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Área Temática: CIÊNCIAS EXATAS E DA TERRA 
RESUMO 
Os experimentos mentais têm uma significativa importância na Física Moderna, principalmente devido à exploração da Física em condições extremas e inacessíveis por meio de experimentos reais, como as escalas de Planck ou as condições no interior de buracos negros. Durante a ministração de aulas de Física no Colégio Militar do Estado do Tocantins - Dr. José Aluísio da Silva Luz, houve uma abordagem notável ao ensinar energia potencial gravitacional e elástica com o uso de estratégias, como experimentos mentais e exemplos do cotidiano, para tornar os conceitos mais concretos e envolventes. Além disso, houve a promoção de um ambiente de aprendizado colaborativo, incentivando discussões entre os alunos. Posteriormente, foram aplicados exercícios desafiadores para consolidar o aprendizado e estimular o pensamento crítico. Essa abordagem pedagógica ressaltou a importância da aprendizagem significativa e preparou os alunos para aplicar esses conceitos na prática. A abordagem demonstrou comprometimento com uma educação eficaz e envolvente, deixando uma impressão duradoura nos alunos, equipando-os com conhecimentos valiosos. 
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1. INTRODUÇÃO 
Promover uma compreensão sólida dos conceitos de energia potencial gravitacional e elástica pode ser um desafio, em função do grau de abstração necessário, embora seja um conteúdo de grande relevância e aplicabilidade no cotidiano. Garantir que os alunos saibam como identificar e calcular esses tipos de energia em diferentes contextos de forma significativa e mais, que eles conectem os novos conhecimentos com seu conhecimento prévio, exige uma abordagem diferenciada. Nesse sentido, esse trabalho contou com a base da Teoria da Aprendizagem Significativa – TAS, desenvolvida por David Ausubel. 
A TAS é uma teoria cognitivista que se concentra na forma como as pessoas adquirem e retêm conhecimento de maneira significativa. A teoria parte do pressuposto de que a aprendizagem é mais eficaz quando os novos conhecimentos são relacionados de maneira substantiva com o conhecimento 
prévio do aprendiz. Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa ocorre quando um novo conceito, ideia ou informação é relacionado de maneira não arbitrária e substantiva com o conhecimento prévio, ou conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Isso significa que o aprendiz integra o novo material de aprendizagem com o que já sabe, tornando-o significativo e relevante. (Ausubel, 2003) 
A TAS cita que os educadores devem apresentar o material de ensino de forma organizada e clara, de modo que os alunos possam identificar relações lógicas entre os conceitos. Isso ajuda os alunos a conectar os conhecimentos prévios com o novo. Ausubel ainda compara a aprendizagem significativa com a mecânica, embora argumente que elas são um continuum (sequência contínua). Na aprendizagem mecânica, os alunos memorizam informações de forma isolada, sem compreender seu significado. Em contraste, na aprendizagem significativa, os alunos entendem e relacionam conceitos, o que torna o conhecimento mais duradouro e útil (Ausubel, 2003). 
A TAS enfatiza a importância de promover a compreensão e a integração do conhecimento em vez de simplesmente incentivar a memorização. Desta forma, ela traz implicações significativas para a prática pedagógica, encorajando os educadores a projetar atividades e materiais de ensino que ajudem os alunos a relacionar o novo conhecimento com o que já sabem, promovendo assim uma aprendizagem mais eficaz e duradoura. 
Essa base de conhecimentos, fornecida pela TAS, foi objeto de reflexão na Residência Pedagógica (RP) e motivação para a busca de uma metodologia de ensino que pudesse contribuir com os subsídios necessário para que a aprendizagem fosse, de fato, significativa.
A decisão de relatar a experiência vivida em sala de aula sobre energia potencial gravitacional e elástica se baseia em fatores relevantes que destacam a importância desse episódio pedagógico. A abordagem adotada durante as aulas, que incluiu a utilização de experimentos mentais e a promoção de discussões participativas, é considerada uma inovação pedagógica. Ela é especialmente relevante em um cenário educacional no qual a busca por métodos de ensino mais eficazes e envolventes é fundamental. 
2. DESENVOLVIMENTO 

