néo seja o suficiente. Mas assim, eu néo focaria tanto
em um aumento na carga horaria. Eu tentaria apenas extrair alguns topicos
gue acho importante e lecionaria ele aos alunos. Eu acho que o professor
de fisica deve focar em algo que esteja ligado a vivéncia dos alunos, algo
gue os alunos conseguem relacionar com o seu cotidiano.

Em nenhum momento estou dizendo que cinematica ndo é importante para
o curriculo do 1° ano do ensino médio, na disciplina de Fisica. A cinematica
€ bastante importante! Porém, nessa teméatica surgem muitas dificuldades
aos alunos, e isso faz com que o tempo destinado a essa disciplina ndo seja
o suficiente.”

P3

“Néo é possivel lecionar todo contetudo! Devido ao fato de termos uma
guantidade de aulas limitada (duas por semana) temos que selecionar aquilo
gue achamos que é mais fundamental para os alunos. E algo que néo se
pode desconsiderar € que mesmo separando os topicos de maior relevancia,
€ necessario lidar com algumas dificuldades que surgem dos alunos, e isso
faz com que aquilo que organizamos no planejamento anual, seja alterado
para tentar sanar essas dificuldades, que na maioria das vezes sdo temas
gue ndo sao da disciplina de fisica, como € o caso do estudo de funcdes e
interpretacbes de gréaficos. Entdo, mesmo compreendendo que ndo é o
suficiente, creio que ndo cabe aumentar a carga horaria devido a quantidade
de aulas que séo ofertadas a disciplina de Fisica.”

P4

‘Devido a questdo da quantidade de aulas destinado a essa disciplina,
nunca € suficiente e ndo tem como especificar um prazo para leciona-
la! N6s temos que estar sempre fazendo ajustes e acaba que ndo tem como
ensinar tudo. Isso porque os alunos tém uma deficiéncia um pouco maior
com relacdo a parte da Mateméatica. E eu sou uma pessoa que eu me
preocupo bastante com isso. Entédo, em alguns casos, paro as minhas aulas
para dar uma reforcada nessa matematica basica, pois eu prefiro que o meu
aluno compreenda o contetdo, sem ter essas complicagées.”
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P5 “Néo! Creio que quando, falando como professor de fisica, ensinamos a
cinematica, vamos para a sala de aula com alguns cuidados, sempre
tentando estd a um passo a frente das dificuldades dos alunos. Por isso,
temos que reduzir o conteudo, ao ponto de que fique apenas as partes que
considero mais importantes do conteudo... as que trago nos objetivos anuais
da disciplina. Creio que se aumentasse a carga horaria de cinematica, outros
conteudos da mecéanica, até mais Iimportantes que este, seriam
prejudicados, pois, acabariam sofrendo uma redugégo.”

Fonte: Elaboracéo propria.

A partir do quadro exposto acima, € evidenciado que todos os professores
entrevistados comentaram um ponto em comum: O tempo ndo € o suficiente devido a
dificuldades enfrentadas pelos alunos. P1, mostra o interesse em modificar essa
realidade dos discentes através do seguinte trecho: “[...] Dai, pra reverter esse
problema, tenho que trazer muitos exercicios para fixar melhor esse contetdo.”.
Dessa forma, para P1, a realizagdo de exercicios € uma estratégia para amenizar
essas dificuldades.

Os professores P2, P3 e P5 trazem uma solucéo diferente. Eles propdem a
selegao de tépicos “mais importantes” (no ponto de vista deles). P2 apresenta isso no
seguinte trecho: “I...] Eu tentaria apenas extrair alguns topicos que acho importante e
lecionaria ele aos alunos”. Em um trecho do depoimento, P3 evidencia que: “...]
Devido ao fato de termos uma quantidade de aulas limitada (duas por semana) temos
gue selecionar aquilo que achamos que é mais fundamental para os alunos”.

Os docentes P2 e P3 mencionaram a selecéo de topicos que eles consideram
de maior relevancia, porém, apenas o P5 destacou que essa sele¢do ja acontece
momentos antes da elaboracdo do planejamento anual, sendo estas destacadas em
seus objetivos na disciplina com a turma. Dessa forma, vale também ressaltar o
momento em que isso € citado pelo docente: “...] temos que reduzir o contetdo, ao
ponto de que fiqgue apenas as partes que considero mais importantes do contetdo...
as que trago nos objetivos anuais da disciplina”.

