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Resumo

Neste trabalho, identificou-se e analisou-se propostas de recursos para o ensino de tépicos da mecanica publicados nos ultimos 12
anos em trés periddicos brasileiros dedicados ao Ensino de Fisica, com grande circulagao entre professores e pesquisadores e bem
avaliados pelo Qualis/CAPES, que é um sistema de avaliagdo da produgdo cientifica dos programas de pds-graduagdo do pais. O
levantamento retornou 56 artigos que foram categorizados em oito dimensdes de analise. Os resultados mostram propostas de
recursos didaticos com diferentes tipos de abordagens, acerca de variados tépicos da mecanica e direcionadas tanto para a educa-
¢do basica quanto para o ensino superior. A maioria das propostas é de facil execugao e de baixo custo financeiro, bem elaboradas
e com potencial de promover o engajamento dos estudantes nas aulas de Fisica. Contudo, a maioria dos artigos analisados ndo
apresenta uma avaliagdo ou discussdo sobre os impactos educacionais dos recursos que propdem.

Palavras chave: Levantamento bibliografico; Mecanica; Recursos didaticos; Ensino de fisica.
Abstract

In this work, proposals of resources for teaching mechanics topics published in the last 12 years in three brazilian journals dedicat-
ed to the teaching of physics were identified and analyzed. These journals have good circulation among teachers and researchers
and are well evaluated by Qualis/CAPES, which is a system for evaluating the scientific production of graduate programs in the
country. The search returned 56 articles that were categorized into eight dimensions of analysis. The results show proposals of
teaching resources with different types of approaches, on various topics of mechanics and directed to students from elementary to
university education. Most of the proposals are easy to execute and of low cost, well designed and with the potential to promote
student engagement in Physics classes. However, most of the analyzed articles do not present an evaluation or discussion about
the educational impacts of the resources they propose.

Keywords: Literature review; Mechanics; Teaching resources; Teaching of physics.
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1. INTRODUGCAO

H4 muito se sabe que ensinar e aprender fisica é um desafio. Estudantes progridem na escolarizagdo formal, mas con-
tinuam a exibir problemas conceituais em relagdo a diversos tépicos da Fisica. Ndo é nada facil lidar com as concep-
¢Oes espontdneas trazidas por eles, em especial, quando o ensino é centrado na figura de autoridade do professor,
estimula a passividade dos estudantes diante do prdprio processo de aprendizagem e valoriza processos como a me-
moriza¢do (McDermott, 1993; Talim, 1999).

Interessa-nos, de maneira especial, as dificuldades de ensinar e de aprender assuntos da Mecanica. Primeiro, pois
esse tdpico foi exaustivamente explorado pelas pesquisas em Ensino de Fisica no sentido de mapear as principais difi-
culdades dos estudantes e de buscar novas abordagens capazes de supera-las. Exemplos de pesquisas que se dedica-
ram a isso sdo abundantes (Aviani, Erceg & Mesi¢, 2015; Heron, Loverude, Shaffer & McDermott, 2003; Peduzzi &
Peduzzi, 1985; Pride, Vokos & McDermott, 1998; Shaffer & McDermott, 2005; Talim, 1999). Segundo, pois, geralmente,
é pela mecanica que se inicia o estudo de fisica na maioria das escolas do Brasil. Cuidar de promover uma abordagem
adequada dos assuntos relacionados a mecanica pode contribuir para o engajamento do estudante no curso de fisica
como um todo.

Identificamos trabalhos que fazem levantamos de pesquisas e de recursos didaticos direcionados a outros topicos
de Fisica, além da mecanica cldssica. Por exemplo, Parisoto, Pinheiros e Moro (2015) fizeram uma revisdo de artigos
gue tratam da Fisica aplicada a Medicina. Em Pieper e Serrano (2016) ha uma revisdo centrada no conceito de campo
magnético. O trabalho de Marques e colaboradores (2019) possui foco em artigos que abordam o ensino de Fisica
Moderna. Franga e Siqueira (2019) dedicaram-se a analisar artigos que trazem propostas didaticas para se ensinar
Fisica para deficientes visuais. Entre esses levantamentos, apenas o trabalho de Franca e Siqueira (2019), como o nos-
so, estd centrado em identificar propostas de recursos didaticos. Nas demais pesquisas, utilizaram-se palavras-chave
mais gerais o que retornou tanto relatos de investigacdo, quanto propostas de recursos didaticos. Adicionalmente,
cabe destacar que ndo identificamos na literatura nenhum trabalho de revisdao focado em recursos didaticos para o
ensino da mecanica classica, que foi o tépico que abordamos em nossa pesquisa. Nesse sentido, a investigacdo que
conduzimos contribui para o preenchimento dessa lacuna.

Sdo variadas as propostas de abordagens para se ensinar assuntos da mecanica, bem como de estratégias de ensi-
no que contribuem para a melhoria da aprendizagem dos estudantes nesse e em outros topicos da Fisica escolar. Va-
rias dessas propostas ja foram estudadas e mostraram-se bem sucedidas em melhorar os resultados de aprendizagem
(Dworakowski, Hartmann, Kakuno & Dorneles, 2016; Fonseca, Maidana, Severin, Barros, Senhora & Vanin, 2013; Santi-
ago & Arenas, 2018; Shaffer & McDermott, 2005). No caso brasileiro, ha um nimero expressivo de artigos publicados
com esse propdsito em seg¢Bes especificas de periddicos da drea como: A Fisica na Escola (FnE), Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF) e Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF).

Apesar da existéncia desses recursos, ndo temos noticias ou identificamos na literatura evidéncias que indiquem
mudancas de longo alcance na forma de se ensinar Fisica nos diferentes niveis de educa¢do. Em outras palavras, essas
iniciativas de renovag¢do do ensino ndo chegaram a maioria das salas de aula brasileiras.

Essa é uma questdo multifacetada e complexa. Pode-se levantar varias hipdteses sobre as suas razdes. Contudo,
ndo foi pretendido aborda-las e explord-las neste artigo, pois isso se configura como uma fuga do propdsito principal
do trabalho. Aqui, apresentamos apenas uma hipdtese de trabalho que nos motivou a elaborar esta investigacdo: as
propostas de recursos didaticos sdo abundantes, mas estdo dispersas nos periddicos o que se configura como um difi-
cultador ao acesso das mesmas por professores em formagao inicial e por professores em exercicio.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho de pesquisa foi identificar e analisar propostas de recursos didaticos para o
ensino da mecanica publicadas nos ultimos 12 anos em periddicos brasileiros dedicados ao Ensino de Fisica. Os resul-
tados deste trabalho poderao auxiliar estudantes de licenciatura e professores de Fisica na localizagdo e na tomada de
decisdo sobre o acesso aos artigos que apresentam esses recursos didaticos com vistas a sua utilizagdo no planejamen-
to de atividades de ensino. Os resultados também poderdo servir aos professores e pesquisadores comprometidos
com o desenvolvimento e a divulgacdo de novos recursos didaticos.

Este trabalho ndo busca apresentar um caminho simplista para a superagao dessa situa¢do de distanciamento entre
0 ensino e as pesquisas em ensino, pois, como foi dito anteriormente, essa questdo é influenciada por diversos fatores
e, por isso, muito complexa. Os resultados obtidos podem vir a se constituir como uma pequena contribuicdo aos
professores que se orientam pela pesquisa em ensino e por aqueles que possam vir a se orientar.
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Il. REFERENCIAIS TEORICOS

Discussdes em torno das questdes “como ensinar?” e “como se aprende?” ndo sdo novas, mas continuam bastante
atuais (Bereiter & Scardamalia, 1996; McDermott, 1993; Olson & Bruner, 1996). Essas discussdes sdo fundamentais
para se pensar tanto nas atividades de ensino, quanto nas de pesquisa em ensino (Rocha & Faria, 2020).

