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APRESENTACAO

presentar um livro é uma honra, envolve uma responsabilidade

imensuravel de um grande desafio. Considerando incentivar

a leitura da obra precisamos ser objetivos, porém, a0 mesmo
tempo um pouco detalhista sobre a proposta dos artigos.

Nesta perspectiva, procuraremos apresentar aos leitores um breve
panorama da obra, destacando as contribui¢des para o ensino de fisica na
educacdo basica ao considerar a educagdo como um pilar importante na
formagdo do sujeito critico e participativo na sociedade. Saviani' destaca que a
educagdo precisa estar vinculada a histéria e as realidades sociais, permitindo
que os educandos compreendam e atuem sobre o mundo em que vivem. A obra
virtual, ora apresentada, esta inserida nesse contexto propondo reflexdes que
dialogam com o ensino de fisica atrelado a realidade vivenciada pelos educandos.

O E-Book Perspectivas Epistemologicas e Metodologicas para o Ensino de
Fisica na Amazénia Paraense, é uma coletanea de artigos produzidos por alunos
da disciplina Marcos do Desenvolvimento da Fisica, vinculada ao Programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), Polo — 37/
Universidade Federal do Para. Os artigos contidos nesta obra foram elaborados
ao longo do semestre letivo como parte das atividades da disciplina.

Os textos refletem um esforgo coletivo de compreender a Fisica ndo apenas
como um conjunto de formulas e leis, mas como um campo do conhecimento
em constante evolugdo, marcado por rupturas, debates, revolugdes cientificas e
transformagdes epistemolodgicas significativas. A presente obra contém reflexdes
e propostas metodologicas no ensino de fisica que articulam os principais marcos
epistemologicos da Fisica ao ensino de Mecanica, Termodindmica, Acustica,
Mecanica Quantica.

Cada autor buscou explorar, a partir de um tema especifico, as
transformagdes conceituais que marcaram o desenvolvimento da Fisica ao
longo da historia, evidenciando suas implicagdes para o ensino e aprendizagem
no contexto amazonico. Metodologias ativas, uso de ferramentas tecnologicas,
a etnofisica e o contexto da educa¢do inclusiva sao propostas apresentadas em
nove artigos.

1 SAVIANI, D. Histéria das ideias pedagogicas no Brasil. Campinas: Autores Associados,
2008.



PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS E METODOLOGICAS PARA
O ENSINO DE FISICA NA AMAZONIA PARAENSE

Mais do que apresentar conteudos conceituais, 0s autores buscaram
desenvolver propostas didaticas que valorizam o protagonismo do aluno na
construc¢ao do seu proprio conhecimento, propondo atividades que estimulam a
investigagao, o pensamento critico e a contextualizacdo dos saberes cientificos.

Nesta obra vamos encontrar uma contribui¢cdo significativa ao debate
sobre o ensino de Fisica, destacando a importancia de se pensar metodologias
que dialoguem com os territorios, com as condigdes concretas de ensino, e com
os saberes dos estudantes da Amazonia. Este E-Book, portanto, representa nao
apenas o resultado de uma disciplina de pos-graduagdo, mas o compromisso dos
autores com a melhoria da qualidade do ensino de Fisica na Educagdo Basica,
por meio de propostas inovadoras, acessiveis e contextualizadas.

E importante ampliar o didlogo académico com a educagio basica
fomentando pesquisas que contribuam para a melhoria das praticas educacionais.
Assim, convido a todos a percorrerem as proximas paginas com curiosidade e
reflexdo, pois cada capitulo nos oferece elementos essenciais para pensarmos
e refletirmos propostas metodoldgicas no ensino de fisica em dimensao mais
ampla e significativa.

Desejo a todos uma leitura proveitosa, que inspire novas reflexdes e
praticas no ensino de Fisica.

M*da Conceicdo Gemagque de Matos
MNPEF - Polo 37 /UFPA



PREFACIO

o longo do tempo, o ensino de Fisica na Educagcdo Basica

consolidou-se, em grande parte, como uma disciplina centrada na

emorizagdo de formulas, na resolugao de exercicios e na aplicagao

de procedimentos matematicos descontextualizados. Essa abordagem reducionista

contribuiu para a constru¢ao de um estere6tipo segundo o qual a Fisica é inacessivel,

excessivamente abstrata e distante da realidade dos estudantes. Muitos alunos

passam pela escola sem compreender a utilidade e aplicabilidade dos conteudos

aprendidos, o que gera desmotivacgdo, desinteresse e, muitas vezes, até a exclusao de
parte significativa dos estudantes do processo efetivo de aprendizagem.

Esse modelo de ensino, marcado por uma pratica conteudista e
desprovida de sentido pratico, ignora o potencial da Fisica como uma ciéncia de
compreensdo do mundo natural e de base para o desenvolvimento tecnolégico.
A auséncia de contextualiza¢do e de propostas metodologicas mais significativas
impede que os alunos desenvolvam uma visdo critica e reflexiva sobre os
fendmenos fisicos presentes em seu cotidiano. Quando a Fisica é ensinada como
um conjunto de equagdes a serem decoradas e aplicadas mecanicamente, perde-
se a oportunidade de despertar a curiosidade, o pensamento investigativo e a
capacidade de problematizar a realidade.

Contudo, a Fisica pode, e deve, ser compreendida como um saber
fundamental para a formagao do sujeito contemporaneo, especialmente em uma
sociedade cada vez mais mediada por tecnologias e discursos cientificos. Mesmo
em um processo inicial de alfabetizagao cientifica, o contato com conceitos fisicos
pode contribuir para que os alunos desenvolvam habilidades como o raciocinio
l6gico, a analise critica de informacgdes e a tomada de decisdes fundamentadas.
A compreensdo basica de temas como energia, eletricidade, movimento, meio
ambiente e tecnologia permite que os estudantes participem de debates sociais e
politicos com maior consciéncia e autonomia.