Durante as aulas de Física ministradas no Colégio Militar do Estado do Tocantins - Dr. José Aluísio da Silva Luz (CPM), para uma turma do 1º ano, turno vespertino, com 38 alunos, foi adotado uma metodologia cujo objetivo principal era tornar o conteúdo de energia potencial gravitacional e elástica mais acessível e envolvente para os alunos. 
A metodologia incluiu o uso de experimentos mentais (Reiner, 2003), durante a abordagem do conteúdo apresentado através de slides, nos quais situações hipotéticas e desafiadoras foram apresentadas aos alunos. Isso permitiu que eles visualizassem conceitos de energia potencial de maneira mais concreta. Em vez de simplesmente apresentar fórmulas e definições, incentivou-se aos alunos a explorar esses conceitos por meio de raciocínio lógico e imaginação. Além disso, muitos exemplos do cotidiano foram usados para ilustrar como a energia potencial gravitacional e elástica desempenham um papel fundamental em situações reais. Isso ajudou os alunos a relacionar os conceitos teóricos com experiências práticas, tornando o aprendizado mais significativo. 
A estratégia de ensino adotada enfatizou o aprendizado colaborativo, promovendo discussões abertas em sala de aula. Isso permitiu que os alunos compartilhassem suas perspectivas, respostas e dúvidas, inclusive resolvendo exemplos no quadro. Tais interações não só consolidaram a compreensão dos alunos, mas também os incentivaram a explorar diferentes pontos de vista e resolver desafios conceituais juntos. 
Após a fase de exploração e discussão, foram propostos exercícios, baseados no livro didático, relacionados aos conceitos de energia potencial. Esses exercícios foram escolhidos de forma a não se limitarem à aplicação mecânica de fórmulas; em vez disso, estimularem o pensamento crítico e a resolução de problemas. Os alunos também foram encorajados a formular suas próprias questões, o que os capacitou a aplicar o conhecimento de forma autônoma.
Para a aplicação do conteúdo com a estratégia pedagógica escolhida, foram utilizadas duas aulas de Física, em turma de primeiro ano no turno vespertino no CMT.
Ao longo das aulas, as residentes tornaram o conteúdo mais envolvente e compreensível para os alunos, por meio da articulação entre a teoria e a prática, buscando a aplicação cotidiana do conteúdo estudado. O resultado geral foi a observação de uma grande participação dos alunos, comparando com aulas anteriores, ou seja, o aumento do engajamento e motivação dos alunos.
Uma das estratégias utilizadas foi a problematização por meio de experimentos mentais, que se trata de é uma exploração teórica imaginativa, sem ações físicas. Essa abordagem permitiu que os alunos visualizassem conceitos abstratos e complexos acerca da energia potencial de maneira mais concreta. 
Foram usados exemplos do cotidiano, para criar situações hipotéticas em que a energia potencial gravitacional e elástica desempenham um papel fundamental. Por exemplo: “pular de um trampolim; subir uma colina; levantar um peso e esticar uma mola. Isso incentivou os alunos a pensar criticamente, questionar e discutir as implicações dessas formas de energia em diferentes cenários. Para essa etapa foi utilizado um material desenvolvido pelas residentes e apresentado à turma na forma de slides, como exemplificado na Imagem 1.  


Imagem 1: Exemplo do material usado na aula 
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Fonte: Acervo pessoal 
No momento do experimento mental, inicialmente consideramos um pincel que cai da mão de uma pessoa até o chão. O objetivo é analisar a conservação de energia nesse processo e a conversão de energia potencial gravitacional em energia cinética na medida em que o movimento acontece. O experimento mental envolve calcular a energia potencial gravitacional inicial do pincel quando está na sua posição inicial (segurado na mão) e compará-la com a energia cinética que o pincel terá quando atingir o chão. Embora o experimento seja mental, os cálculos foram realizados com base nos parâmetros físicos reais do instante da situação simulada mentalmente. Com isso, neste experimento mental, pode-se calcular a energia potencial gravitacional inicial do pincel e compará-la com a energia cinética quando ele atinge o chão, para entender a conversão de energia que ocorre durante a queda. 
Em outro experimento mental, envolvendo a energia potencial elástica, consideramos um sistema massa mola em movimento. O objetivo era analisar a energia potencial elástica envolvida nesse processo. Nessa atividade imaginamos uma mola presa em uma das extremidades e esticando-a ao máximo, aumentando a distância entre as extremidades da mola e posteriormente soltando-a, observando a contração devido à sua elasticidade. 
Durante esse processo, a energia potencial elástica armazenada na mola é convertida em energia cinética à medida que a mola se contrai. Esse experimento mental envolve calcular a energia potencial elástica inicial da mola quando está esticada ao máximo e compará-la com a energia cinética que a mola terá quando estiver completamente contraída. Portanto, nesse experimento mental é possível entender a conversão de energia que ocorre durante o processo de contração da mola.
A Imagem 2 apresenta um simulador de Oscilações Harmônicas Simples, com um sistema massa-mola e as respectivas energias dos sistema: potencial elástica (EP) e cinética (EK). É importante frisar que esse sistema usado em aula e ilustrado na Imagem 2 é ideal, desconsiderando as energias associadas às forças dissipativas. A imagem demostra também as funções posição e velocidade, mas elas foram objeto de aulas anteriores.