Ha quase trés décadas, McDermott (1993) ja destacava que a pesquisa em Ensino de Fisica tem apontado que en-
tre o que é ensinado e o que é aprendido ha uma diferenga maior do que reconhece a maioria dos professores. Isto
abrange todos os niveis de ensino e certamente ndo é exclusivo do ensino de fisica. Geralmente, o ensino se baseia na
percepcao que o professor tem do conteldo e do estudante. Ndo raramente, essa percepgdo estd fundada em ele-
mentos de senso comum e impactam de forma negativa o processo de ensino e aprendizagem (Olson & Bruner, 1996).
Por isso, é essencial que, ainda nos cursos de formacao inicial, os futuros professores sejam levados a refletir a esse
respeito, a luz de referenciais tedricos adequados.

McDermott (1993) destaca ainda que a mera exposi¢ao de conteudos € ineficaz sob o ponto de vista da aprendiza-
gem; e reforga a percepgdo da fisica como uma colegdo de fatos e férmulas. Para a maioria dos estudantes, o ensino
tradicional ndo contribuiu de maneira efetiva para a aprendizagem em Fisica. Nesse modelo de ensino, o professor é o
protagonista. Muitas vezes, ele figura como o detentor de conhecimentos e os estudantes, de maneira passiva, como
os que irdo recebé-los.

Pesquisas que analisam os ganhos de entendimento conceitual em Fisica promovidos pela adogdo de estratégias
de ensino que rompem com essa ldgica dita tradicional trazem resultados que corroboram essa afirmacdo de McDer-
mott (Benegas, 2007; Fagen, Crouch & Mazur, 2002; Guidugli, Gauna & Benegas, 2004).

O modelo de ensino adotado por professores e professoras é uma escolha pessoal, quer de forma consciente, quer
inconsciente. Por isso, ndo faz sentido afirmar que o modelo de ensino tradicional é incorreto. Contudo, deve-se reco-
nhecer que hd inUmeras evidéncias que mostram a sua pouca efetividade em contribuir para a superagdo pelos estu-
dantes das dificuldades conceituais em Fisica. E preciso buscar alternativas pedagégicas que engajem os estudantes
no préprio processo de aprendizagem; que favorecam novas estratégias de ensino e novos caminhos para o aprendi-
zado; que considerem e valorizem os conhecimentos trazidos pelos estudantes de suas vivéncias cotidianas; e que os
ajudem a estabelecer um dialogo com os conhecimentos legitimados como cientificos.

1Il. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Realizou-se um levantamento bibliografico em trés periddicos nacionais dedicados ao Ensino de Fisica: Caderno Brasi-
leiro de Ensino de Fisica (CBEF), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e A Fisica na Escola (FnE). Tratam-se de
periddicos com circulagdo entre professores de Fisica e pesquisadores em Ensino. Além disso, possuem exceléncia na
area de Ensino conforme a classificacdo no sistema Qualis/CAPES (triénio 2013-2016), que avalia a qualidade da pro-
ducdo cientifica dos programas de pds-graduacdo brasileiros: CBEF, Qualis A2; RBEF com Qualis Al; e FnE, Qualis B2. O
periodo de busca dos artigos foi limitado aos ultimos doze anos (2009 a 2020). Esse recorte temporal justifica-se pelo
interesse em identificar propostas didaticas mais atuais.

O levantamento inicial dos artigos foi feito a partir de palavras-chave que estavam relacionadas ao assunto da pes-
quisa. Como este trabalho se destina a identificacdo de recursos didaticos para o ensino da mecanica classica, usaram-
se palavras-chave que articularam os tdpicos da mecanica com palavras-chave relacionadas a area de ensino. Por
exemplo, no campo de busca dos periddicos, pesquisou-se por: “ensino” + “mecanica”, ou “proposta” + “cinematica”.
O quadro 1 apresenta as palavras-chave articuladas na busca por artigos.

QUADRO 1. Palavras-chave articuladas no campo de busca.

Primeiro grupo: palavras relacionadas Segundo grupo: palavras
com ensino, aprendizagem e recursos | relacionadas com assuntos da
didaticos. Mecanica.

Intervengéo, intervengées; sequéncia(s)
didatico(a), ensino, aprendizagem, - . i o
proposta(s), abordagem(ns), atividade(s), | Mecanica, cinematica, dinamica,

demonstragao(des), pedagdgico(a), estatica, lei(s) de Newton,
metodologia(s), estratégia(s), energia, gravitagdo, hidrostatica,
mediagao(des)/mediado, forga, movimento.
experimentagdo(des), experiéncia(s),
pratica(s).
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Apds o levantamento inicial dos artigos, passou-se a triagem do material obtido: 123 artigos. Na triagem, usou-se
como critério de inclusdo trabalhos que apresentaram intervengdes, sequéncias didaticas, aparatos experimentais ou
softwares para o ensino de pelo menos um tépico de Mecanica. Foram excluidos os artigos em que os recursos didati-
cos figuraram como elemento do contexto de pesquisas, sem detalhamento suficiente para o seu uso por professores,
bem como aqueles cujo foco estava na proposicdo de metodologias e estratégias gerais de ensino.

Essa triagem resultou em 56 artigos para andlise, que foram organizados em uma planilha do mais recente para o
mais antigo (apéndice). Nesta planilha, os artigos foram identificados pelos autores, titulo e ano de publicagdo; e os
dados de categorizagdao foram incluidos.

A analise dos artigos se deu a partir das oito dimensdes. Cada uma dessas dimensdes foi categorizada de acordo
com critérios estabelecidos a posteriori pelos autores deste trabalho, ou seja, as categorias emergiram do processo de
analise dos artigos. Essas dimensGes de andlise e as respectivas categorias direcionadas a elas estdo enumeradas a
seguir:

1) Local de publicagdo: CBEF; FnE; RBEF.

2) Tipo de recurso didatico proposto: aparato experimental ou software; intervenc¢do didatica; sequéncia de en-
sino.

3) Tipo de abordagem: aprendizagem baseada em problemas; experimentagao; historico-filosdfica; jogos; meto-
dologia de projetos; tedrica.

4) Nivel de ensino a que se destina a proposta: fundamental; médio; superior.

5) Topico da mecanica abordado: cinematica; dinamica; dindmica das rotagOes; energia; estatica; gravitagdo e
astronomia; hidrodinamica; hidrostatica; impulso e quantidade de movimento.

6) Grau de dificuldade de implementagdo da proposta: facil; médio; dificil.

7) Custo de implementagdo da proposta: baixo; médio; alto.

8) Existéncia de avaliagdo ou discussdo dos impactos educacionais da proposta: sim; nao.

Na proéxima secdo, junto a apresentacdo dos resultados, serdo dados exemplos que mostram como procedeu-se a
categorizagdo em cada uma dessas oito dimensdes.

IV. RESULTADOS

Identificou-se 56 artigos com propostas de recursos didaticos para o ensino de mecanica. Desses, 23 foram publicados
na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); 19 no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF); e 14 na revista A
Fisica na Escola (FnE). Esse resultado é simples, mas sinaliza que os trés periddicos da area trazem contribuicdes em
numero significativo com vistas a melhoria do ensino da Fisica.

@ ceer
@ FNE
RBEF

23

GRAFICO 1. Local de publicacio das propostas de recursos didaticos para mecanica - 2009 a 2020.

Cabe destacar que essas trés publicagdes possuem periodicidades distintas. A RBEF é trimestral, o CBEF é quadri-
mestral e a FnE é semestral. Esta ultima ndo langou numeros entre 2013 e 2015. Assim, com a analise realizada no
trabalho ora apresentado, ndo se pode afirmar com seguranca se a diferenga numérica expressa no grafico 1 é signifi-
cativa.

Quanto ao tipo de recurso proposto, ha um predominio de artigos que apresentam propostas de intervencao dida-
tica. Foram 31 em 56. Tém-se 17 artigos com proposta de aparato experimental ou software e 8 artigos com proposta
de sequéncia didatica.
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@ Sequéncia de Ensino
@ Aparato ou Software

Intervencéo

31

GRAFICO 2. Tipo de recurso didatico apresentado pelos artigos analisados.