Nesse sentido, promover um ensino de Fisica que valorize a construgcdao
do conhecimento de forma ativa, contextualizada e investigativa é uma
exigéncia para uma educagdo cientifica comprometida com a cidadania. A
Fisica, ensinada com significado, pode ser uma poderosa aliada na formagao
de individuos capazes de questionar, argumentar, propor solugdes e intervir em
sua realidade. Romper com o esteredtipo da disciplina como “dificil” ou “inatil”
¢ um passo essencial para garantir que todos os estudantes tenham acesso a
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uma formagao cientifica critica e transformadora, compativel com os desafios
da sociedade do século XXI.

E nesse cenario que se insere este E-Book ja destaca em seu titulo
-Perspectivas Epistemologicas e Metodologicas para o Ensino de Fisica na Amazdnia
Paraense, a proposta do ensino de fisica envolvendo metodologias destacando o
visco epistémico desta ciéncia e apresentando resultados de um trabalho coletivo
dos mestrandos da disciplina Marcos do Desenvolvimento da Fisica, vinculada ao
Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
polo 37, na Universidade Federal do Para (UFPA).

A obra se destaca por reunir artigos que articulam marcos epistemoldgicos
da Fisica com propostas metodologicas aplicaveis ao contexto da Educagao
Bésica na regido amazonica, com especial aten¢ao ao Estado do Para. Os artigos
abordam os contetidos de Fisica sempre com o olhar voltado para a construgao
de praticas pedagdgicas significativas e contextualizadas, visando despertar mais
o interesse do aluno.

Os autores, ao convergirem fundamenta¢do tedrica com experiéncia
docente e sensibilidade ao territério amazonico, propdem caminhos para um
ensino mais proximo da realidade dos estudantes, rompendo com o ensino
abstrato e tradicional. Suas propostas metodoldgicas buscam valorizar o
protagonismo do aluno, a investigagdo cientifica e a aprendizagem ativa,
contribuindo para uma formagao mais critica e cidada. Esta coletanea, portanto,
nao apenas amplia o debate sobre o ensino de Fisica, mas oferece também
ferramentas concretas para sua transformacao.

A docéncia precisa ser conduzida por educadores pesquisadores de suas
proprias praticas, que prezem pelo compromisso de desenvolverem o fazer
educativo que visem a producdo de conhecimento e a formagao integral do
cidaddo, para uma sociedade mais justa, igualitaria e humanistica.

Que este E-Book sirva como inspiragao e apoio aos professores, formadores
e pesquisadores comprometidos com o ensino de Fisica mais humanizado,
contextualizado e transformador — uma Fisica viva, que dialoga com a realidade
dos estudantes para além da sala de aula, em especial na Amazdnia, e contribui
efetivamente para o exercicio da cidadania.

Parabenizo a organizag¢do e autores pelo engajamento em produzir
uma obra que certamente contribuira para reflexdes, debates, discussoes e
aprendizagem no ensino de fisica na educagao basica.

Boa leitura!

Simone da Graga de Castro Fraiha'

1 Professora Titular da Universidade Federal do Para, docente do Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF) — Polo 37/ UFPA.
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A EPISTEMOLOGIA DA DINAMICA:
COMPREENDENDO AS LEIS DE NEWTON E O
MOVIMENTO CIRCULAR

Yara Lohanne Melo do Nascimento’

INTRODUCAO

s Leis de Newton e o movimento circular sdo fundamentos da

fisica classica que moldaram a compreensdo das ciéncias naturais.

Segundo Young e Freedman (2008), essas leis estabelecem
principios essenciais para descrever e prever 0 comportamento de objetos sob
forgcas externas. Resnick et all (2012) enfatiza que o movimento circular, regido
pela forga centripeta, ¢ fundamental para explicar caracteristicas como a Orbita
dos planetas e a dindmica dos corpos em rotagao.

Além de sua relevancia historica, esses conceitos tém implicagdes praticas
no dia a dia e em diversas areas da ciéncia. No entanto, estudos indicam que
os aprendizados cotidianos sobre dinamica frequentemente divergem das
explicagdes cientificas, tornando o ensino tradicional insuficiente para superar
essas discrepancias (Peduzzi & Peduzzi, 1985). Neste artigo, exploramos
a epistemologia das Leis de Newton e do movimento circular, os desafios
conceituais e metodoldgicos associados a sua compreensao, bem como uma
alternativa de metodologia de ensino para superar tais dificuldades.

AS LEIS DE NEWTON

As Leis de Newton foram publicadas no livro Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica no século XVII, de autoria do fisico inglés Isaac Newton.
A sintese newtoniana, marcou a transi¢ao de uma visao qualitativa e metafisica
da natureza para uma ciéncia baseada em leis matemadticas rigorosas. Newton
consolidou um paradigma mecanicista ao unificar os movimentos celestes
e terrestres sob um conjunto de principios universais, formulados de maneira
quantitativa. Essa transicdo n3o foi apenas técnica, mas,epistemologica,

1 Mestranda do Programa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) - Polo 37 - UFPA. E-mail: yaralmn@hotmail.com.
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enfrentando e superando resisténcias filosoficas que permeavam as visdes
aristotélica e cartesiana.

Antes da mecénica de Newton, prevaleciam os pensamentos aristotélicos
acerca do movimento, segundo Resnick et all (2012):

Antes de Newton formular sua mecéanica, pensava-se que uma influéncia,
uma “for¢a”, era necessaria para manter um corpo em movimento com
velocidade constante e que um corpo estava em seu “estado natural”
apenas quando se encontrava em repouso. Para que um corpo se movesse
com velocidade constante, tinha de ser impulsionado de alguma forma,
puxado ou empurrado; se ndo fosse assim, pararia “naturalmente”.

A PRIMEIRA LEI

Para Nussenzveig (2002, p.67), a primeira lei de Newton, ou Principio da
Inércia, foi formulada primeiramente por Galileu, esta destacada no trecho a seguir:

Temos aqui formulada pela primeira vez a lei da inércia: na situacdo ideal
contemplada por Galileu, com uma esfera langada pelo plano horizontal
perfeitamente polido (sem atrito), desprezando a resisténcia do ar. O
movimento nao seria acelerado nem desacelerado: nao havendo forcas
na direcdo horizontal, teriamos um movimento retilineo uniforme. Ao
contrario do que dizia Aristételes, ndo ha necessidade de forcas para
manter um movimento retilineo uniforme: pelo contrario, uma aceleragdo
nula (v = constante) esta necessariamente associada a auséncia de forgca
resultante sobre a particula (F = 0).

