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RESUMO

Este artigo relata e analisa uma intervencao didatica experimental de baixo custo para o ensino
de cinematica realizada numa turma do primeiro ano do ensino médio. O experimento
consistiu na investigagdo de um lancamento horizontal de projéteis com medidas de tempos
e velocidades realizadas através de um dispositivo denominado fotogate, conectado a um
computador. Dentre os objetivos destacam-se o uso de atividades experimentais em sala de
aula combinadas com a insercao de tecnologias computacionais, ambos ndo muito utilizados
em sala de aula. A atividade foi desenvolvida no Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo
a Docéncia - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (PIBIB - CAPES)
do subprojeto do Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
- campus Cariacica, atuando em uma escola de ensino médio do municipio de Vitéria no
Espirito Santo. A intervencao ocorreu em quatro encontros que envolveram a apresentacao e
explicacdo do experimento para a turma, seguida da realizacdao do experimento juntamente
com os alunos que fizeram a coleta dos dados e a investigacdo. Ao final da intervencdo houve
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um momento de avaliacdo. A analise da aplicagdo permitiu constatar que o ensino através da
atividade experimental e da tecnologia computacional conseguiu motivar os alunos e
despertar o interesse deles pelo assunto, bem como tornar a postura deles mais ativa em sala
de aula. Além disso, como conclusdo constatou-se indicios de aprendizagem conceitual sobre
o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Fotogate, Lancamento horizontal, experimento de baixo custo. Tecnologia
computacional, PIBID.

ABSTRACT

This article reports and analyzes a low-cost experimental didactic intervention for teaching
kinematics carried out in a class in the first year of high school. The experiment consisted of
the investigation of a horizontal launch of projectiles with measurements of times and speeds
carried out through a device called fotogate, connected to a computer. Among the objectives,
we highlight the use of experimental activities in the classroom combined with the insertion of
computational technologies, both of which are not widely used in the classroom. The activity
was developed in the Institutional Scholarship Program of Initiation to Teaching - Coordination
for the Improvement of Higher Education Personnel (PIBIB - CAPES) of the subproject of the
Physics Degree Course of the Federal Institute of Espirito Santo (IFES) - Cariacica campus, acting
in a high school in the city of Vitoria in Espirito Santo. The intervention took place in four
meetings that involved the presentation and explanation of the experiment to the class,
followed by the experiment together with the students who did the data collection and the
investigation. At the end of the intervention, there was an evaluation moment. The analysis of
the application showed that teaching through experimental activity and computer technology
was able to motivate students and awaken their interest in the subject, as well as making their
posture more active in the classroom. In addition, as a conclusion, evidence of conceptual
learning on the topic was found.

KEYWORDS: Photogate. Horizontal release. low-cost experiment. Computational technology.
PIBID.

1. INTRODUCAO

E perceptivel para a maioria dos professores de Fisica do ensino médio o desinteresse e a
dificuldade dos alunos com a disciplina de Fisica. Varias causas desse problema ja foram
identificadas na literatura, dentre elas, podemos citar a deficiéncia em conhecimentos basicos
em matematica, a dificuldade na interpretacdo de enunciados de problemas por parte dos
alunos e a falta de contextualizacdo dos conteudos estudados (MENEGOTTO; ROCHA FILHO,
2008; CAVALCANTE, 2010). Desta forma, um ensino de Fisica excessivamente tedrico, baseado
somente em aulas expositivas e na resolugdo de exercicios, pode acentuar essa rejeicao.
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Apesar da matematica ser fundamental para a Fisica, por ser a sua linguagem estruturante
(PIETROCOLA, 2002), um ensino de Fisica baseado em atividades experimentais com algum
grau investigativo pode melhorar a motivacdo dos alunos e torna-los mais ativos nas aulas
(CARVALHO, 2013). Desta forma, metodologias que introduzam atividades experimentais, mais
focadas nos fendmenos, nas discussdes e problematiza¢des, podem atenuar as dificuldades
dos alunos em relacdo a matematica e facilitar a interpretagdes dos conceitos fisicos.