P2, numa forma de tentar consolidar sua viséo, destaca que a cinematica nao
€ algo que esta intrinsecamente ligado ao cotidiano do aluno. Ja P5 tenta justificar
gue, um possivel aumento na carga horaria do conteudo, faria com que alguns tépicos
da mecanica, mais importantes que a cinematica, seriam prejudicados. E isso vai ao

encontro com a fala do autor Hewitt (2015) e Menezes (1993), onde o este destaca
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que no ensino da cinemética € gasto muito tempo para ensinar pouca fisica, uma vez
gue grande parte do contetdo € matematica.

Durante os depoimentos, todos os entrevistados relatam dificuldades advindas
dos alunos, todavia, apenas os entrevistados P3 e o P4 apontam quais seriam
algumas dessas dificuldades. No seguinte trecho, P3 cita dois problemas dos alunos
no estudo da cinematica: “[...] na maioria das vezes sdo temas que ndo sao da
disciplina de fisica, como é o caso do estudo de fungbes e interpretagbes de graficos”.
Aqui vale destacar que ambos os topicos, sdo conteldo da matematica, e iSso vai ao
encontro com o depoimento do docente P4, onde este destaca que: “Isso porque 0s
alunos tém uma deficiéncia um pouco maior com relagédo a parte da Matematica”.

Por fim, algo que foi observado durante os depoimentos € de que mesmo
compreendendo essas dificuldades, todos os entrevistados concordam que néo é
necessario o aumento de carga horaria para lecionar a cinematica, seja pelo
argumento utilizado por P5 (prejudica outros conteldos mais importantes), ou seja

pela maneira de sanar essas dificuldades.

3.1.2 As dificuldades sdo matematicas?

Com a finalidade de investigar mais a fundo quais seriam essas dificuldades,
foi questionado aos docentes sobre quais foram as dificuldades (partindo dos alunos)
gue estes observaram durante toda sua carreira docente como professor do 1° ano do
ensino médio.

Quadro 3 - Depoimentos dos sujeitos referente a pergunta 4

Caddigo Depoimentos dos sujeitos da pesquisa

P1 "O problema principal que enfrentei é na matematica, ndo no conceito fisico.
O conceito fisico eles entendem! S6 confundem mais deslocamento com
distancia percorrida, mas no restante eles compreendem bem, porém
quando vao pra matematica (quantificar) eles reclamam muito.”

P2 “A principal dificuldade que observei foi a confusdo que eles fazem com
alguns termos, como por exemplo: O movimento. Quando falamos que o
movimento € um principio relativo, ou seja, eu posso ter um corpo gue esta
parado e em movimento ao mesmo tempo, acaba sendo “esquisito” para
eles.

Mas esse € apenas um problema introdutério, que com o decorrer do tempo
e com o constante confronto com esses conceitos de movimento, acaba
sendo um desafio resolvido.”
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P3

“A dificuldade dos alunos percebi, primeiramente, foi com a ferramenta
matematica! Apesar da fisica ser uma disciplina tedrica ela se utiliza da
matematica para mostrar aquilo que a teoria ela esta dizendo! E isso, pelo
menos comigo, foi um problema bastante frequente, ao ponto de que muitas
vezes 0 aluno chega com essa dificuldade no basico, que sdo as quatro
operacbes matematicas.

Outra dificuldade, também dentro da matematica, € na compreensdo de
fungbes. Normalmente, os alunos ndo sabem resolvé-las, e isso pode ser
ainda devido a essa dificuldade que citei agora (das quatro operacoes). E
eles também mostram dificuldade em interpretar essas fun¢des, quando, por
exemplo, sdo mudadas apenas a nomenclatura das variaveis x e y.”