Resnick et all (2012), descreve a lei primeira lei de Newton através do
seguinte enunciado:

“Primeira Lei de Newton: Se nenhuma for¢a atua sobre um corpo, sua
velocidade ndo pode mudar, ou seja, o corpo ndo pode sofrer uma aceleragdo.”

O autor, formula um enunciado mais rigoroso, com a introdu¢ao da ideia
de forga resultante:

“Primeira Lei de Newton: Se nenhuma forca resultante atua sobre um
corpo (F= 0), a velocidade ndo pode mudar, ou seja, o corpo nao pode sofrer
uma acelera¢do.”

A SEGUNDA LEI

A segunda lei de Newton é enunciada por Resnick et all (2012) da seguinte
forma: “Segunda Lei de Newton: A forga resultante que age sobre um corpo é
igual ao produto da massa do corpo pela acelera¢ao.”

F.=m-a
Resnick et all (2012)

10
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A TERCEIRA LEI

A terceira lei de Newton, pode ser enunciada da seguinte forma conforme
Resnick et all (2012):

“Terceira Lei de Newton: Quando dois corpos interagem, as forgas que
cada corpo exerce sobre o outro sdo iguais em moédulo e tém sentidos opostos.”

As trés leis de Newton sao fundamentais para a compreensao de diversos
fendbmenos fisicos e estdo presentes em praticamente todos os ramos da Fisica,
desde a Mecénica Classica até aplicacdes em engenharia e em tecnologias.
O Principio da Inércia, ao explica por que um objeto em repouso tende a
permanecer em repouso € um objeto em movimento continua em movimento
com velocidade constante, a menos que uma forga externa atue sobre ele pode
explicar varias situagdes em nosso cotidiano, por exemplo, quando um carro
freia bruscamente e os passageiros sao projetados para frente, o que demonstra
um exemplo classico da resisténcia 8 mudanga de movimento.

A Segunda Lei de Newton, que relaciona a forga resultante, a massa e a
aceleragdao de um corpo, ¢é essencial para calcular movimentos e projetar sistemas
como automoveis, avides e foguetes. No cotidiano, percebemos sua aplicagao
ao empurrar um carrinho de supermercado: quanto mais forga aplicamos,
maior a aceleracdo; e quanto mais cheio ele estiver (maior massa), mais dificil
sera empurra-lo. Ja a Terceira Lei, que afirma que “para toda agdo existe uma
reacdo de mesma intensidade e em sentido oposto”, pode ser observada tanto no
impulso gerado por um foguete ao langar gases para trds, ou quanto no simples
ato de caminhar, quando empurramos o chao para trds com o0s pés € Somos
impulsionados para frente.

Essas leis ndo apenas fundamentam o estudo da cinematica e da dindmica,
mas também ajudam a compreender e prever o comportamento de sistemas
fisicos em areas como esportes, engenharia civil, robédtica e até no funcionamento
de dispositivos eletronicos. A aplicabilidade das leis de Newton demonstra a
importancia do pensamento fisico na analise e resolu¢do de problemas reais,
tornando-se uma ponte entre a teoria e a pratica.

O MOVIMENTO CIRCULAR NA FiSICA CLASSICA

Ha uma relacio direta entre as leis de Newton e o Movimento Circular
Uniforme (MCU), especialmente com a Segunda Lei. No movimento circular,
embora a velocidade escalar do objeto permanega constante, sua direcio muda
continuamente, o que implica a existéncia de uma aceleragdo, a chamada
aceleracao centripeta. De acordo com a Segunda Lei de Newton, essa mudanga
de direcao exige uma forca resultante direcionada para o centro da trajetoria
circular, conhecida como for¢a centripeta. Um exemplo cotidiano dessa

11
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aplicagdo ¢ o movimento de um carro fazendo uma curva. Para que o carro
consiga seguir a trajetoria curva sem sair da pista, os pneus exercem uma forga
de atrito que atua como forga centripeta, mantendo o veiculo em movimento
circular. Se essa for¢a for insuficiente, como em uma pista molhada, o carro
pode derrapar, evidenciando a importancia das leis de Newton na compreensao
e prevencao de acidentes no transito.

Segundo Resnick et all (2012), sobre o movimento circular uniforme:

(...) quando um corpo descreve uma circunferéncia (ou um arco de
circunferéncia) com velocidade escalar constante v, dizemos que se
encontra em movimento circular Uniforme (...) 0 corpo possui uma
aceleragdo centripeta (dirigida para o centro da circunferéncia) de médulo
constante dado por:

Aceleragio centripeta Resnick et all (2012)
Onde r € o raio do circulo.

A forga centripeta ¢ uma forga resultante que sempre esta dirigida para o
centro da circunferéncia:

Observe que a forga centripeta ndo ¢ um novo tipo de for¢a; o nome
simplesmente indica a diregdo da forga. A forga centripeta pode ser uma
forgca de atrito, uma forga gravitacional, a forca exercida pela porta de
um carro, a forga exercida por uma corda ou qualquer outra for¢a. Em
qualquer situagdo: Uma forga centripeta acelera um corpo modificando a
direcdo da velocidade do corpo sem mudar a velocidade escalar. (Resnick
etall, 2012, p 136

De acordo com a segunda lei de Newton:

’U2

Fo=m.—
r

Forca centripeta Resnick et all (2012)

Polito (2016), no livro A estrutura conceitual da fisica classica, aborda uma
discussdo sobre a construgao da fisica newtoniana perante a qual trataremos nos
proximos paragrafos. A proposta de Newton enfrentou uma série de dificuldades
epistemologicas para ser plenamente aceita, uma vez que exigiu a introdugao
de novos conceitos e ferramentas, em especial a matematizagao, para integrar
ideias preexistentes e superar as limitagdes impostas pela filosofia mecanica e
pela fisica cartesiana.