A Fisica é a ciéncia que investiga as leis naturais do Universo no que diz respeito a matéria e
a energia. Assim, o ensino de Fisica deve apresentar essas leis de maneira que os alunos
construam um conhecimento sobre o mundo problematizando os fenédmenos de forma critica
e ndo apenas memorizando e repetindo, de forma mecanica e sem reflexdo, o que ja foi
descoberto. De acordo com Machado e Sasseron (2012, p. 33):

Problematizar é possibilitar ao estudante criar, pensar, explorar toda e
qualquer forma de conhecimento e objetos de seu pensamento na busca pela
solucdo. O espaco de sala de aula é um espaco de construcdo coletiva onde
os significados sdo estabelecidos. Essa esséncia da significacdo é também
parte importante do trabalho ao olharmos as perguntas em sala de aula, pois
o professor, em sua acgdo discursiva, pode auxiliar os alunos no
empreendimento da aprendizagem.

E inegavel que a Fisica seja também uma ciéncia experimental, pois ao longo de sua evolucéo
muitos avancos foram conseguidos mediante resultados de experimentos cruciais. A Fisica
experimental também tem sido importante ao testar permanentemente a validade das teorias
e modelos matematicos propostos. O uso de experimentos no ensino da Fisica tem sido
defendido de forma intensa por diversos autores, muito embora existam divergéncias em
relacdo a forma mais adequada de utiliza-los (ARAUJO: ABIB, 2003; BORGES; 2002).

Outra vantagem do uso de atividades experimentais em sala de aula é permitir o uso de
tecnologias modernas diretamente no ensino, tanto no processo de coleta de dados quanto
nas analises deles. Visto que a tecnologia esta muito presente na vida dos alunos, trazé-la para
a sala de aula e uma boa forma de despertar o interesse deles pela disciplina. Nessa linha,
Dionisio e Magno (2007) propuseram atividades experimentais de cinematica através de um
fotogate de baixo custo, acoplado a uma porta de jogos de um Personal Computer (PC), capaz
de realizar medidas precisas de intervalos de tempo para determinacao de velocidades e de
aceleracdes em experimentos de mecanica. O fotogate é um dispositivo eletronico baseado
num sensor de luz que detecta a passagem de objetos a frente dele e assim pode medir
intervalos de tempo. Posteriormente (MACEDO; PEDROSO; COSTA, 2018) aprimoraram e
validaram esse fotogate utilizando uma entrada de 4udio e o software de &udio livre Audacity’'
para auxiliar a atividade das medidas de tempo e velocidade.

Em relacdo aos documentos oficiais, de acordo com (BRASIL, 1996, Art. 35), o ensino médio
tem como uma das finalidades “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”. As

'Audacity, software livre de edigdo digital de dudio. Disponivel para download em:
<http://www.audacityteam.org/download/>. Acesso em 07/05/2020.
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habilidades investigativas e o uso de tecnologias digitais também sdo previstos na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) como uma das principais habilidades e competéncias das
ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino médio (BRASIL, 2017, p. 35):

[..] a BNCC de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde também que
os estudantes ampliem as habilidades investigativas desenvolvidas no Ensino
Fundamental, apoiando-se em analises quantitativas e na avaliacdo e na
comparacdo de modelos explicativos. Além disso, espera-se que eles
aprendam a estruturar linguagens argumentativas que lhes permitam
comunicar, para diversos publicos, em contextos variados e utilizando
diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacédo (TDIC),
conhecimentos produzidos e propostas de intervencdo pautadas em
evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e responsaveis.

Assim, atividades investigativas experimentais no ensino médio, apoiadas em conhecimentos
teoricos, podem motivar o protagonismo e a participacao ativa dos alunos. E diante disso, o
objetivo geral da intervencdo didatica relatada neste presente artigo foi utilizar um
experimento, aliado com os recursos tecnolégicos e computacionais propostos por (MACEDO;
PEDROSO; COSTA, 2018) para o ensino de cinematica no ensino médio. A pergunta que nosso
artigo pretende responder é: E possivel ensinar cinematica de forma satisfatéria através de
um experimento de langamentos horizontais de projéteis e de discussoes investigativas
relacionadas?

Para isso os objetivos especificos da intervencdo didatica foram:

- Construir e testar o funcionamento do dispositivo fotogate;

- Apresentar as técnicas experimentais e o processo de coleta de dados para os alunos;

- Preparar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica investigativa para o ensino de lancamento
horizontal de projéteis na turma e analisar os resultados.