P4

“Na questéao do fenbmeno em si, eu saio convicto das minhas aulas que o
aluno entendeu a parte fisical Mas quando a gente vai para a parte
matematica... Ai a gente tem um grande problema, porque desde que
comecei a ensinar, até hoje, me deparo com varios alunos que nao
conseguem nem dividir e nem multiplicar, consegue fazer apenas uma soma
ou uma subtracao simples, mas ndo conseguem fazer uma multiplicacéo ou
uma divisdo, e isso impossibilita sua compreensdo em resolucbes de
equacgdes, seja ela do primeiro ou segundo grau.”

P5

‘Desde que comecei a ensinar percebi que a matematica € o grande
problema dos alunos com a cinematica. Esse conteudo é rico em fungdes.
Se estudamos a funcdo horaria da posicdo para o movimento retilineo
uniforme e uniformemente variado, trabalhamos com uma funcédo de
primeiro grau e uma funcao de segundo grau. Entdo, ndo tendo essas duas
funcdes bem aprimoradas na disciplina de matematica, esse aluno vai ter
dificuldade em como resolver essas fungdes e como elaborar e interpretar
os graficos gerados a partir delas.”

Fonte: Fonte: Elaboragédo propria.

No quadro exposto acima, P1 pontua 3 situa¢cdes, onde algumas destas séo

também pontuadas pelos demais entrevistados, sendo elas: o conceito fisico, a

matematica e as unidades de medidas. Sendo assim, referente ao conceito fisico, P1

e P2 entram em consonancia. P1 destaca que uma das situacdes que geram essa

confusdo é na compreensdo de termos, sendo eles “distancia percorrida e

deslocamento”. J& P2 evidencia essa dificuldade ao apresentar a relatividade do

movimento, porém, o entrevistado mostra que esse ndo € um grande problema

através do seguinte trecho: “[...] Mas esse é apenas um problema introdutorio, que

com o decorrer do tempo e com 0 constante confronto com esses conceitos de

movimento, acaba sendo um desafio resolvido.”.

Outro ponto levantado pelo entrevistado Pl que aparece com bastante

frequéncia nas demais entrevistas (de P3, P4 e P5) é o problema com a matematica.
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P1 relata a constante reclamacgéo vinda dos alunos quando comecam a trabalhar a
cinematica. Para P3, apesar de existir esse problema ressaltado por p1, a matematica
tem grande importancia dentro da cinematica, e este expde iSso no seguinte trecho:
“[...] Apesar da fisica ser uma disciplina teérica ela se utiliza da mateméatica para
mostrar aquilo que a teoria ela esta dizendo! [...]”. Desse modo, P3 explana que a
dificuldade dos alunos esta nas “quatro operagcdes matematicas e na compreensao de
funcodes”.

Em concordancia com P3, P4 destaca, no trecho a seguir, a dificuldade dos
alunos em problemas simples de matematica (4 operacgdes) e em fungdes: “[...] desde
que comecei a ensinar, até hoje, me deparo com Vvarios alunos que nao conseguem
nem dividir e nem multiplicar, consegue fazer apenas uma soma ou uma subtracao
simples, mas ndo conseguem fazer uma multiplicagdo ou uma divisdo, e isso
impossibilita sua compreensao em resolucdes de equacdes, seja ela do primeiro ou
segundo grau.”.

Desse modo, seguindo a mesma linha de raciocinio de P3 e de P4, o
entrevistado P5 expde que devido a ser trabalhado anteriormente em matematica, o
aluno deve chegar em sala de aula (para estudar a cinematica) com o estudo de
funcbées bem “aprimorado”, pois isso pode acarretar, de acordo com este nos
seguintes problemas: “...] esse aluno vai ter dificuldade em como resolver essas
funcdes e como elaborar e interpretar os gréaficos gerados a partir delas”.

Esses depoimentos retomam o que foi apontado na reviséo de literatura pelos
autores: Testa et al (2002), Moreira (2018), Nascimento e Oliveira (2020) e Cunha e
Sasaki (2020). Devido ser um tema bastante comentado durante o decorrer dessas
trés dltimas décadas, foram elaboradas diversas propostas e produtos educacionais
para solucionar essas problematica. Com isso, foi necessario compreender se para
enfrentar essas dificuldades encontradas em sala de aula pelos docentes
entrevistados, estes fizeram uso dessas alternativas metodolégicas elaboradas com

essas finalidades.