Polito (2016) analisa como um dos maiores desafios estava relacionado a
formulagao do conceito de forga, que, na fisica cartesiana, era entendida como a
quantidade de movimento resultante de interagdes exclusivamente de contato entre

12
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corpos. Na fisica newtoniana, contudo, o conceito de for¢a foi redefinido como um
agente causal capaz de alterar o estado de movimento dos corpos, incluindo, entre
outras coisas, a gravidade como uma for¢a que atua a distancia. Essa reformulacao
gerou grande resisténcia filosofica na época, pois envolvia o reconhecimento de
acOes invisiveis e imateriais, caracteristicas que muitos cientistas rejeitavam por
estarem em desacordo com a visdo mecanicista dominante.

Adicionalmente, explora- se como a introdu¢dao da matematica foi
essencial para a defini¢ao e formalizagdo desses conceitos. A forc¢a foi associada
quantitativamente a aceleragdo por meio da formula F = m . a, uma abordagem
que contrastava com a visao anterior, que limitava o entendimento de forgca
a troca de movimento entre corpos em contato direto. Essa mudan¢a nao
foi apenas metodoldgica, mas também epistemologica, uma vez que a forga
passou a ser compreendida como uma agao momentanea sobre um corpo, que
desaparecia quando o seu efeito cessava. Essa visdo gerou tensdes metafisicas
significativas, pois implicava em uma realidade de entidades invisiveis e
imateriais, algo profundamente desconfortavel para muitos cientistas e filosofos
que se ancoravam no empirismo e no mecanicismo cartesiano.

Ainda no campo da epistemologia, Polito (2016) analisa o conceito de
inércia como parte crucial na construg¢do das Leis de Newton. Este conceito, ja
abordado por figuras como Kepler, Galileu e Descartes, foi unificado por Newton
ao ser apresentado como a tendéncia de um corpo resistir a qualquer alteragdo
em seu estado de movimento. Essa formulacdo, contudo, enfrentou desafios
relacionados a explicagdao da origem dessa resisténcia, pois Newton a vinculou a
quantidade de matéria presente no corpo, rompendo com a visdo cartesiana, que
associava a inércia a mera extensao geométrica dos corpos no espago.

Quanto a aceleragdo, o autor destaca que, antes de Newton, a alteracdo
no movimento dos corpos era geralmente interpretada de maneira qualitativa,
sem uma medi¢do precisa da variacdao da velocidade em relagdo ao tempo.
Foi Newton quem introduziu a aceleragdo como uma grandeza mensuravel,
associada diretamente a aplicagdo de uma forga sobre um corpo. Essa inovagao
exigiu o desenvolvimento de métodos matematicos mais sofisticados, como o
calculo diferencial, para descrever de maneira rigorosa as relagdes dindmicas
entre forgca, massa e aceleracao.

Além disso, a analise do movimento circular de Newton foi descrita por
Polito (2016) como uma etapa central no desenvolvimento da fisica cléssica,
destacando a conexao de contribui¢des anteriores, como as de Huygens, as Leis
de Newton. O movimento circular ndo apenas exemplifica a aplicabilidade das
leis newtonianas, mas também serviu como base para uma compreensao mais
ampla dos fendbmenos naturais em termos de forgas e interagdes. Huygens foi
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pioneiro ao expressar matematicamente o que chamou de “tendéncia centripeta”,
posteriormente reinterpretada por Newton como forga centripeta, responsavel
por manter os corpos em movimento circular. Huygens também estabeleceu uma
conexao fundamental entre 0 movimento oscilatorio do péndulo e o movimento
circular, utilizando essa relagdo para calcular a aceleragdo gravitacional, um
marco na fisica de sua época.

Finalmente, conforme Polito (2016), Newton consolidou o conceito de
forca centripeta, descrevendo-a como “aquela pela qual corpos sdo dirigidos,
impelidos ou, de qualquer forma, tendem na direcdo central”. Essa for¢a foi
descrita matematicamente como sendo sempre direcionada ao centro da
trajetéria, proporcional a massa do corpo e ao quadrado de sua velocidade,
dividido pelo raio da trajetoria.

Newton empregou os principios mecanicos descritos no Livro I de Principia
— Principios Matemdticos de Filosofia Natural para fundamentar a explicagdao do
movimento circular dos planetas ao redor do Sol e de outros corpos celestes.
Ele demonstrou que a gravidade atua como uma forga centripeta em escala
cosmica, e, no Livro III de Principia — Sobre o Sistema do Mundo, formalizou a
teoria da gravitacdo universal. Newton estabeleceu matematicamente que o
movimento dos planetas segue uma lei em que a forga gravitacional decresce
com o quadrado da distancia ao centro. Segundo Polito (2016), isso permitiu a
Newton demonstrar que a forga centripeta € uma condigdo necessaria para que
os corpos celestes descrevam Orbitas planas e elipticas, em conformidade com
as leis de Kepler.

IMPLICACOES PARA O ENSINO DE FiSICA

A compreensdo das Leis de Newton e do movimento circular, como
explorado nos itens anteriores, destaca ndo apenas a relevancia historica e
epistemologica desses conceitos, mas também os desafios associados a sua
assimilagdo. A construgido das ideias newtonianas representou um rompimento
com explicacdes pré-cientificas e aristotélicas, exigindo uma matematizagao
rigorosa e a introdugao de conceitos abstratos, como a forga gravitacional atuando
a distancia. Esses mesmos desafios epistemoldgicos continuam a impactar o
ensino de fisica na atualidade, dificultando o aprendizado de estudantes imersos
em concepg¢des intuitivas baseadas no senso comum.

Estudos, como os de Hestenes, Wells e Swackhammer (1992), mostram
que estudantes frequentemente chegam as aulas de fisica com sistemas de crengas
intuitivas que entram em conflito com os conceitos cientificos. Essas ideias prévias,
como a associacdo de forca a agentes ativos ou a nogao de “impeto”, refletem
uma compreensdo limitada, mas coerente com suas experiéncias cotidianas, o
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que dificulta a transi¢ao para a fisica formal. O senso comum, ao contradizer os
fundamentos da inércia, da forga resultante e da interagdo descritos por Newton,
prejudica a compreensao das trés leis e do movimento circular uniforme.