Uma intervengdo didatica é algo pontual, que esta circunscrito a uma aula especifica. Nas propostas de interven-
¢do, apresentam-se novas maneiras de abordar assuntos especificos com vistas a melhoria da aprendizagem dos estu-
dantes.

O trabalho de Franco, Marranghello e Rocha (2016) é um exemplo de proposta de intervencdo didatica que envolve
a medida de aceleragdo de um elevador usando um aplicativo de terceiros para smartphones e tablets. Os autores
apresentam o aplicativo que usam para a medida de aceleragdo, mas o foco da proposta estd no processo de medicao
em si e ndo no software. Portanto, trata-se de proposta de intervengao didatica e ndo de uma proposta de aparato
experimental ou software.

Os artigos que propdem um aparato experimental ou software (aplicativos, simula¢des, animacdes etc.) tém como
compromisso principal a apresentagdo do recurso sem uma discussdo mais detalhada de como usa-lo em sala de aula.
Um exemplo desse tipo de proposta estda em Monteiro, Monteiro e Gaspar (2012). Eles propGem um aparato experi-
mental para abordar a forca de atrito. Ha uma descricdo da lista de materiais necessarios para se construir o equipa-
mento, do processo de montagem, dos procedimentos a serem realizados para a determinagao do coeficiente de atrito
estatico entre as duas superficies, além dos dados obtidos pelos autores.

As sequéncias didaticas sdo constituidas por atividades coerentemente ordenadas, com objetivos bem definidos,
gue se distribuem ao longo de um conjunto de aulas. Na construcdo de uma sequéncia didatica, pode-se recorrer a
diferentes recursos ou metodologias de ensino. Assim como as intervencdes didaticas, as sequéncias didaticas visam
melhorar os niveis de aprendizagem no ensino de assuntos especificos.

Apresentamos como exemplo de proposta de sequéncia didatica a que esta disponivel no trabalho de Gomes,
Amaral e Prado (2019). O artigo traz uma sequéncia didatica estruturada em trés aulas com vistas a determinagdo da
densidade de liquidos imisciveis pelo principio de Stevin. Nesta sequéncia, os préprios estudantes realizam a monta-
gem experimental utilizada para a realizacdo de medidas. Essa montagem experimental é descrita, mas nao constitui o
foco do trabalho que, claramente, esta sobre a sequéncia didatica de trés aulas.

Em relagdo ao tipo de abordagem associada aos recursos didaticos propostos, organizou-se os trabalhos em seis ca-
tegorias: experimentagdo real ou virtual, histérico-filosofica, metodologia de projetos, aprendizagem baseada em
problemas, tedrica e jogos. No grafico 3, ha 63 ocorréncias para 56 artigos analisados. Isso significa que ha artigos que
propunham mais de um tipo de abordagem, sendo assim alocado em mais de uma categoria.

@ Experimentacao (Real ou Virtual)
@ Histérico-Filosofica

Metodologia de Projetos
@ Aprendiz. Baseada em Problemas
@ Tebrica
® Jogos

GRAFICO 3. Tipo de abordagem dos recursos didaticos.
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Observa-se que cerca de 70% dos recursos didaticos propostos pautam-se pela experimentag¢do, seja com recursos
e equipamentos reais, seja em laboratdrios virtuais. Essas propostas configuram-se como praticas destinadas aos labo-
ratérios escolares ou como atividades demonstrativas a serem usadas em classe. Esse resultado era esperado por trés
razées: (i) os temas “experimentacdo” e “laboratdrio escolar” sdo objetos de debates e proposi¢Ges ha varias décadas
no ambito do Ensino de Fisica e do Ensino de Ciéncias, de maneira mais geral; (ii) as atividades experimentais gozam
de muito prestigio entre professores, pois associam a elas o potencial de contribuirem para a melhoria da aprendiza-
gem; (iii) a maioria das escolas brasileiras ndo possui laboratérios ou recursos para a realizagdo de atividades experi-
mentais. Muitas dessas propostas sdo apresentadas no sentido de preencher essa lacuna com experimentos de baixo
custo e de facil execugdo.

Pode-se citar o trabalho em que Hessel e colaboradores (2017) apresentam uma proposta de construgdo e uso de
um marcador de tempo feito a partir de um compressor de ar para aquario como exemplo de artigo que apresenta
recurso didatico para experimentagdo. Sdo propostos 5 experimentos de cinematica que podem ser realizados com o
aparato proposto.

Outro exemplo cuja abordagem do recurso didatico proposto foi categorizada como experimentagao é o artigo de
Fonseca et al. (2013) no qual é apresentado um laboratdrio virtual constituido por experimentos filmados e roteiros
para exploracdo desses videos. Esses roteiros apresentam descrigdes detalhadas da montagem de cada experimento.
Todo o material esta disponivel em um site publico. Os autores argumentam que este tipo de laboratdrio, quando
comparado ao laboratdrio tradicional, tem a vantagem de possibilitar a visualizacdo da experiéncia e a sua respectiva
analise em qualquer lugar onde se tenha acesso a internet.

O segundo tipo de abordagem mais comum nos artigos analisados foi a aprendizagem baseada em problemas (7
ocorréncias). Este tipo de abordagem do ensino baseia-se na proposi¢do de um problema real ou simulado cujo con-
texto tenha potencial de promover o engajamento dos estudantes. Com esta abordagem busca-se tanto o desenvolvi-
mento conceitual dos estudantes, quanto o desenvolvimento de conhecimentos de dominio geral tais como a
argumentacdo, a elaboracgdo e teste de hipdteses, a construgdo de planos para a resolugao de problemas etc. Pode-se
citar Oliveira Jr. (2015) como exemplo de artigo vinculado a esse tipo de abordagem. Este autor propde uma maneira
de contextualizar e de aplicar conceitos de cinematica na resolucdo de um problema de perseguicdo com o auxilio de
software de modelagem computacional.

Propostas de recursos didaticos com abordagem vinculada a questdes histérico-filoséficas aparecem em seguida,
com 6 ocorréncias. Em atividades com abordagem histérico-filosdfica busca-se discutir questdes relacionadas ao pro-
cesso de construgao do conhecimento cientifico e promover a aprendizagem conceitual por meio da contextualizagdo
do caminho histérico de desenvolvimento de conceitos. Esse tipo de abordagem ndo é difundido no contexto escolar,
em especial, na Educac¢do Basica. Pode contribuir para isso a pouca énfase que os curriculos de formacdo de professo-
res ddo a essas questdes o que reduz as possibilidades de emprego dessa abordagem no ensino. Adicionalmente, a
maioria dos livros didaticos apresenta questGes historico-filosoficas na forma de “textos complementares” que, por
seu carater secundario nos livros, acabam sendo deixados de lado. O trabalho de Fonseca, Drummond, Oliveira, Batista
e Freitas (2017) pode ser usado para exemplificar esse tipo de abordagem. Nele, o conceito de pressdo atmosférica é
apresentado em atividades que incorporam fontes histdricas, abordagem dialdgica e valorizagdo dos conhecimentos
trazidos pelos estudantes.

As demais propostas de recursos didaticos identificadas baseiam-se em trés tipos de abordagem: tedrica (5 arti-
gos); jogos (2 artigos); e metodologia de projetos (2 artigos). Esses artigos estdo listados e categorizados no apéndice.

Buscou-se identificar quais foram os tépicos de Mecéanica abordados no conjunto de artigos tomado para analise. O
grafico 4 exibe a distribuicdo desses topicos. Nele, ha 72 ocorréncias para os 56 artigos categorizados, pois ha propos-
tas que abordam mais de um tdpico de ensino.

@ Cinematica
@ Dindmica Newtoniana
Estatica
@ Gravitagdo e Astronomia
@ Hidrostatica
Energia
Hidrodinamica
Impulso e Quant. de Mov.