Nas préximas secOes serdo apresentadas a metodologia utilizada e a descricdo experimental,
o relato dos encontros com os alunos, os dados coletados e as analises dos resultados. Por fim
na Ultima secdo sdo apresentadas as conclusdes.

2. METODOLOGIA

a) Os sujeitos da pesquisa e a sequéncia didatica

Essa atividade foi desenvolvida no subprojeto do PIBIB - CAPES do Curso de Licenciatura em
Fisica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) - campus Cariacica. Os sujeitos da pesquisa
foram 20 alunos do primeiro ano de ensino médio de uma escola do municipio de Vitoéria - ES.
Essa instituicdo ndo possui um laboratério de Ciéncias e assim todas as atividades foram
realizadas na sala de aula mesmo e priorizamos a utilizacdo de materiais de baixo custo tais
como: papeldes reciclados de caixas, tubulacdes e conexdes de PVC, e também foram
utilizados alguns componentes eletronicos simples para a construgdo de sensores.

Desde o inicio da atuacdo dos bolsistas do PIBID nessa escola, foram detectadas, entre os
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alunos, severas deficiéncias na execucdo de operacdes matematicas basicas, além de
problemas de leitura e interpretacdo, que se refletiam na dificuldade em resolver os problemas
fisicos apresentados pelo professor por meio da aplicacdo de listas de exercicios, como
também durante as explicacdes no quadro. Além disso, notou-se certa passividade por parte
dos alunos nas discussdes de alguns temas da Fisica, quando o ideal seria haver uma troca de
experiéncias entre os alunos e dos alunos para com o professor. Diante desse quadro e
respaldados na literatura ja discutida na introducdo, foi realizado o planejamento da
intervengdo apresentada no quadro 1, onde cada aula foi de 50 minutos.

Encontros Atividades Aulas
o
1° Encontro Apresentacio do Experimento para os alunos 1
10/05/2019
o
2° Encontro Aplicacdo de Experimento - Parte | 1
14/05/2019
o
3° Encontro Aplicagdo de Experimento - Parte I 1
31/05/2019
o
4° Encontro Aplicacdo da Avaliacdo final L
04/06/2019

Quadro 1 - Quadro-resumo da proposta didatica
Fonte: Elaborado pelos autores

No primeiro encontro foi apresentado para a turma todo o equipamento experimental com o
objetivo de motivar os alunos para a aplicacdo de uma metodologia de aula diferente da
tradicional. Procuramos mostrar os instrumentos de medida, o dispositivo fotogate construido
por nds, o funcionamento do software Audacity e uma breve descricdo de como seria o
experimento. A estratégia foi criar um ambiente positivo de expectativa diante da realizacdo
de aulas experimentais e de uma investigacao cientifica com participagdo ativa dos alunos.

No segundo encontro, a turma foi dividida em quatro grupos para a execucao da parte | do
experimento e em seguida no terceiro encontro foi realizada a parte Il do experimento. Nessas
atividades os alunos ficaram responsaveis por quase toda execucao, coleta de dados e calculos,
qgue depois serviram para o preenchimento de um questionario investigativo. Ao final do
processo, no quarto encontro, houve a aplicacdo de uma avaliacdo final através do qual foi
possivel diagnosticar o desempenho dos alunos referente a atividade desenvolvida.

b) A descricao do experimento

O fotogate (figuras 1 e 2) consiste em um conjunto formado basicamente por um Resistor
Dependente de Luz (LDR) e uma fonte luminosa. Foi construida uma estrutura com pedacos
de tubos de PVC e conexdes para servir de suporte para o LDR e uma lanterna laser foi presa
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por um pregador de roupas fixado na estrutura de PVC, numa posicdo em que o feixe de luz
da lanterna fique diretamente direcionado para o LDR.