3.1.3 Utilizagéo de produtos educacionais

Aqui, compreendendo a existéncia de todos esses problemas, e sabendo (a

partir da revisdo bibliografica) que a cinematica, e os problemas que esta enfrenta, &
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um tema que vem sendo discutido no decorrer do tempo, podemos destacar que
existem propostas elaboradas como possiveis solucdes, as quais recebem a
designacgéao de produtos educacionais

De acordo com Freire et al (2016, p. 2), os produtos educacionais sao
ferramentas pedagdgicas elaboradas por profissionais em formagédo que contam com
conhecimento organizados a pratica pedagdgica. Este tipo de material pode ser
encontrado de principalmente em trabalhos de mestrados (repositorios institucionais).

Assim, ao questionar aos professores sobre a utilizacdo de produtos
educacionais que estes realizam em suas respectivas aulas do conteddo de
cinematica, o resultado obtido foi surpreendente, onde foi evidenciado de que nenhum
dos professores utilizam produtos educacionais e a motivacao para nao fazer o uso

desse tipo de material apresenta-se no grafico abaixo.

Gréfico 1 - Resposta dos professores referente a pergunta 5

P

Nao utiliza produtos educacionais pois:
. Na&o ha tempo o suficiente

P2 P3, PdeP5

Nao ha necessidade

Fonte: Fonte: Elaboragdo propria.

No grafico acima, P1 destaca a nédo utilizacdo de produtos educacionais,
devido n&o haver necessidade de utilizacdo deste tipo de material para solucionar os
problemas da temética. Ja P2, P3, P4 e P5 destacam que ndo fazem uso de produtos
educacionais devido ao tamanho da carga horéria disponibilizada para ministrar todo

0 contetido de cinematica.

3.1.4 Alternativas ao ensino de cinematica

Compreendendo que, de acordo com as respostas obtidas durante as
entrevistas, ndo é possivel solucionar o problema do ensino da cineméatica com a
utilizacdo de produtos educacionais, foi questionado aos docentes, baseado nas

discussfes levantadas na revisdo literaria referente ao estudo aprofundado de
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funcdes, se na opinido destes, 0 ensino dessa tematica, é algo a ser exclusivo da

Fisica? Se sim, qual a principal motivacdo para manter o tema na disciplina de Fisica?

Se nao, qual a principal motivacdo e quais disciplinas vocé utilizaria para ensinar

cinemética?
Quadro 4 - Depoimentos dos sujeitos referente a pergunta 7
Cadigo Depoimentos dos sujeitos da pesquisa
P1 “Eu ja vi, diversos colegas trabalhando com a cinematica em problemas

matematicos, entéo, creio que esse conteudo, ndo seja algo exclusivamente
da fisica.

A questdo de se trabalhar esta tematica junto a interdisciplinaridade é algo
de grande relevancia, tendo em vista que na BNCC é cobrado que se
trabalhe com essa consonancia.

Aqui na escola, temos os auldes, nas turmas de 3° anos, preparatorios para
o enem, e neles trabalhamos exclusivamente a partir da
interdisciplinaridade. Eu ndo aplico os auldes, isso € algo que apenas 0s
professores do 3° ano ensinam, mas com conversas com esses professores,
ouvi que esses auldes, ao aliar a fisica e a matemética vejo que o retorno
(clareza dos conteudos que estdo sendo ministrados) é muito bom.

Entdo, sobre a sua pergunta feita inicialmente, creio que a cinematica pode
ser uma disciplina muito mais proveitosa se ela for ministrada em conjunto
com a disciplina de matematica.”

P2

“Defendo que pode ser trabalhado dentro de outras areas! Acredito que a
matemética pode sim trabalhar o conteddo da cinematica, porém, esse
trabalho deve ser aliado ao professor de Fisica. Sei que isso é um tabu,
pois, na minha realidade, €& incomum o0s professores terem essa
aproximacdo. Mas, caso seja possivel esse maior dialogo entre as
disciplinas, pode-se confirmar que da para trabalhar esse contetdo ai de
forma interdisciplinar.”