Dinamica Rotacional

GRAFICO 4. Tépicos de ensino da Mecénica presentes nas propostas analisadas.
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Dois tépicos se destacam nesse grafico: a cinematica, tratada em propostas de recursos didaticos de 27 artigos, e a
dindmica, em 22. Esse resultado pode ser interpretado sob trés pontos de vista: primeiro, pois sdo dois tépicos estru-
turantes, que trazem muitas ideias e conceitos basicos, que servem ao tratamento dos demais topicos da Fisica; se-
gundo, pois nos cursos de fisica da Educagdo Basica de nivel médio investe-se muito tempo no tratamento desses dois
topicos. Ndo raramente, ha situagées em que estudantes do primeiro ano do Ensino Médio tém contato apenas com a
cinematica e a dinamica; terceiro, hd farta documentagao das concepg¢des espontaneas trazidas pelos estudantes no
estudo da cinematica e da dinamica o que pode induzir o surgimento de propostas com vistas a abordagem dessas
dificuldades.

Os 56 artigos levantados também foram analisados quanto ao nivel de ensino a que se destinam os recursos didati-
cos propostos (grafico 5).

@ Fundamental
® Medio
Superior

GRAFICO 5. Nivel de ensino a que se destinam os recursos didaticos.

A maioria dos recursos didaticos sdo adequados ao uso em aulas de Fisica do Ensino Médio (48 artigos) e do Ensino
Superior (31 artigos). Uma fragdo pequena das propostas tem potencial para ser utilizada também no ensino funda-
mental (5 artigos). Nem todos os autores dos artigos sinalizaram o nivel de ensino a que se destina a proposta. Ha
também os casos em que os autores, por exemplo, indicam o uso no Ensino Médio, mas a mesma proposta tem o
potencial de ser usada no Ensino Superior ou no Ensino Fundamental. Isso ocorre de maneira especial nas propostas
de aparatos ou softwares. Por isso, para essa categorizacdo foi necessario um trabalho de interpretacdo com base na
experiéncia docente dos autores desta pesquisa.

O grafico 6 exibe o resultado da categorizagdo dos artigos tomados para analise quanto ao nivel de dificuldade de
execugdo ou implementagdo das propostas de recursos didaticos. Propositalmente, essa andlise foi baseada exclusi-
vamente em aspectos técnicos de implementagdo das propostas, uma vez que, do ponto de vista tedrico e metodol6-
gico, todas as propostas sdo muito acessiveis e passiveis de serem implementadas ou reelaboradas por docentes com
formacgdo em Fisica. A escolha de avaliar o nivel de dificuldade com base em aspectos técnicos e materiais tem a ver
com o fato de que, no contexto brasileiro e, provavelmente, latino-americano, esse é um dos limitadores importantes
as inovagOes pedagdgicas dos professores e das professoras de Fisica.

@ Facil
@ Medio
Dificil

GRAFICO 6. Nivel de dificuldade de execucdo das propostas analisadas.

Lé-se que a maior parte dos recursos didaticos possuem dificuldade de execucao classificada como fécil (26 artigos)
e média (23 artigos). Foram encontrados 7 artigos com propostas de dificil execugdo. Esse resultado é importante pois
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propostas de execucgdo facil ou média possuem maior potencial de serem aproveitadas por professores que, na maio-
ria dos contextos, ndo contam com recursos e apoio material e técnico para desenvolverem novas atividades com os
seus estudantes.

A avalia¢do do nivel de dificuldade de execugdo da proposta foi realizada segundo alguns critérios que consideram
o ponto de vista do professor. Apresentamos esses critérios a seguir.

Foram considerados de facil execugdo as propostas que ndo demandam a montagem ou a construcdo de equipa-
mentos ou aparatos. Também foram considerados de facil execugdo as propostas que envolvem o uso de aplicativos
gue ndo requerem instalagdo ou configuragdes personalizadas como, por exemplo, as simulagdes em html5 do Phet
gue podem ser usadas assim que abertas. A proposta de demonstracao para a Lei de Inércia elaborada por Catelli,
Giovannini e Laurido (2016) é um exemplo de facil execugdo, pois demanda apenas duas garrafas, uma tira de papel e
procedimentos simples.

Foram classificadas como propostas cuja execuc¢do € de dificuldade média as que requerem construcdo de aparatos
com poucas pegas ou partes e que podem ser montados sem o uso de ferramentas ou técnicas especializadas; uso de
aplicativos que requerem instalagao ou configuragdes que podem ser realizadas por usuarios que ndo possuem conhe-
cimentos técnicos em programacdo; a utilizagdo de equipamentos com sistema operacional com pré-requisitos de
utilizagdo. As propostas de média execugdao podem precisar de consulta aos apéndices presentes no artigo para auxili-
ar professores no manuseio das tecnologias necessarias.

Um exemplo de recurso com dificuldade de execugdo média sdo os kits experimentais propostos por Zanetti Neto e
Ferracioli (2017). O kit denominado “carro e bloco” demanda a construcdo prévia do aparato para que este seja utili-
zado nas aulas experimentais. O trabalho empregado na construcdo deste kit demanda o corte de madeira ou papeldo,
a colagem e o ajuste roldanas. Além disso, demanda a construgdo e o acoplamento de um "acelerémetro" ao carrinho
elaborado para o kit.

As propostas de dificil execugdo envolvem a montagem de aparatos ou equipamentos que contém muitas pegas e
necessitam de ferramentas ou técnicas especializadas; uso de laboratérios com equipamentos; aplicativos ou progra-
mas computacionais que demandam configuragGes ndo acessiveis aos usudrios comuns por exigirem conhecimentos
de programacdo ou de softwares muito especificos. Um exemplo de proposta classificada como de dificil execucdo
pode ser encontrada no artigo em que se propde a producdo de stop motion com o Raspberry Pi (Rodrigues & Lavino,
2020).

Avaliou-se também o custo de execuc¢do das propostas de recursos didaticos. O grafico 7 traz os resultados dessa
avaliacdo.

@ Baixo
@® Médio
Alto

GRAFICO 7. Custo estimado das propostas analisadas.

Percebe-se que a grande maioria das propostas de recursos didaticos possuem baixo custo de execugdo. Dos 56 ar-
tigos analisados, 47 trazem recursos didaticos de baixo custo. Este é um outro resultado bastante positivo quando se
pensa no potencial de apropriacdo dessas propostas por professores, em especial, os de escolas publicas com caréncia
de recursos.

Foram categorizadas como baixo custo as propostas de atividades que utilizam materiais que os estudantes ja pos-
suem, como smartphones e cameras digitais; materiais que as escolas geralmente possuem como computadores, tele-
visdo, retroprojetor; material escolar como lapis, caneta, borracha, régua, transferidor, cola, folhas de papel sulfite,
bola de isopor, tinta, bexiga; materiais reciclaveis, como papeldo, latinha, garrafa PET, pedacos de madeira, fios, potes
de conserva, rolhas, canos, parafusos; materiais que podem ser reaproveitados como trilho de cortina, motor de carri-
nhos de brinquedos, chumbo de pesca; materiais de uso doméstico, como chave de fenda, molas, furadeira, broca,
serra, bomba de encher pneus, fita métrica, lixas, molas, nivel de pedreiro, barbante, canudinhos de plastico, fio de
nylon; brinquedos como carrinhos, bolinhas de gude, bolinha de ping-pong; softwares gratuitos.
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Foram categorizadas como propostas de médio custo aquelas que precisam de materiais que ndo podem ser reapro-
veitados, que ndo sdo encontrados na maioria das escolas e que ndo fazem parte do uso cotidiano dos estudantes ou
professores, cujo custo foi estimado em até RS 70,00 (Para efeito de comparagio, o saldrio minimo brasileiro é de RS
1.100,00). Propostas de alto custo apresentam caracteristicas semelhantes as de médio custo, mas cujo valor estimado
para execucdo foi maior que RS 70,00.