Lanterna

/

/ LDR
Pregador
Plug P2 Mono
p/ PC

{ =

Figura 1 - Representacdo artistica do fotogate.
Fonte: Os autores

Figura 2 - Foto do fotogate construido.
Fonte: Acervo dos autores

O resistor LDR (figura 3) é um dispositivo eletrénico capaz de variar sua resisténcia elétrica
quando exposto a variacdes de intensidade luminosa. O grafico 1, a seguir, mostra o
decréscimo da resisténcia elétrica medida em (quilo ohms) a medida que a luminosidade
(medida em Lux) aumenta. A quantidade de luz medida em Lux representa o fluxo luminoso
por unidade de area.
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Figura 3 - foto de um LDR.
Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-eletronica/curso-de-
eletronica-o-que-e-um-Idr-light-dependent-resistor/

No fotogate, o LDR é soldado em um cabo de fone de ouvido mono e na outra ponta do cabo
é soldada em um plug P2 mono, que possibilitara a utilizacdo do fotogate conectado a um PC
via placa de som onboard ou externa. Semelhante a um sinal de audio, o sinal de um LDR
possui um comportamento analdgico (sinal continuo), que quando injetado na entrada de
microfone da placa de som, pode ser reproduzido na forma de um grafico através do software
Audacity para edicdo de audio. Através das curvas plotadas no Audacity, é possivel fazermos
a analise do tempo gasto para que um objeto qualquer, em toda sua extensdo, passe pelo
fotogate interrompendo momentaneamente o feixe luminoso.

1000

S 100
=
- \\
S 10
2 AN
4 \
T 10 ~

0.1

0.1 1.0 10 100 1000 10,000

Lux

Grafico 1 - Curva caracteristica de um LDR da resisténcia elétrica em kQ versus intensidade
luminosa em (Lux).
Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-eletronica/curso-de-eletronica-o-
que-e-um-ldr-light-dependent-resistor/

Além do fotogate e seus componentes, foram construidos planos inclinados feitos de papeldo
reutilizado de caixas. Eles foram cortados com um estilete e colados com cola quente para dar
mais resisténcia mecanica e sustentacdo para a sua estrutura. As medidas dos planos
inclinados sdo apresentadas na figura 4.
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55¢em
28
cm

30°

Figura 4 - Medidas do plano inclinado.
Fonte: Os autores

Um dos objetivos do experimento foi descobrir, através de medidas e calculos, o alcance de
uma bolinha de ping pong lancada horizontalmente a partir da borda de uma mesa, apos ela
ser solta e descer rolando do alto de um plano inclinado de 30° de inclinacao (figura 5).

Devido a atuacdo da aceleracdo gravitacional, apos ser solta ela rola sobre o plano inclinado
até alcancar o final dele com uma velocidade v. Entre a saida do plano inclinado e a borda da
mesa, o fotogate ficou posicionado a fim de coletar a velocidade horizontal da bolinha ao sair
da borda da mesa.

O langamento horizontal é um movimento em duas dimensdes formado pela composicao de
um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) na horizontal e um Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV) na vertical.

Fotogate

Linha de prumo \\

/

Copo

Figura 5 - Representacao do experimento
Fonte: Os autores

Na horizontal temos
v, = Ax/At, (M

sendo v, a velocidade horizontal de saida da bolinha, Ax o deslocamento horizontal e At o
intervalo de tempo. Aplicando a equagéo (1), considerando 4x o diametro da bolinha e At o
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intervalo de tempo de passagem dela, ambos medidos experimentalmente é possivel
determinar a velocidade de lancamento. Nessa parte da atividade os alunos precisavam
perceber que o fotogate e o audacity mostravam apenas o intervalo de tempo que a bolinha
passou pelo fotogate, e que era necessario medir o diametro da bolinha para ser possivel
calcular a velocidade da mesma.

Na vertical temos
Ay = vyt + (1/2)gt?, (2)

sendo Ay = h a altura de queda medida experimentalmente, v,, = 0 devido ao lancamento
ser horizontal, g = 9,8m/s? a aceleracdo de queda livre e At =t o tempo de queda. Assim,
usando a equacao (2) é possivel calcular o tempo de queda usando

t =./2h/g. (3)

Novamente aplicando a equagao (1), agora para o movimento horizontal completo, é possivel
calcular o alcance horizontal maximo A,,,, da bolinha no solo, obtendo

Amax = Ux+/ Zh/g° (4)

Desta forma, temos uma previsdo teorica para o alcance horizontal, determinada através das
equagdes e com a ajuda de algumas medidas experimentais. O passo seguinte é medir
diretamente o alcance horizontal méaximo através de uma trena e comparar com o valor tedrico
calculado.