Para superar essas dificuldades, a Instrugdo por Modelagem, como
proposta por Hestenes (2006), oferece uma abordagem que conecta o aprendizado
a construgdo de modelos conceituais explicativos. Esse método busca mitigar a
fragmentagdo do conhecimento ao propor ciclos de modelagem que incentivam
os estudantes a desenvolver, testar e refinar explicagdes para fendmenos fisicos.
A Instru¢ao por Modelagem, incentiva atividades e discussdes para estimular
o pensamento reflexivo sobre fendmenos fisicos que costumam gerar mas
compreensOes. Enfatiza-se a constru¢ao de modelos de diversos tipos, como
mapas, graficos, etc. Tudo isso torna possivel melhorem seu modo de pensar e se
apropriem de Newton ou qualquer outro tedrico, pela reducao da distancia entre
sua concep¢ao e a do tedrico. Assim se aprende de maneira sistematica (Hestenes,
2006, p. 20) e coerente, reduzindo a possibilidade de um ensino parcial ou obscuro.

Além disso, ao relacionar essas praticas com a estrutura epistemologica
apresentada anteriormente, é possivel mostrar como a modelagem auxilia no
entendimento dos avangos histéricos da ciéncia. Ao reconstruir as descobertas
de Galileu, Huygens e Newton de maneira interativa, os estudantes passam a
compreender a fisica classica ndo como um conjunto de formulas, mas como
uma narrativa de superac¢ao de paradigmas.

Por conseguinte, a aplicacdo desse método promove uma compreensio
maisintegrada e significativa, alinhada asnecessidades do ensino contemporaneo,
ajudando os estudantes a desenvolver ndo apenas habilidades cientificas, mas
também um pensamento critico-reflexivo essencial para a garantia de uma
alfabetizacdo cientifica.

CONCLUSAO

Diante da epistemologia das Leis de Newton e do movimento circular,
destacam-se os desafios conceituais e didaticos associados a compreensao
desses fundamentos da fisica classica. Identifica-se como os conceitos de forga,
inércia e movimento circular evoluiram historicamente, enfrentando resisténcias
filosoficas e epistemoldgicas que, ainda hoje, ecoam em dificuldades de ensino
e aprendizagem. A aplicacdo de métodos inovadores, como a Instrugdo por
Modelagem, se mostra uma estratégia eficaz para superar as limita¢des do
senso comum provenientes de observaveis, e promover uma compreensao mais
profunda da fisica newtoniana. Esse método nao so6 facilita a internalizagao dos
conceitos cientificos, como também aproxima os estudantes das praticas e da

estrutura do conhecimento cientifico.
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Portanto, refor¢a- se a importancia de uma abordagem ativa no ensino de
fisica, que ndo apenas transmita conteudos, mas também estimule o pensamento
critico e a analise reflexiva dos fendmenos naturais. Investigagdes futuras
podem explorar a integracao dessa metodologia em diferentes niveis de ensino
e a aplicagdo em outros campos da ciéncia, contribuindo para um aprendizado
mais significativo e transformador.
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CONCEITOS DE ENERGIA, FORCAS E
MOVIMENTO COM O USO DE APLICATIVOS E
DISPOSITIVOS MOVEIS EM SALA DE AULA

Carla de Fatima de Almeida Moia

INTRODUCAO

0s ultimos anos, presenciamos um rapido avango tecnoldgico e uma
crescente integracdo da tecnologia no contexto educacional. Nesse
sentido, o uso de dispositivos moveis, como smartphones e tablets,
tem se destacado como uma ferramenta promissora para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem em diversas disciplinas, incluindo a fisica. Esses dispositivos
oferecem recursos interativos, acesso a uma variedade de aplicativos e a capacidade
de explorar conceitos de forma pratica e envolvente. Neste artigo, exploraremos o
uso de dispositivos moveis em sala de aula para o ensino de fisica, analisando seus
beneficios, desafios e perspectivas fundamentados em Geer, White e Zeegers (2017).

A fisica é uma disciplina que muitas vezes é considerada desafiadora pelos
estudantes, devido a sua natureza abstrata e a necessidade de compreender conceitos
complexos. Tradicionalmente, o ensino de fisica tem sido baseado em abordagens
tedricas e demonstragdes em sala de aula, com limitadas oportunidades para a
experimenta¢do e a aplicagdo pratica (Carvalho,2013) . No entanto, o advento dos
dispositivos moveis abriu novas possibilidades de enriquecer o ensino de fisica,
permitindo aos alunos uma abordagem mais interativa e pratica para explorar os
conceitos e fendmenos fisicos (Geer, White e Zeegers, 2017).

Com isso objetivamos compreender os conceitos basicos de aceleragao,
massa, for¢a, movimento e principios da conservagdo da energia e do momento
linear de um sistema. Nesta perspectiva, queremos que nosso aluno possa
reconhecer que ao variar a massa de corpos fixados (acoplados) resulta em uma
aceleragdo nao nula causando movimento no sistema e compreender as forgas
que interagem entre os asteroides e estrelas.

A justificativa para a presente pesquisa reside na necessidade de
compreender os impactos do uso de dispositivos méveis em sala de aula, bem
como analisar as vantagens e desafios associados a essa pratica. Ao investigar

1 Universidade Federal do Para, mestranda do Programa Pds-graduacdo Mestrado Nacional
Profissional Ensino de Fisica - MNPEF, carlamoia678@gmail.com.
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esse tema, se identifica as oportunidades que os dispositivos moveis oferecem
para enriquecer o ambiente de aprendizagem, promovendo maior engajamento
dos alunos, estimulando a criatividade e facilitando o acesso a uma vasta gama
de recursos educacionais (Geer, White e Zeegers, 2017).