P3

“Eu acho que a cinematica ndo deve ser desmembrada da disciplina de
Fisica, pois ela é a fonte de todo o estudo do movimento. Porém, ela pode
conversar com outras disciplinas, como por exemplo a propria
matematica. Na mateméatica podemos trabalhar a cineméatica em situacfes
que envolvam andlise de graficos, aplicacées de funcdes e etc. Esses sao
alguns problemas que alguns alunos tém com esse conteudo.”

P4

"A cinematica é um tema que néo pode ser removido da fisica, pois essa
parte da fisica se preocupa apenas como ocorre 0 movimento, ja o0 tema
seguinte se preocupa com as causas desse movimento. Assim, essa
sequéncia logica organizada se justifica. Porém, devido a diversas
dificuldades observadas em sala de aula, eu poderia propor para que ela
fosse ensinada em conjunto com a disciplina de matematica. Isso pode ser
bastante satisfatorio aos alunos que por muita vez, peca na hora de se
elaborar e interpretar graficos.”
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P5 “Por ser algo que trabalha com o movimento, creio que a cinematica seja
algo exclusivo da Fisica, ou seja, ela ndo pode ser removida do curriculo da
disciplina. Porém, como ja falei, a matematica é um dos grandes problemas,
guando nos referimos ao ensino da cinematica. Entdo, sem extrai-la da
fisica, mas com o auxilio da disciplina de matematica, creio que seja possivel
desenvolver ainda mais a compreenséo dos alunos neste conteudo.”

Fonte: Fonte: Elaboracéo propria.

A partir do quadro acima, foi observado que todos os entrevistados propdem
que a cinematica pode ser trabalhada de forma interdisciplinar, especificamente entre
as disciplinas de Fisica e de Matematica. P1 destaca, inicialmente, que a cinematica
nao é algo exclusivo da Fisica. Apesar de parecer que 0 entrevistado ir4 propor a
extracao desse conteudo da disciplina, este evidencia que por experiéncias passadas
o trabalho em conjunto entre as disciplinas de Fisica e de Matematica pode ser muito
eficaz e é algo que consta nos documentos que norteiam a educacdo: A questédo de
se trabalhar esta teméatica junto a interdisciplinaridade é algo de grande relevancia,
tendo em vista que na BNCC é cobrado que se trabalhe com essa consonancia. |
...] Entdo, sobre a sua pergunta feita inicialmente, creio que a cinematica pode ser
uma disciplina muito mais proveitosa se ela for ministrada em conjunto com a
disciplina de matematica.”

P2, seguindo a mesma linha de raciocinio de P1, defende que a cinematica nao
€ um conteudo exclusivo da fisica, e igual aos demais entrevistados, defende que
pode haver interdisciplinaridade entre a Fisica e a Matematica, no caso de uma
aprendizagem mais eficiente. Porém, P2 pontua (ha seguinte fala) que existem
problematicas que possam impedir esse trabalho em conjunto: “Sei que isso é um
tabu, pois, na minha realidade, € incomum os professores terem essa aproximagao”.
Algo que chama a atencado € a escola que o professor leciona € integral e em um
momento da entrevista, ao citar o fato de a escola ser integral, P2 cita o fato de “os
professores também trabalharem em tempo integral, passando grande parte do tempo
um com os outros”.

O fato da cinematica ser o estudo do movimento foi a justificativa utilizada pelos
professores P3, P4 e P5 para manter esse conteudo na disciplina de fisica. Porém,
mesmo estando na disciplina de fisica, estes entrevistados consideram que o trabalho
em conjunto entre a Fisica e a Matematica, pode ser mais proveitoso ao aluno e essa
colaboracéo é algo que Testa et al (2020) defende quando aponta um maior reforgo

no estudo de fungdes.
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7

P5, mais uma vez reforca que a matematica € um grande entrave na
compreensao deste contetdo. P3, segue essa mesma argumentacao e destaca quais
sdo alguns desses problemas matematicos no seguinte trecho: “[...] na matematica
podemos trabalhar a cinemética em situagBes que envolvam andlise de gréficos,
aplicacoes de funcdes e etc. Esses sao alguns problemas que alguns alunos tém com

esse conteudo.”. Esses problemas, sdo também observados por P4.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste estudo percebe-se que a cinematica ndo € facilmente
compreendida pelos alunos e uma das principais causas destas dificuldades, de
acordo as discussdes levantadas na revisdo de literatura e com os relatos dos
docentes, refere-se a matematica, mais especificamente na resolucdo de funcées e
interpretagdo/anélise de graficos.