Cabe chamar atencdo para um ponto relevante sobre o custo das propostas de recursos didaticos. Aquelas catego-
rizadas como de médio ou alto custo geralmente empregam materiais de boa durabilidade, quando bem cuidados,
podendo ser reutilizados varias vezes e em diversas atividades. Kits Arduino sdo um exemplo desse tipo de material.

Vale também destacar que alguns artigos afirmam que a proposta apresentada é de baixo custo, mas que na avali-
acdo dos autores deste trabalho foram categorizadas como de médio ou alto custo. Isso porque esta avaliagdo foi feita
segundo critérios que consideram a precariedade de recursos enfrentada pela maioria dos professores das instituicoes
publicas de ensino, em especial, na Educagdo Basica.

Por fim, o ultimo aspecto observado no conjunto de artigos tomado para analise foi a presenca de avaliagdo ou dis-
cussao dos impactos educacionais dos recursos didaticos propostos. O critério usado nessa avaliagdo foi bastante
abrangente. Registrou-se a existéncia de avaliagdo ou discussdo dos impactos educacionais quando os autores dos
artigos apresentaram, ainda que de forma breve, consideragdes sobre o papel dos recursos propostos sobre as aulas
de Fisica, sobre os estudantes ou sobre o proprio professor. Os resultados dessa andlise estdo no grafico 8.

® Sim
® Nao

GRAFICO 8. Avaliagdo ou discussdo dos impactos educacionais das propostas.

Este resultado é surpreendente, pois apenas cerca de 20% dos recursos didaticos propostos vieram acompanhados
de algum tipo de avaliacdo ou consideragdo a respeito de sua influéncia sobre o contexto das aulas de Fisica ou sobre
melhorias de algum indicador relacionado ao ensino e a aprendizagem. Esperava-se que essa avaliagdo fosse realizada
na maioria dos artigos uma vez que a contribui¢do para a melhoria do ensino deve estar entre as motivagées dos auto-
res desses artigos e dar evidéncias do potencial das propostas para essa melhoria é uma forma de estimular a sua
apropriagdo por outros professores.

CONCLUSAO

Neste trabalho, apresentou-se um levantamento de recursos didaticos para a Mecanica publicados nos ultimos 12
anos em periédicos nacionais que se dedicam ao Ensino de Fisica. Foram identificados 56 artigos desse tipo. Esses
artigos foram categorizados em oito dimensdes de analise.

Constatou-se um predominio de propostas de intervengdes didaticas em que se utiliza a abordagem experimental.
Esse resultado é coerente com a importancia que o tema experimentagdo tem para professores e pesquisadores no
ambito do Ensino de Ciéncias. Contudo, ndo se pode perder de vista que o debate sobre a experimentag¢do no ensino é
marcado por controvérsias, em especial, no que diz respeito ao seu papel na aprendizagem dos estudantes (Borges,
2002). Outro achado deste trabalho de pesquisa é que os temas Cinematica e Dinamica estdo relacionados a quase
90% das propostas de recursos didaticos identificadas. Tal resultado acompanha a abundancia de informagdes que se
tem a respeito das dificuldades enfrentadas por estudantes de diversos niveis em relagdo a esses dois temas (Peduzzi
& Peduzzi, 1985; Shaffer & McDermott, 2005; Talim, 1999). E relevante o fato de que a maioria dos recursos didaticos
possui dificuldade e custo de execuc¢do baixo o que favorece a apropriagdo e reelaboracdo desses recursos por profes-
sores da Educacdo Basica e da Educacdo Superior, mesmo nos casos onde se conta com pouco apoio financeiro, peda-
gogico e logistico. Essas caracteristicas sdo essenciais para a superacdo das dificuldades de uso de recursos didaticos
inovadores por professores (Mulinari, Zielke, Fontes & Cargnin, 2013).
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As propostas de recursos diddticos analisadas sdao, em geral, bem elaboradas, interessantes e com potencial de
promover o engajamento dos estudantes nas aulas de Fisica. Contudo, a maioria delas possuem uma deficiéncia que
deve ser pensada e trabalhada pelos professores e pesquisadores interessados em divulgar novas praticas para o ensi-
no: a auséncia de qualquer avaliagdo ou discussdo sobre os impactos educacionais das propostas. Essa é uma informa-
¢do fundamental para o professor que busca nos artigos ndo s6 uma fonte de inspira¢do para a renovag¢do de sua
pratica docente, mas também indicios ou evidéncias de que a proposta de recurso didatico tem potencial de promover
melhorias no ensino.

REFERENCIAS

Aviani, 1., Erceg, N., & Mesi¢, V. (2015). Drawing and using free body diagrams: Why it may be better not to decom-
pose forces. Physical Review Special Topics - Physics Education Research, 11(2), 1-14.

Benegas, J. (2007). Tutoriales para Fisica Introductoria: Una experiencia exitosa de Aprendizaje Activo de la Fisica. Lat.
Am. J. Phys. Educ., 1(1), 32-38.

Bereiter, C., & Scardamalia, M. (1996). Rethinking Learning. In The handbook of education and human development:
New models of learning, teaching, and schooling (p. 485-513). Olson, David R.; Torrance, N.

Borges, A. T. (2002). Novos rumos para o laboratdrio escolar de ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 19(3),
9-31.

Catelli, F., Giovannini, O., & Laurido, V. G. (2016). “Demonstragdo” da lei da inércia? Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, 38(4). https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0124

Dworakowski, L. A., Hartmann, M., Kakuno, E. M., & Dorneles, P. F. T. (2016). Uso da plataforma Arduino e do softwa-
re PLX-DAQ para construgdo de graficos de movimento em tempo real. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 38(3), 1-
9. https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0009

Fagen, A. P., Crouch, C. H., & Mazur, E. (2002). Peer Instruction: Results from a Range of Classrooms. The Physics
Teacher, 40(April), 206—209.

Fonseca, D. S., Drummond, J. M. H. F., De Oliveira, W. C., Batista, G. L. de F., & Freitas, D. B. (2017). Pressdo atmosféri-
ca e natureza da ciéncia: Uma sequéncia didatica englobando fontes primarias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
34(1), 64-108. https://doi.org/10.5007/2175-7941.2017v34n1p64

Fonseca, M., Maidana, N. L., Severino, E., Barros, S., Senhora, G., & Vanin, V. R. (2013). O laboratdrio virtual: Uma
atividade baseada em experimentos para o ensino de mecanica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 35(4), 1-10.

Francga, S., & Siqueira, M. (2019). Propostas didaticas no ensino de fisica para deficientes visuais: analise de trabalhos
em periddicos e eventos nacionais (2000 -2018). Lat. Am. J. Phys. Educ., 13(4), 1-8.

Franco, R. da S., Marranghello, G. F., & Rocha, F. S. da. (2016). Medindo a acelera¢do de um elevador. Revista Brasilei-
ra de Ensino de Fisica, 38(1), 1-4. https://doi.org/10.1590/51806-11173812097

Gomes, A. V., Amaral, E. M. de S., & Prado, R. J. (2019). Determinacdo da densidade de liquidos imisciveis pelo princi-
pio de Stevin. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 41(3). https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2018-0313

Guidugli, S., Gauna, C. F., & Benegas, J. (2004). Aprendizaje activo de la cinematica lineal y su reprsentacion gréfica en
la escuela secundaria. Ensefianza de Las Ciencias, 22(3), 463—-472.

Heron, P., Loverude, M. E., Shaffer, P. S., & McDermott, L. C. (2003). Helping students develop an understanding of
Archimedes’ principle. Il. Development of research-based instructional materials. American Journal of Physics, 71(11),
1188-1195.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 1 (2021) 96



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Perfil dos Recursos Didaticos

Hessel, R., Riboldi, B. M., Yoshida, M., & Freschi, A. A. (2017). Uso de um compressor de ar para aquario como marca-
dor de tempo em experimentos de cinematica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 39(3).
https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2016-0263

Marques, T. C. F., Martins, T. C., Novais, A. L. F., Gomes, L. M., Paschoal, C. M. M., Fernandes, C. S., Ferreira, F. C. L.
(2019). Ensino de fisica moderna e contemporanea na Ultima década: revisdo sistematica de literatura. Scientia Plena,
15(7), 1-8.