3. RELATO DOS ENCONTROS

Neste relato estdo incluidas informacdes sobre os encontros, bem como também todas as
dificuldades e resultados obtidos nesta experiéncia pedagdgica.

a) Primeiro encontro

Foi realizado no formato de apresentacao de slides e foram dadas aos alunos, instrucdes sobre
o funcionamento do experimento e do uso correto dos instrumentos de medida de
comprimento e tempo. Foram efetuadas medidas de objetos pessoais oferecidos por eles, tais
como as medidas da tela de um smartphone e também de uma esfera (figura 6 e 7). A aula foi
finalizada com a apresentacao do fotogate e todos os seus componentes, como também foi
mostrado o software Audacity para a coleta de dados do sensor fotogate.
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Figura 6 e 7 - Apresentacdo dos materiais e exemplificacdo de medicdo utilizando um paquimetro.
Fonte: Acervo dos autores

b) Segundo e terceiro encontros

Nas duas aulas seguintes ocorreu a aplicacao do experimento. A turma nessa atividade estava
com 17 alunos e foi dividida em quatro grupos, sendo que para cada grupo foi entregue os
seguintes materiais, além do fotogate e do plano inclinado: um copo descartavel para café,
uma bolinha de ping pong, pedaco de linha, clipe de papel. Foram preparados quatro kits do
experimento, mas devido as limitacdes espaciais da sala de aula, foram montados somente
dois kits de experimento, mas mesmo assim os quatro grupos fizeram as atividades de forma
independente.

Cada grupo realizou medidas das bolinhas descendo o plano inclinado e calculou as
respectivas velocidades horizontais de lancamentos e os alcances horizontais conforme pode
ser visto nas figuras 8 e 9. Apds a resolucdo do problema, os alunos investigaram se o calculo
que eles fizeram estava de acordo com o resultado do experimento. Para isso utilizaram o clipe
de papel, um pedaco de linha e fita adesiva, construiram uma espécie de linha de prumo que
ao ser presa na borda mesa e ao quase tocar no solo, marcaria com certa exatiddo o referencial
de posicdo inicial da bolinha ao executar o movimento de saida da mesa até o ponto de
chegada no solo. Com o auxilio de uma trena métrica um pequeno copo descartavel foi
posicionado, de forma que ao ser efetuado o lancamento através da mesa, a bolinha deveria
cair exatamente dentro do copo.
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Figura 8 e 9 - Aplicacdo do experimento.
Fonte: Acervo dos autores

Como resultado das investiga¢des, os alunos perceberam que a altura do lancamento da
bolinha interferia diretamente na velocidade da mesma no final da pista e que essa velocidade
final por sua vez interfere no alcance horizontal.

¢) Quarto encontro

Na avaliacao final foram propostas 3 questdes sendo uma envolvendo a aplicagdo de equagdes
de lancamento e outras duas conceituais, mas todas sobre o plano de fundo da aplicagdo
experimental. Devido a ciéncia sobre os problemas enfrentados pelos alunos nas questdes
envolvendo calculos, disponibilizamos no quadro as equagdes para resolugdo da primeira
questdo e dessa forma priorizamos avaliar a capacidade dos alunos em utilizar bem as
unidades de medida, organizar os calculos e saber analisar criticamente as variaveis envolvidas
na situagao-problema.

As questdes aplicadas e seus respectivos objetivos foram:

- Questao 1: De acordo com o experimento executado, qual foi a velocidade da bolinha e
qual foi seu alcance maximo?

O objetivo foi realizar medidas experimentais de forma adequada e céalculos sob supervisdo
dos instrutores e utilizar corretamente as unidades de medida.

- Questao 2: Se caso a bolinha fosse solta de uma altura diferente da qual foi solta, quais
serdo os resultados esperados?

O objetivo foi relacionar a altura com aumento da velocidade, com o tempo de passagem da
bolinha pelo sensor e com o alcance.

- Questao 3: Caso o angulo de inclinagdo da rampa aumente, o que podemos esperar em
termos de velocidade e alcance da bolinha?

O objetivo foi investigar a relacdo entre o angulo de inclinacdo da rampa com o aumento da
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velocidade e com o alcance.