Neste artigo apresentamos a se¢do “metodologia” demostrando como a
pesquisa aconteceu e seu o 16cus. Na segao “Resultados e discussdes” apresentaremos
a analise quantitativa dos desempenhos dos alunos. E por ultimo na segdo
“Consideragoes finais” relatamos nossas conclusdes e perspectivas futuras.

METODOLOGIA

A pesquisa se deu na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
localizado no municipio de Garrafao do Norte-PA, regido central, em uma do
primeiro ano do ensino médio com 40 alunos matriculados. A escolha da escola
aconteceu pelo fato de a autora da pesquisa lecionar na referida escola.

O contexto mesologico da pesquisa foi estruturado com uma Sequéncia
Didatica (SD) coadunando com Zabala (1998) ao descrever que uma SD como
uma estratégia pedagogica que organiza atividades para atingir um objetivo de
aprendizagem. A SD buscou aprofundar os conhecimentos na perspectiva do
letramento, ao planejar situagdes didaticas que possibilitassem analisar e criar
um ambiente alfabetizador que favoreca o ensino-aprendizagem.

O planejamento da sequéncia didatica foi dividido em duas etapas:
Referéncia a pré-avaliagao e Referéncia a pés-avaliagao; com objetivos especificos
em cada uma delas. A primeira etapa planejada para 6 (seis) aulas e a segunda
etapa planejada em 7 (sete) aulas. As tabelas 01 e 02, a seguir, apresentam a
descrigao detalhada das etapas, respectivamente.

Tabela 01 - Referéncia a pré-avaliagao

» Compreender a relagcdo entre aceleragado, forca e massa.

» Compreender o movimento dos corpos sob agdo da gravidade.

» Explicar a conversdo entre energia cinética e potencial e o principio da
conservagdo da energia

* Explicar o principio da conservagdo do momento linear, especialmente

OBJETIVOS | em colisdes.

» Entender como o momento linear ¢ transferido durante interagdes entre
corpos.

RECURSOS

DIDATICOS Quadro branco, apagador e pincel.

1- Explicacdo do projeto de pesquisa para os alunos, destacando que o
material apds concluido e publicado poderia ser fonte de pesquisa para
futuros professores ao ser disponibilizado na internet para download. A
seguir passa a se explanado os conteudos selecionados.

2 — Relagdo entre aceleragdo, forca e massa com resolucdo de exemplos.

Aula 1l
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Aula 2 Movimento dos corpos sob agdo da gravidade com resolugio de exemplos.

Aula 3 Energia cinética e potencial e o principio da conservacdo da energia com
resolugdes de exemplos.

Aula 4 O principio da conservagdo do momento linear, especialmente em
colisdes.

Aula 5 Transferéncia de momento linear durante e depois da colisdo.

Aula 6 APLICACAO DA PROVA PRE-AVALIATIVA

Fonte: Elaborado pelos autores(as) da pesquisa

A atividade da prova pré-avaliativa foi composta de 8 itens distribuidos
igualitariamente nos conteudos explanados, atribuidos 0,5 pontos para cada
item, aplicada individualmente aos alunos. Para a segunda etapa da SD, que
serdo desenvolvidas as aulas praticas, os 40 alunos foram organizados em 8
equipes, com 5 alunos cada. Na primeira aula desta etapa foi aplicada, de
forma individual, questionério objetivando identificar a situagdo de cada aluno
no que diz respeito a posse dos dispositivos (7ablets, Celulares etc.) e, sobre o
dominio do uso deles. As sete aulas descritas na tabela 02, correspondem a
etapa final da SD.

Tabela 02 - Referéncia a pds-avaliacao

» Compreender a relagdo entre aceleragdo, forca e massa usando o
ForceMeter.

» Compreender o movimento dos corpos sob a¢do da gravidade usando o
Planet Gravity.

» Explicar a conversdo entre energia cinética e potencial e o principio da
conservagdo da energia usando o Physic Virtual Lab.

OBJETIVOS | « Explicar o principio da conserva¢do do momento linear, especialmente
em colisdes usando o Physic Virtual Lab.
* Entender como o momento linear é transferido durante interagdes entre
corpos usando o Physic Virtual Lab.
RECURSOS Smartphone
DIDATICOS P
Aula 7 Aplicagdo de questionario contendo 10 questdes objetivas.
Aula 8 1. Explicacdo do uso das ferramentas digirais.
ula
2. Aplicar relagdes entre aceleracido, forca e massa utilizando o ForceMeter.
Compreender o movimento dos corpos sob acdo da gravidade usando o
Aula 9 .
Planet Gravity.
Aula 10 Principio da conservacdo da energia usando o Physic Virtual Lab.
Aula 11 O principio da conservagdao do momento linear, especialmente em
colisdes usando o Physic Virtual Lab.
Aula 12 Transferéncia de Momento Linear usando o Physic Virtual Lab.
Aula 13 APLICACAO DA PROVA POS-AVALIATIVA

Fonte: Elaborado pelos autores(as) da pesquisa
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Nas primeiras seis aulas, da segunda etapa, os alunos fizeram coletas
de dados obtidos no uso dos aplicativos objetivando maior integracdo e
participagdo dos componentes da equipe. A prova pos-avaliativa foi composta
de 8 itens distribuidos igualitariamente nos contetidos trabalhados com o uso
dos aplicativos e com a mesma pontua¢do da prova pré-avaliativa.

Apbs aplicagdao da SD ocorreu a aplicagdo de um questionario contendo
perguntas discursivas visando entender a interagdo dos alunos com uso de
aplicativos (App ForceMeter;, Physic Virtual Lab e Planet Gravity) em atividades de
ensino e aprendizagem. A aplicagdo da SD e do questionario sao base para as
analises dos resultados desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico, serdo apresentados os resultados obtidos e as discussdes
referentes as atividades aplicada: na forma avaliativa e do questionario. A
analise desse material permitira avaliar os principais achados, interpretar
as informacgdes coletadas e verificar a relevancia dos resultados em relacdo
aos objetivos propostos. Além disso, serdo discutidos os possiveis impactos e
limitagOes da atividade, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada
do tema abordado (Lira Junior, 2019, Reis, 2020).