McDermott, L. C. (1993). How we teach and how students learn—A mismatch? American Journal of Physics, 61(4),
295-298.

Monteiro, M. A. A., Monteiro, I. C. D. C., & Gaspar, A. (2012). Abordagem experimental da forca de atrito em aulas de
Fisica do Ensino Médio. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 29(3), 1121-1136. https://doi.org/10.5007/2175-
7941.2012v29n3p1121

Mulinari, M., Zielke, D., Fontes, A., & Cargnin, C. (2013). Dificuldades no processo de ensino-aprendizagemda disciplina
de Fisica. In A formagdo de professores em foco (p. 78—87). Cargnin, C.; Deimling, N.; Fontes, A.

Oliveira Jr., R. L. de. (2015). Introduzindo problemas e curvas de persegui¢do no Ensino Médio e universitario. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 37(4), 1-6. https://doi.org/10.1590/51806-11173741987

Olson, D. R., & Bruner, J. S. (1996). Folk Psychology and Folk Pedagogy. In The handbook of education and human
development: New models of learning, teaching, and schooling (p. 9-27). Olson, David R.; Torrance, N.

Parisoto, M. F., Pinheiro, L. A., & Moro, J. T. (2015). A literature review on applied physics in medicine in the context of
teaching. Investigagées em Ensino de Ciéncias, 20(1), 60-78.

Peduzzi, L. O. Q., & Peduzzi, S. S. (1985). O conceito de forga no movimento e as duas primeiras leis de Newton. Ca-
derno Catarinense de Ensino de Fisica, 2(1), 6-15.

Pieper, F. C., & Serrano, A. (2016). The ‘state of art’ of the research on magnetic field teaching: A review of Physics
Education literature between 1995 and 2005. Acta Scientiae, 18(3), 799-819.

Pride, T. O. B., Vokos, S., & McDermott, L. C. (1998). The challenge of matching learning assessments to teaching goals:
An example from the work-energy and impulse- momentum theorems. American Journal of Physics, 66(2), 147-157.

Rocha, D. R., & Faria, A. F. (2020). Concepgdes de aprendizagem nas Pesquisas em Ensino de Fisica que lidam com
pequenos grupos. Revista de Ensefianza de la Fisica, 32(1), 31-44.

Rodrigues, E. V., & Lavino, D. (2020). Modelagem no ensino de Fisica via produg¢do de stop motion, com o computador
Raspberry Pi. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 42, 1-10. https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2019-0012

Santiago, R. B., & Arenas, T. (2018). Proposta para o ensino-aprendizagem do centro de gravidade a partir do equili-
brio do corpo humano. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 35(3), 956-979. https://doi.org/10.5007/2175-
7941.2018v35n3p956

Shaffer, P. S., & McDermott, L. C. (2005). A research-based approach to improving student understanding of the vector
nature of kinematical concepts. American Journal of Physics, 73(10), 921-931.

Talim, S. L. (1999). Dificuldades de aprendizagem na terceira Lei de Newton. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica,
16(2), 141-153.

Zanetti Neto, G., & Ferracioli, L. (2017). Atividades praticas no ensino de fisica na EJA. A Fisica na Escola, 15(2), 15-18.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 1 (2021) 97



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Perfil dos Recursos Didaticos

APENDICE
Ano Autores Titulo Local| Tipo De Tipo De Abor- Nivel De Topico Execugdo | Custo | Avaliagdo?
De Recurso dagem Ensino
Pub. | Didatico
2020 |Rodrigues, E. | Modelagem no ensi-
V.; Lavino, D. |no de Fisica via pro- .
! ! Al t . - Méd . . e . ~
dugdo de stop RBEF | /Paratoou Experimentacao © I(.) € Cinematica Dificil Alto Néo
. Software Superior
motion, com o com-
putador Raspberry Pi
2020 (Silva, V. A. da; |Determinagdo do
Cruz, F. A.O. |momento de inércia Dindmica
de um anel ndo ho- CBEF | Intervenc¢do | Experimentagdo| Superior . Médio | Baixo Nao
. Rotacional
mogéneo com uso da
andlise de video
2020 |Davi, E. F. C.; |Fyks: software de
Pires, M. S.; |simulagdo grafica com
Nascimento, |programagdo orien- Aparato ou Fundamental Cinematica e
S.C.T. do; tada a objetos como | FnE p Experimentacgdo - Dindmica Médio | Baixo Sim
R e Software e Médio .
Régo, W. O. F. |ferramenta didatica Newtoniana
no Ensino Médio e
Fundamental
2020 | Montoli, G. A.; | Estudo de Colisdes Impulso e
Cabral Neto, J. | Inelasticas por meio ~ . . . Quantidade L. . -
. da Videoanilise CBEF |Intervengao | Experimentagdao| Superior de Movimen- Facil Baixo Nao
to
2020 | Farias, R. B. Uma maquete da
de, Jesus; V. L. | estrutura em treligas Aparato ou
B. de; Oliveira, | simples triangulares | RBEF P Experimentagcdo| Superior Estatica Médio |Médio Nao
. Software
A. L. de. para o ensino de
estatica
2020 |Rossini, M. R.; | Estudo da influéncia
Alves, M. J.; |do ar no movimento
Amorin, L. H.; |de queda dos corpos: . -
Camargo uma comparagao Cinematica e
. & P ) E RBEF | Intervencdo | Experimentagdo| Superior Dinamica Facil Baixo Néo
Filho, P. S. de. |entre a previsdo .
. Newtoniana
tedrica e os dados
experimentais usando
o Tracker
2020 [Boa, M. C.F. | O cabo de guerra
bidimensional e a
soma de forgas: . . ._|Fundamental| Dinamica L . .
A FnE |Intervengdo | Experimentagao o . Facil Baixo Sim
preambulo para a e Médio Newtoniana
compreensao das leis
de Newton
2020 |Sasaki, D. G.  |Videoanalise do voo
G.; Jesus, V. L. | de um fidget spinner: RBEF | Intervengdo | Experimentagdo| Superior Dlnamlca Facil Baixo N3o
B. de. torque e momento Rotacional
angular
2019 |Gomes, A. V.; |Determinagdo da
Amaral, E. M. f:le.nstda(.:le de ||qu_|d<?s RBEF Sequer?ua Experimentacdo Medu_) © Hidrostatica | Médio | Baixo Nido
S.; Prado, R. J. |imisciveis pelo princi- de Ensino Superior
pio de Stevin
2019 |Almeida, M. |Proposta de atividade
M. de. para o estudo de
mowr_nen'Fos bidi- RBEF | Intervengdo AborE:IaTgem Superior Cinematica Facil Baixo Nao
mensionais nos cur- Tedrica
sos introdutdrios de
Fisica
www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 1 (2021) 98



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Perfil dos Recursos Didaticos