Junto com essa avaliacdo foram também aplicadas trés questdes na espécie de um
guestionario de opinido sobre a aplicacdo e também sobre a motivagdo deles.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Para a correcao da avaliagdo final foi estabelecido um critério para classificacdo das respostas
em trés tipos: correta, parcialmente correta e indiferente. As respostas classificadas como
corretas foram as que atenderam a todos os objetivos e tdpicos exigidos pela questdo. Para as
parcialmente corretas foram colocadas as que atenderam parte dos objetivos exigidos. Ja para
respostas classificadas como indiferentes foram colocadas as que atenderam nenhum objetivo
ou simplesmente ndo foram respondidas. No grafico 2 temos os resultados da categorizagdo
das trés questdes.

INDICE DE RESPOSTAS - TESTE AVALIATIVO

B correta W Parcialmente Correta Indiferente

15
10
0

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

Grafico 2 - Desempenho geral do teste avaliativo.
Fonte: Os autores

Na questdo 1 ndo tivemos respostas corretas e a maioria foi parcialmente correta,
principalmente por ndo especificar as unidades de medidas. Constatamos a dificuldade em
estabelecer o equacionamento do problema fisico, em substituir os valores corretamente nas
equagoes que foram dadas no quadro e no célculo da raiz quadrada. Ndo houve reflexdo a
respeito do significado dos calculos e somente o uso direto da calculadora sem antes refletirem
sobre a relacdo entre os calculos e o problema fisico. Esse comportamento esta de acordo com
0 que observamos na literatura em (MENEGOTTO; ROCHA FILHO, 2008; CAVALCANTE, 2010).
a respeito da insuficiéncia em sé ensinar baseado na resolucdo de problemas de calculos.

Em relacdo ao experimento somente 2 dos 4 grupos conseguiram fazer com que a bolinha
caisse no copo. O insucesso de 50% pode estar relacionado a algum erro de calculo ou de
procedimento de medida.

As questdes 2 e 3 abordavam a tematica do problema sobre um aspecto mais conceitual e
investigativo, e os alunos deveriam refletir sobre as relacdes entre diversas grandezas. O grafico
2 demonstra que os alunos atingem melhores resultados em estudos e questdes conceituais
do que em questdes de calculos.
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5. CONCLUSOES

Ao longo de todo o processo pedagodgico observamos a dificuldade de muitos alunos em
executar operacdes matematicas que ja deveriam fazer parte do repertério cientifico deles e a
auséncia de respostas corretas na questdo 1, mesmo com o auxilio fornecido, retrata isso.
Durante as aulas e a aplicagdo foi pedido aos alunos a utilizacdo das unidades de medida do
sistema internacional. Dos 17 alunos que responderam o teste, somente um aluno fez a
utilizacdo das unidades de medida e ainda colocou de forma errada.

Em relacdo a opinido dos alunos sobre as atividades realizadas pelo projeto do PIBID, os
resultados foram os seguintes: 12% dos alunos avaliam o projeto PIBIB como excelente, 53%
como 6timo e 35% como bom; em relacdo a atividade realizada nessa intervencao, 29%
acharam excelente, 41% 6timo, 12% bom e 18% regular; em relacdo ao interesse pela Fisica
mostrado prevalece um interesse mediano com 6% excelente, 6% 6timo, 23% de bom, 47% de
regular e 18% fraco. Isso indica uma grande aprovagao por parte dos alunos dessa atividade
experimental e do projeto do PIBID em geral, mas confirmamos que a fisica ndo tem grande
aceitacao entre os alunos.

Acreditamos que o interesse pela fisica poderia melhorar, caso mais énfase fosse dada para
atividades experimentais e investigativas e menos énfase fosse dada na fisica teorica
matematica. Em geral, a avaliagdo mostrou uma maior abertura dos alunos a propostas
pedagogicas diferenciadas.

Foram enfrentadas dificuldades quanto ao tempo de aplicagdo, como mostra o Quadro 1,
existindo uma diferenca de duas semanas entre a segunda e terceira aula devido ao calendario
escolar. Outra grande dificuldade que enfrentamos foi quanto a disponibilidade de
computadores e/ou notebooks para a utilizacdo do software Audacity, no qual ficamos
limitados somente a dois computadores para quatro grupos. Em contrapartida, o fotogate
mostrou ser uma ferramenta muito versatil e que pode ser aplicada em varios outros
experimentos relacionados ao movimento dos corpos em mecanica.
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