ANALISE DO DESEMPENHO PRE E POS-PROVA AVALIATIVA

Temos a seguir na Tab. 03 os resultados da aplicagdo do pré-teste aos
40 alunos antes do uso dos aplicativos educativos, e do pos-teste aplicado
posteriormente. Foi possivel observar uma mudanca significativa nos
resultados. A prova pré-avaliativa foi realizado sem a utilizacao de recursos
digitais, enquanto a prova pds-avaliativa ocorreu apds a introdugdao de trés
aplicativos educacionais, cada um direcionado para temas especificos de
fisica. A comparac¢ao entre os dois momentos permitiu analisar o impacto das
tecnologias no desempenho dos alunos.
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Tabela 03 — Resultados de Pré-teste

N ) I:;)a‘;?ilalt)ir‘fai Izgerl?alt’i(i': NP | AT IZ\?al‘i?afi]f; Izga‘;?afi(i'sa-
1 Alunol 1,0 2,0 21 | Aluno2l 2,0 1,0
2 Aluno2 2,0 2,5 22 | Aluno22 2,0 2,5
3 Aluno3 3,0 2,0 23 | Aluno23 1,0 1,5
4 | Aluno4 2,0 2,0 24 | Aluno24 1,0 2,0
5 Aluno5 1,0 2,0 25 | Aluno25 1,0 2,0
6 Aluno6 1,5 2,0 26 | Aluno26 1,5 2,0
7 Aluno7 2,0 2,5 27 | Aluno27 2,0 2,5
8 Aluno8 3,0 3,0 28 | Aluno28 3,0 3,0
9 | Aluno9 1,0 1,0 29 | Aluno29 1,0 2,0
10 | Alunol0 2,0 2,5 30 | Aluno30 2,0 2,0
11 | Alunoll 1,5 1,5 31 | Aluno31 3,0 3,5
12 | Alunol2 1,8 2,0 32 | Aluno32 2,0 3,0
13 | Alunol3 1,0 1,5 33 | Aluno33 1,0 1,0
14 | Alunol4 4,0 4,0 34 | Aluno34 2,5 2,0
15 | Alunol5 3,0 4,0 35 | Aluno35 2,0 2,0
16 | Alunolé 1,0 2,0 36 | Aluno36 4.0 3,0
17 | Alunol7 3,0 3,5 37 | Aluno37 2,0 1,5
18 | Alunol8 2,0 3,0 38 | Aluno38 1,5 2,0
19 | Alunol9 3,0 3,0 39 | Aluno39 1,0 1,0
20 | Aluno20 4,0 4,0 40 | Aluno40 2,0 2,5

Fonte: Elaborado pelos autores(as) da pesquisa

A média dos resultados na prova pré-avaliativa foi de 2,0075, enquanto na
prova pos- avaliativa a média subiu para 2,2875, representando uma melhoria
média de 0,2800 pontos no rendimento dos alunos. Esse aumento, embora possa
parecer pequeno, indica que o uso dos aplicativos pode contribuir positivamente
para a compreensao dos conteudos de fisica. Isso sugere que o uso de tecnologias
educacionais, como aplicativos, pode potencializar o aprendizado e proporcionar
melhores resultados, auxiliando na fixacao de conceitos. (Silva, 2021).
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ANALISE CONCLUSIVA DO QUESTIONARIO

Depois de aplicarmos o produto educacional foi passado um questionario
para todos os 40 alunos, contento itens relacionados a posse de dispositivos
eletronicos e a manipulagdo deles. As informagdes e dados obtidos foram
transcritas em graficos. Cada grafico corresponde a um item do questionario.

O grafico 01 apresenta as respostas encontradas no item relativo ao uso
do smartphone para fins educativos. A maioria dos entrevistados, 21 alunos
(52,5%), afirma que as vezes utiliza o smartphone com esse propoésito, indicando
que o uso de dispositivos moveis para aprender nao é uma pratica constante,
mas ainda tem uma presenga consideravel na rotina deles. Isso pode refletir uma
tendéncia em que os alunos recorrem ao smartphone quando necessario, talvez
em momentos de diivida ou para pesquisas pontuais.

Grafico 01 — Com que frequéncia vocé usa smartphone para fins educativos
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Fonte: Elaborado pelos autores(as)

A segunda maior parcela, composta por 12 alunos (30%), relata que
usa frequentemente o smartphone para fins educativos. Esse grupo parece ter
incorporado mais ativamente a tecnologia mével em seus estudos, aproveitando-a
como uma ferramenta auxiliar em atividades escolares ou académicas. A
crescente acessibilidade de informagdes por meio de aplicativos e plataformas
digitais pode ser um fator influente para esses alunos (Mochila Digital, 2024).

E interessante notar que um ntimero pequeno de alunos afirmou nunca
(1 aluno) ou raramente (2 alunos) usar smartphones para fins educativos. Esses
dados podem sugerir que alguns alunos ainda preferem métodos tradicionais de
estudo ou tém menos acesso a recursos tecnologicos. Por outro lado, apenas 4
alunos (10%) dizem usar sempre o smartphone para aprender, o que indica que,
embora a tecnologia esteja presente, ela ainda ndo é a principal ferramenta de
estudo para a maioria.
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O grafico 02 apresenta a percepg¢ao dos alunos quanto ao uso de aplicativos
educativos e seu impacto no desempenho escolar revelando resultados positivos.
Dos 40 alunos, 17 (42,5%) acreditam que o uso desses aplicativos melhora
muito o seu desempenho, o que sugere que boa parte da turma esta colhendo
beneficios significativos ao integrar tecnologia educacional em sua rotina de
estudos. Para esses alunos, provavelmente, os aplicativos educativos podem ser
uma ferramenta valiosa para revisar conteudos, tirar davidas e organizar seus
estudos de maneira mais eficiente (PUC Minas, 2023).