Ainda, vale ressaltar que mesmo todos os professores entrevistados
considerando que um ndo aumento de carga horaria (que ja é aproximadamente 1/3
do ano letivo), foi observado que, apesar de todas as dificuldades que partem dos
alunos, os docentes (recentes nesta funcdo) ndo fazem buscas de produtos
educacionais para possibilitar maior compreensao dos discentes.

Desse modo, a andlise de como o conteudo de cinematica tem sido abordado,
no Ensino Médio, por docentes de Fisica nas escolas estaduais de Caicd, Rio Grande
do Norte foi realizado a partir da pesquisa de campo, onde, além de responder essa
questao, foi Identificada as praticas pedagdgicas adotadas por professores de Fisica
do Ensino Médio, relacionadas ao ensino da cinematica, nas escolas estaduais
investigadas, bem como as dificuldades dos estudantes segundo os docentes, e por
fim, isso possibilitou a comparacdo das propostas didaticas revisao literaria com as
praticas dos docentes investigados

A revisao literaria proposta por Moreira (2004) auxiliou de maneira eficaz no
momento da busca por base de dados, coletanea de material e sele¢éo dos principais
trabalhos. Ja o método conceitual-analitico utilizado na segunda etapa desta tese,
possibilitou tanto a construgdo de uma andlise cientifica sobre o nosso objeto de
estudo, abrindo possibilidade de assumir varias posi¢cdes durante o caminho do

conhecimento, quanto a responder 0s questionamentos levantados inicialmente.
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Dessa forma, pode-se ressaltar que esta tese trouxe grandes contribuicoes aos
conhecimentos adquiridos no IFRN, pois, ao compreender as dificuldades passadas
e atuais, quanto ao relacionamento do contetudo de cinematica, é possivel se utilizar
de metodologias do ensino apropriadas como alternativa para melhorar o este
processo de ensino-aprendizagem deste conteudo.

Devido a esta pesquisa ser aplicada apenas as escolas estaduais que
oferecessem turmas de 1° ano da cidade de Caic6 no Rio Grande do Norte, o corpo
de estudo se limitou a 5 docentes fazendo com que esta pesquisa tendesse, ainda em
seu escopo, a uma abordagem qualitativa. Do mesmo modo, foi observado que devido
ao periodo do ano em que a pesquisa foi aplicada (fim do ano escolar) o horério para
cada entrevista docente ocorreu de forma remota, tendo o primeiro contato fisico com
0s entrevistados apenas no momento da pesquisa.

Um fato observado durante a entrevista foi de que mesmo sendo professores
razoavelmente “jovens na docéncia”, ndo buscam alternativas ao ensino de
cineméatica que possam colaborar com o ensino deste conteldo. Essa imagem é
muitas das vezes rotulada a docentes que ja estdo a muito tempo em sala de aula,
em uma espécie de zona de conforto.

Dessa forma o pesquisador conclui que para a melhoria na qualidade do
ensino/aprendizagem do conteddo da Cinemética, deve haver um trabalho em
conjunto, de forma pluridisciplinar, entre as disciplinas de Fisica e Matematica, com
maior énfase, no estudo das func¢Bes. Haja vista que este é o principal ponto de
convergéncia entra a reviséo de literatura e as entrevistas com os docentes.

Dessa forma, na tentativa de uma andlise ainda mais ampla, o pesquisador
também propde. haja estudos futuros a fim de que possam: analisar o ensino de
cinematica nas escolas, e para isso, deve-se ter como publico da pesquisa mais
profissionais de outras cidades do Rio Grande do Norte para que esse grupo de
pesquisa tenha as mais variadas informacdes referente a tempo de servico e a
praticas adotadas a esse ensino, para uma busca mais aprofundada referente a
informagdes sobre como esses servidores (a mais tempo na fungéo) enfrentam esse
problema. Ainda, se possivel realizar entrevista com os alunos destes professores
para compreender, agora na visao do aluno, se essas técnicas realmente auxiliam de

maneira eficaz com o processo de ensino-aprendizagem.
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Pergunta 1: H& quanto tempo vocé leciona, ou lecionou, a disciplina de Fisica no primeiro ano
do ensino médio?