Ano Autores Titulo Local| TipoDe | Tipo De Abor- Nivel De Topico Execugdo | Custo | Avaliagdo?
De Recurso dagem Ensino
Pub. | Didatico
2018 |daSilva, S. L. | A primeira Lei de Abordagem - A
. AR Médio e Dindmica L. . .
L. Newton: uma abor- | RBEF |Intervengdo Histoérico- . . Facil Baixo Nao
i e Superior Newtoniana
dagem didatica Filosdfica
2018 | Santiago, R. Proposta para o
B.; Arenas, T. |ensino-aprendizagem . .
do centro de gravida- Sequéncia Experimentacao
. ., | CBEF . e Abordagem Médio Estatica Médio | Baixo Sim
de a partir do equili- de Ensino ..
. Tedrica
brio do corpo
humano
2018 |Monteiro, M. |Estudo da queda livre
A. A.; Carva- |em aulas de Fisica do Abordagem
tho, 5. J de; Ensino Médio a partir CBEF | Intervengdo IT||st(,)r'|co- Médio Cinematica Médio | Baixo N3o
Monteiro, . |de um marcador de Filosofica e
C.C. tempo e da Histéria Experimentacgdo
da Ciéncia
2018 |Travain, S. A.; |Corrida de bolinhas:
Assis, A.; reflexdo sobre o uso
i L i - Al Médi i ati o . ~
Cindra, J dg conceito de mo CBEF parato ou Experimentacio edlc'> e Clnemat{ca e Médio | Baixo N3o
vimento e de conser- Software Superior Energia
vagdo de energia
mecanica
2018 | Parreira, J. E. |Um curso de Mecani- Cinemdtica,
ca com o uso do Dindamica
programa de videoa- Médio e Newtoniana,
nalise Tracker CBEF | Intervengdo | Experimentagao . Energia e Médio | Baixo Nao
Superior -
Quantidade
de Movimen-
to
2018 | Dworakowski, | Estudo de graficos da
L. A.; Dor- cinematica através do Sequéncia | Exoerimentacio
neles, P. F.; jogo batalha navale |CBEF q . P ¢ Médio Cinematica Dificil |Médio Sim
- L de Ensino e Jogos
Hartmann, A. |de atividades robadti-
M. cas
2017 |Hessel, R.; Uso de um compres-
Riboldi, B. M.; |sor de ar para aquario .y
. Aparato o . o Médio e . - - =
Yoshida, M.; |como marcador de RBEF P Y Experimentacdo I . Cinematica Dificil | Médio Nao
. . Software Superior
Freschi, A. A. |tempo em experi-
mentos de cinematica
2017 | Teixeira, J. N.; |Um modelo de usina Energia, Di-
Muramatsu, |hidrelétrica como Aparato ou . .| Fundamental | namica Rota- e . ~
! BEF E men Dificil B N
M.; Alves, L. |ferramenta no ensino ¢ Software xperimentacao e Médio cional e md ao 0
A de Fisica Hidrodinadmica
2017 |Fonseca, D. S.; | Pressdo atmosférica e
Drummond, J. | natureza da ciéncia:
M.H.F; uma sequéncia dida- Sequéncia Abordagem
Oliveira, W. C. |tica englobando CBEF q . Histdrico- Médio Hidrostatica Facil Baixo Nao
. L de Ensino S e
de; Batista, G. |fontes primarias Filoséfica
L. F.; Freitas,
D.B.de
2017 |Souza, E. J; O uso de jogos e
Mello, L. A. simulagdo computa-
cional como instru-
tod Sequénci . . oA . . .
mento . € CBEF equer?ua Experimentagao Médio Hidrodinamica| Meédio | Baixo Sim
aprendizagem: cam- de Ensino
peonato de avides de
papel e o ensino de
Hidrodinamica
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Perfil dos Recursos Didaticos

Ano Autores Titulo Local| TipoDe | Tipo De Abor- Nivel De Topico Execugdo | Custo | Avaliagdo?
De Recurso dagem Ensino
Pub. | Didatico
2017 |Rodrigues, M. |Ludicidade e ensino
H. S.; Pinon, J. |de Fisica: Desenvol-
C.S.; Lopes, S. | vendo uma atividade o . - " . . - . ~
5. Almeida, A. | lidica sobre o movi- FnE |Intervengdo | Experimentagao Médio Cinematica Facil Baixo Nao
C.P.C. mento circular uni-
forme
2017 |Reis, T. M. Proposta didatica
baseada em videoa-
nalise para fomentar
a reducgdo da abstra-
¢do e a aprendizagem | FnE |Intervengdo | Experimentagdo Médio Cinematica Médio | Baixo Nao
significativa no estu-
do da fisica: Aplicagdo
a0s movimentos
circulares
2017 |Neto, G. Z.; Atividades praticas no Cinematica e
Ferracioli, L. |ensino de fisica na FnE |Intervencdo | Experimentagdo Médio Dindmica Médio | Baixo Nao
EJA Newtoniana
2017 |Schappo, M. |Resolugdo de situa-
G. des-probl .
e
! FnE |Intervengdo| Baseadaem Médio Astronomia Médio | Baixo Sim
lance de futebol,
. Problemas
astronomia e mate-
matica
2016 | Dworakowski, | Uso da plataforma
L. A.; Hart- Arduino e do softwa-
mann, A. M.; |re PLX-DAQ para Aparato ou . . Médio e . " e Yy .
Kakuno, E. M.; | construcdo de gréfi- RBEF Software Experimentacdo Superior Cinematica Dificil |Médio Nao
Dorneles, P. F. |cos de movimento
T. em tempo real
2016 | Polito, A. Dindmica de corpos Aparato ou Experimentacdo Médio e
M.M.; Laia, M. |rigidos em superficies | RBEF P e Abordagem . Energia Dificil | Médio Néo
- Software . Superior
P. de. com atrito Tedrica
2016 |Jesus, V. L.B.; |Uma visdo diferencia-
Sasaki, D. G. | da sobre o ensino de Médio e Dindmica
G. forgas impulsivas RBEF | Intervengdo | Experimentagdo . . Médio | Baixo Nao
Superior Newtoniana
usando um smar-
tphone.
2016 | Catelli, F.; "Demonstragdo" da
Giovannini lei da inércia? Aparato ou . - Médio e Dinamica . . . ~
’ RBEF E men Facil B N
O.; Laurido, V. Software xperimentacdo Superior Newtoniana ac! ao a0
G.
2016 | dos Reis, U. Os conceitos de
V.; Reis, J. C. |espaco e de tempo
de O. t. ist . -
) flzrzzs?r:z (aizoF?sl,isc:? Sequéncia Abordagem Cinematica e
) CBEF 4 . Historico- Médio Dinamica Facil Baixo Nao
um relato sobre uma de Ensino e .
i Filosofica Newtoniana
sequéncia didatica
com abordagem
histdrico-filoséfica
2016 |Baldo, D. A.; | Aparato educacional
Almeida, J. L. |para estudo da queda
A.; Oliveira Jr, |livre com andlise do Aparato ou . - . . - e - o
. CBEF Experimentacdo| Superior Cinematica Dificil |Médio Néo
J. M.; Aranha, | movimento Software
N.; Bonventi
Jr, W.
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Perfil dos Recursos Didaticos