Imagem 2 - Oscilações Harmônicas Simples
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Fonte: Simulador Física na escola. Disponível em https://www.vascak.cz/# 

O cálculo mental realizado foi bastante simples. Quando a energia potencial elástica (EP) é máxima, a energia cinética (EK) é nula, e vice-versa, conforme pode ser observado facilmente no gráfico inferior da Imagem 2. Em certo ponto, quando o sistema passa pelo ponto médio, ou ponto de referência (x=0), as energias EP e EK tem o mesmo valor, ou seja, contribuem em partes iguais para a energia mecânica total desse sistema simplificado.
Embora as situações usadas sejam passíveis de utilização de experimentos reais e simuladores, a abordagem de experimentos mentais foi escolhida por tratar-se de uma estratégia que permite a execução sem nenhum aparato e de modo bastante simples. O objetivo de realizar os experimentos mentalmente foi observar a potencialidade desta metodologia, tendo em vista que muitas escolas do país não possuem laboratórios de Física e acesso à internet de boa qualidade, para o uso de simuladores interativos. 
Além disso, a condução das discussões em sala de aula criou um ambiente de aprendizado colaborativo, encorajando os alunos a compartilhar suas perspectivas, respostas e dúvidas. Os alunos tiveram dúvidas tais como: como calcular a energia potencial gravitacional, como a energia potencial se converte em energia cinética e quais são os fatores que afetam a energia potencial. Tais questionamentos promoveram um diálogo aberto e produtivo (Imagem 3), o que deduzimos ter contribuído para a compreensão dos fenômenos físicos estudados. 






Imagem 3: Foto da aula dialogada 
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Fonte: Acervo pessoal 
Na aula seguinte foi aplicada uma lista de exercícios, elaborada pelas residentes, relacionada aos conceitos físicos e suas aplicações. 
Além desses, foi solicitado que os alunos elaborassem 6 questões sobre os conceitos estudados. Essa atividade permitiu que os alunos aplicassem o que aprenderam em situações práticas, consolidando sua compreensão e habilidades, estimulando o pensamento crítico, o levantamento de hipóteses e a previsão de resultados.
Ao elaborar suas próprias questões, os alunos foram incentivados a refletir sobre os conceitos estudados de maneira mais profunda e a pensar de forma criativa sobre como esses conceitos se aplicam em diferentes contextos. Essas atividades são consistentes com abordagens pedagógicas que enfatizam a relevância da aprendizagem baseada na realidade dos alunos, como defendido por autores como Paulo Freire, que destacou a importância de conectar o aprendizado à experiência de vida dos alunos para promover uma compreensão mais significativa e duradoura. Essas práticas pedagógicas não apenas fortalecem a compreensão dos conceitos, mas também capacitam os alunos a aplicar seu conhecimento de forma eficaz em situações do mundo real.
4. CONCLUSÕES 
A experiência de ensino de energia potencial gravitacional e elástica em uma turma de primeiro ano no Colégio Militar do Estado do Tocantins - Dr. José Aluísio da Silva Luz demonstrou a eficácia de abordagens inovadoras e da aprendizagem significativa de David Ausubel.  
A metodologia adotada incluiu o uso de experimentos mentais, nos quais os alunos exploraram situações hipotéticas relacionadas aos conceitos, tornando-os mais concretos e tangíveis. Além disso, o uso de exemplos do cotidiano permitiu que os alunos observassem a relevância desses conceitos em suas vidas. O aprendizado colaborativo desempenhou um papel crucial, com discussões abertas em sala de aula incentivando os alunos a compartilhar perspectivas e resolver desafios conceituais juntos. Essa abordagem não apenas fortaleceu a compreensão, mas também desenvolveu habilidades sociais e de comunicação. 
A experiência em questão exemplifica como a aprendizagem pode ser tornada mais significativa ao envolver os alunos em processos de pensamento crítico e aplicação prática. Foi perceptível o impacto positivo dessa abordagem no entendimento dos alunos em relação aos conceitos de energia potencial gravitacional e elástica. Através de experimentos mentais e discussões, os alunos puderam internalizar esses conceitos de forma mais profunda e duradoura. 
A experiência também se destacou pela ênfase na promoção do pensamento crítico e na capacidade dos alunos de resolver problemas. Os exercícios desafiadores estimularam o pensamento crítico e a resolução de problemas, preparando os alunos para aplicar o conhecimento de forma autônoma em situações práticas.
O relato dessa experiência pode servir como um exemplo inspirador para outros educadores em busca de métodos inovadores O ambiente de aprendizado criado durante essas aulas permitiu que os alunos compartilhassem suas perspectivas e a trabalhassem juntos na resolução de problemas, e isso demonstra a importância de se criar espaços colaborativos de aprendizado, preparando os alunos para interações futuras no mundo acadêmico e profissional. 
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