Pergunta 2: Quando é elaborado o planejamento anual das suas turmas de 1° ano, qual a carga
horéaria destinada ao ensino da mecénica? e desse tempo, quanto é destinado ao ensino de
cinematica?

Pergunta 3: Na sua opinido, esse tempo € o suficiente para lecionar todo o conteudo de
cinematica? Se ndo, qual seria o tempo estimado para vocé conseguir ministrar a tematica?
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Pergunta 5: Quanto as praticas abordadas em sala de aula, vocé se baseia em algum produto
educacional proposto por algum autor? Se sim, quais? e quais sdo as respostas advindas dos
alunos na utilizacdo desse tipo de material?

Pergunta 6: Para vocé a utilizacdo desse tipo de material, favorece no momento da elaboragédo
do plano de aula?

Pergunta 7: O ensino de cinemaética foi bastante discutido no decorrer do tempo, e em momento
foi levantado que o ensino do tema pode ser transpassado a outras disciplinas. Na sua opiniao,
vocé concorda que o ensino dessa tematica, é algo a ser exclusivo da Fisica? Se sim, na sua
opinido, qual a principal motivagdo para manter o tema na disciplina de Fisica? Se ndo, qual
sua principal motivacao e quais disciplinas vocé utilizaria para ensinar cinematica?
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damos com fungdes. Nesse caso, as fungdes que

na seguinte forma:
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ANEXO B — MATEMATICA DA CINEMATICA

maremarica aa

CINEMATICA

G io uma certa

MRU

No MRU é além das quatro operagdes bisicas, \ 38 73 S

the damos com fungdes. Nesse xo, a fungéo -~ ¥ i & ;mcx;:;: :‘“ wﬁm ‘?‘s‘c” :o o ina ch

q:::::;:: : ::h::;a’:or::;:m’ho;:: (2 ‘ ) > Nesse caso, também trabalhamos com fungdes, as quais sao bastante semelhantes a do

P g n - MRU, porém com outra homenclatura devido a essa mudanga no tipo do movimento.
i P —RN aqui a fungao que aparece € conhecida como a fungao horéria da posigao, a qual pode
=Sotvt Pl ser escrita na seguinte forma:
Onde s ¢ a posigao linear final, s, é a posicao Pl ." 0 =0 +wt
linear inicial, v é a velocidade e t é o tempo. " ! Onde O ¢é a posigdo angular final, 6 o é a posigdo angular inicial, w ¢ a velocidade
angular e t é o tempo.
N

e T
MCUV
No MCUV ¢ além das quatro ¢Oes basicas & io uma certa
étri ifi i 20 peril de uma Ci ia .
do

No MRUV ¢ além das quatro operagdes bisicas, lhe
mais
Nesse caso, também trabalhamos com fungdes, as quais so bastante semelhantes a
MRUV, porém com outra homenclatura devido a essa mudanga no tipo do movimento.

aparecem s&o:
= Fungao horiria da posig@o, a qual pode ser escrita na
seguinte forma:
s=s +vt+(at?+2) Aqui as funges que aparecem sao:
Onde s ¢ a posigao linear final, S € a posigao linear inicial, = Fungao horéria da posi¢@o, a qual pode ser escrita na seguinte forma: 8=6o+wt+(at'+2)
v é a velocidade, t é o tempo e a ¢ a acelerag@o. Ondagéaposigiomgul.w final, B é a posig@o angular inicial, w é a velocidade angular, t é o
tempo e a é A acelerag@o angular.
™ Fungao horéria da velocidade, a qual pode ser escrita
™= Fungao hordria da velocidade, a qual pode ser escrita ha seguinte forma: w=wo+at
Onde w ¢ a velocidade angular final, g é a velocidade amgular inicial, a ¢ O aceleragao
angular e t é o tempo.

vEvotat

Onde._y ¢ a velocidade linear final, v, é a velocidade linear

inicial, a € a aceleragdo e t é o tempo.