Ano Autores Titulo Local| TipoDe | Tipo De Abor- Nivel De Topico Execugdo | Custo | Avaliagdo?
De Recurso dagem Ensino
Pub. | Didatico
2016 | Vieira, L. P.; Mecanica com o acele- .- Cinematica e
. A« o . . Médio e A L. . .
Aguiar, C. E. rébmetro de smartpho- | FnE |Intervengdo | Experimentacdo Superior Dinamica Facil Baixo Nao
nes e tablets P Newtoniana
2016 |Franco, R.da |Medindo a aceleragao
S.; Marran- de um elevador - s A
. . . Médio e Dinamica . . .
ghello, G. F.; RBEF | Intervengdo | Experimentagdo . . Facil Baixo Nao
Superior Newtoniana
Da Rocha, F.
S.
2016 |Jardim, W. T.; |Introdugdo a cinema-
Otoya, V. J. V; |tica via calculo de
S ,J). G L : Discutind - Abord . . - . . . ~
ouza agrange. seutindo RBEF |Intervencao or, eTgem Superior Cinematica Facil Baixo Nao
os conceitos de velo- Tedrica
cidades média e
instantanea.
2015 |Oliveira Jr., R. |Introduzindo proble-
L. mas e curvas de Aprendizagem .
- . - Médio e . " - . ~
perseguigdo no Ensi- | RBEF |Intervengdo| Baseadaem . Cinematica Médio | Baixo Nao
g . . Superior
no Médio e universi- Problemas
tario.
2015 | Monteiro, M. |Histdria da ciéncia na
M.; Martins, |[sala de aula: Uma . Abordagem - A
R Sequéncia . Médio e Dinamica .. . .
A.F.P. sequéncia didatica RBEF . Historico- . . Facil Baixo Sim
. de Ensino S e Superior Newtoniana
sobre o conceito de Filosofica
inércia
2014 |Bellucco, A.; |Uma proposta de
de Carvalho, |sequéncia de ensino .
. o Aprendizagem
A-M-P. investigativa sobre Sequéncia Baseada em Dindmica
quantidade de movi- |CBEF q . Médio . Médio | Baixo Nao
de Ensino Problemas e Newtoniana
mento, sua conserva- . ~
~ . Experimentagao
¢do e as leis de
Newton
2013 |Fonseca, M.; |O laboratério virtual:
Maidana, N. |Uma atividade basea- Cinemdtica,
L.; i i o . . Médi Dinami . . .
; Severino, | daem expferlmentos RBEF | Intervencdo | Experimentacdo edl(,) € ma@ca Médio | Baixo Sim
E.; Barros, S.; |parao ensino de Superior Newtoniana e
Senhora, G.; | mecanica Energia
Vanin, V. R.
2013 |Micha, D. N.; |Fisica no esporte -
Ferreira, M. Parte 1: saltos em
esportes coletivos.
Uma motivagdo para A
A s " Dinamica
o estudo da mecanica - Abordagem Médio e . L. . .
, . RBEF |Intervengao , . . Newtoniana e Facil Baixo Nao
através da andlise dos Teodrica Superior .
. Estatica
movimentos do corpo
humano a partir do
conceito de centro de
massa.
2013 |Cozendey, S. |Videos didaticos
G.; Pessanha, |bilingues no ensino Aparato ou Aprendizagem Dindmica
M.C.R,; de leis de Newton. RBEF P Baseada em Médio . Facil Baixo Sim
Software Newtoniana
Costa, M. P. R. Problemas
da
2013 |Monteiro, M. |Protétipo de uma
A. A.; Montei- |atividade experimen- Aparato ou Médio e
ro, I. C.; Ger- |tal paraoestudoda |CBEF p Experimentagao . Cinematica Médio |Médio Sim
. o . Software Superior
mano, J. S. E.; |cinematica realizada
SieversJr., F. |remotamente
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Perfil dos Recursos Didaticos

Ano Autores Titulo Local| TipoDe | Tipo De Abor- Nivel De Topico Execugdo | Custo | Avaliagdo?
De Recurso dagem Ensino
Pub. | Didatico
2012 |Souza, P. V. S.; | Velocidades média e Aprendizagem
Donangelo, R. ms}ta_ntanea no Er)smo RBEF | Intervengdo Baseada em Médio Cinematica Facil Baixo Sim
Médio: uma possivel Problemas e
abordagem Experimentagdo
2012 |Duarte, S. E.  |Fisica para o Ensino
Médio usando simu-
lagGes e experimen- A
tos de baixo custo: CBEF Aparato ou Experimentagdo Médio Dlnamlca Médio | Baixo Nao
Software Rotacional
um exemplo abor-
dando dinamica da
rotagdo
2012 |Bezerra Jr., A. |Videoanalise com o
G.; De Olivei- |software livre Tracker
ra, L. P.; Lenz, |no laboratério didati- Médio e Cinematica e
J. A.; Saave- |co de Fisica: movi- CBEF | Intervencdo | Experimentacgdo . Dinamica Médio | Baixo Nao
- Superior .
dra, N. mento parabdlico e Newtoniana
segunda lei de New-
ton
2012 |Monteiro, M. |Abordagem experi-
A. A.; Montei-
s viontel me.ntal da forca de Aparato ou . . Médio e Dindmica - . -
ro,I.C.C,; atrito em aulas de CBEF Experimentacao . . Médio | Baixo Nao
.. . , Software Superior Newtoniana
Gaspar, A. Fisica do Ensino Mé-
dio
2012 |Pereira, O. C. |Software de efeito
N.; Da Silva, |estroboscopico por
W. M.; Sabi- |superposi¢cdo de
A.C,; de videocli A t . - Médi . . . . .
no, Y frames eV eqc Ipes CBEF parato ou Experimentagdo € Ic.’ © Cinematica Médio | Baixo Nado
Gozzi, M. E.; |aplicada no ensino de Software Superior
Sampaio, A. |Cinematica
R.; Viscovini,
R.C.
2012 | Lagreca, M. C. |Estudo do langamen-
B.; Moraes, to vertical: uma pro-
M. C.; Lima, V. | posta de ensino por
. . Aparato ou . ~ . . . - . ~
M. R.; meio de objetos de CBEF Software Experimentacdo Médio Cinematica Facil Baixo Nao
Raymundo, V. |aprendizagem
P.; Gessinger,
R. M.
2012 |Lenz, J. A.; Atividades experi-
Fl k, M. i - - . - Médi . L. . ~
orezak, menta|~s sobre con_ FnE |Intervengdo | Experimentagao ed|<_> € Energia Facil Baixo Nao
A. servagdo da energia Superior
mecanica
2011 |Jesus, V. L. B.; |Uma discussdo sobre Médio e
Macedo Jr, M. | hidrodinamica utili- | RBEF | Intervenc¢do | Experimentagdo . Hidrodinamica| Facil Baixo Nao
Superior
A V. zando garrafas PET
2011 | Abeid, L. R. F.; | Discutindo os freios Aprendizagem Dinamica
Tort, A. C. ABS no Ensino Médio | FnE |Intervengdo| Baseadaem Médio ) Facil Baixo Ndo
Newtoniana
Problemas
2011 |Lopes Neto, A. | Projeto “OVO” -
R. Utilizacdo das Leis de
Newt d I- ~_ | Metodologia d - Dinami L. . .
'ew on no desenvo FnE |Intervengdo eto (?ogla € Médio mam!ca Facil Baixo Sim
vimento de uma Projetos Newtoniana
embalagem resisten-
te a quedas.
2010 | Catelli, F.; Um estudo de cine-
Martins, J. A.; |matica com camera | RBEF | Intervencdo | Experimentagdo Médio Cinematica Médio | Baixo Nao
Da Silva, F. S. |digital
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Perfil dos Recursos Didaticos

Ano Autores Titulo Local| TipoDe | Tipo De Abor- Nivel De Topico Execugdo | Custo | Avaliagdo?
De Recurso dagem Ensino
Pub. | Didatico
2010 | Merizio, A. D.; | Pontes de macarrdo: Metodologia de
Souza, C. A.  |uma alternativa para | FnE |Intervengdo Pro'etis Médio Estética Facil Baixo Nao
o0 ensino da estatica. )
2010 | Da Silva, M. C |0 péndulo de Newton:
U bord des- . ~ . Dinami L. . =
r.na abarcagem ces FnE |Intervengdo | Experimentagdo Médio |nam!ca Facil Baixo Nao
afiadora para alunos de Newtoniana
Ensino Médio
2010 |Lima, M. F. C.; |Brincar para construir
. . - Fundamental . . . . . -
Soares, V. o conhecimento: jogo | FnE |Intervengdo Jogos e Médio Cinematica Facil Baixo Nao
e cinematica
2009 |Corveloni, E. | Utilizagdo de maquina
P. M.; Gomes, |fotografica digital
E. S.; Sampaio, | (multi-burst) para -
A . Aparato o . o Médio e . - o . =
A. R.; Mendes, |aulas experimentais | RBEF P Y Experimentagao I. Cinematica Médio |Médio Nao
. " Software Superior
A. F.; Costa, V. |de cinematica - queda
L. L.; Viscovini, |livre
R.C.
2009 |Bernardes, A. |Histdria da Ciéncia no _
. Abordagem Gravitagdo e
O.; Dos San- | ensino fundamental e - . Fundamental A - . ~
. I FnE |Intervengao Histodrico- .y Dinamica Facil Baixo Nao
tos, A. R. médio: de Galileu as e e Médio .
, Filosdfica Newtoniana
células-tronco
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