Grafico 02 — Vocé acredita que o uso de aplicativos melhora se desempenho escolar?
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Fonte: Elaborado pelos autores(as)

E possivel observar que uma parcela maior, 22 alunos (55%), acreditam
que o uso de aplicativos educativos melhora um pouco o seu desempenho. Isso
indica que mais da metade dos alunos reconhecem algum nivel de beneficio
no uso dessas ferramentas, mesmo que 0 impacto nao seja tdo expressivo para
todos. A combinag¢do dessas respostas positivas sugere uma aceitacdo ampla da
tecnologia educacional entre os alunos, quando consideram os aplicativos como
um apoio util, ainda que nem sempre essencial.

Vale destacar que apenas 1 aluno (2,5%) disse que o uso de aplicativos
atrapalha seu desempenho escolar, e nenhum aluno declarou que os aplicativos
nao fazem diferenca. Isso reflete uma percepcdo majoritariamente positiva
da tecnologia no ambiente educacional, com poucos sinais de resisténcia ou
impactos negativos. No geral, os resultados apontam para uma turma que, em
grande parte, enxerga valor nos aplicativos educativos e os considera um recurso
que pode contribuir para seu sucesso académico (Delamuta et al, 2021).

O gréfico 03 indaga sobre a posse de dispositivos eletrdnicos entre os
alunos. Tal indagacdo revela que a grande maioria, 34 dos 40 entrevistados (85%),
possui um smartphone, tablet, computador ou outro dispositivo eletronico. Esse
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dado sugere que a maior parte da turma tem facil acesso a tecnologia, o que pode
facilitar o uso de recursos digitais, como aplicativos educativos, plataformas de
estudo online e pesquisa na internet. A presenca desses dispositivos no cotidiano
dos alunos é um fator que pode impactar positivamente seu desempenho
académico, especialmente quando ha integragcdo de tecnologia no processo de
ensino-aprendizagem.

Grafico 03 — Vocé possui um smartphone, tablet, computador etc.?

Quantidade de Alunos

=im nao

Fonte: Elaborado pelos autores(as)

Por outro lado, 6 alunos (15%) ndo possuem nenhum desses dispositivos.
Embora esse numero seja relativamente pequeno, ele destaca uma desigualdade
no acesso a tecnologia, o que pode ser um obstaculo para esses estudantes,
particularmente em atividades que exigem o uso de ferramentas digitais. Essa
diferenca é um contexto relevante para politicas de inclusdo digital ou para a
criagdo de estratégias que garantam que todos os alunos tenham acesso a materiais
educacionais de forma igualitaria (Rede Nacional de Ensino e Pesquisa, 2025).

O acesso quase universal aos dispositivos eletrdnicos entre a maioria
dos alunos também pode explicar o uso crescente de smartphones para fins
educativos. No entanto, o grupo de alunos sem acesso a esses dispositivos pode
estar em desvantagem, o que justifica a necessidade de alternativas e suporte por
parte do professor e das institui¢es de ensino.

O grafico 04 revela que a grande maioria dos professores, 80%, raramente
recomenda o uso de aplicativos em sala de aula. Esse dado sugere que, apesar
da crescente digitalizacdo e do potencial educacional dos aplicativos, a adogéo
dessas ferramentas ainda € limitada no ambiente escolar (Bei Educacao, 2022).
A resisténcia pode estar relacionada a uma variedade de fatores, incluindo
a falta de familiaridade com a tecnologia, preocupa¢des sobre a eficacia
educacional dos aplicativos ou simplesmente uma preferéncia por métodos
tradicionais de ensino.
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Grafico 04 — Com que frequéncia os professores recomendam o uso de aplicativos
educativos em sua sala de aula?
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Fonte: Elaborado pelos autores(as)

Além disso, apenas 10% dos professores recomendam o uso de aplicativos
ocasionalmente, enquanto 10% nunca o fazem. Quanto a usar frequentemente
ou sempre ocorreu a indicagdo que nenhum professor tem esse comportamento
em relagdo ao uso desses dispositivos na pratica docente. Essa distribuigao
sugere que, para a maioria dos professores, os aplicativos sdo considerados como
uma ferramenta de apoio, e ndo uma parte central do processo educativo. Isso
pode refletir uma necessidade de mais treinamento ou suporte para integrar
efetivamente essas tecnologias nas praticas pedagogicas existentes.

Os dados do grafico 05 mostram que uma parte significativa, 58%, dos
usuarios encontra dificuldades ao utilizar aplicativos educativos, considerando-
os um pouco dificeis de manusear. Esse resultado indica que, embora a maioria
das pessoas tenha algum nivel de dificuldade, elas ainda conseguem lidar com
as ferramentas. A complexidade pode estar relacionada a diversos fatores,
como interfaces pouco intuitivas ou a falta de familiaridade com a tecnologia,
0 que sugere uma necessidade de melhorias no design e na usabilidade desses
aplicativos para torna-los mais acessiveis.

Grafico 05 — Vocé encontra dificuldades em usar aplicativos educativos?

mN3ao, é facil de usar
ESim, um pouco dificil
OSim, muito dificil

mNunca useiaplicativos
educativos

Fonte: Elaborado pelos autores(as)
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Entretanto, 35% dos usudrios acham os aplicativos educativos faceis de
usar, o que demonstra que uma parcela consideravel consegue utilizar essas
ferramentas sem grandes problemas. Apenas 8% nunca utilizaram aplicativos
educativos, o que representa uma pequena fracao dos entrevistados. Esses dados
indicam que ha um potencial significativo para a adogdo mais ampla desses
aplicativos, mas também revelam que esfor¢os devem ser feitos para melhorar
a experiéncia do usuario e reduzir as barreiras ao uso efetivo dessas tecnologias
na educacao.

Os dados do grafico 06 revelam que a maioria dos usuarios, 70%, dedica
menos de uma hora por semana ao uso de aplicativos educativos. Esse resultado
sugere que, para a maioria dos individuos, o tempo investido em ferramentas
digitais educacionais € bastante limitado. Essa baixa adesdo pode indicar que,
apesar da disponibilidade desses aplicativos, eles ndo estdo sendo integrados de
forma significativa no cotidiano dos usuarios, possivelmente devido a falta de
tempo, interesse ou necessidade.

Grafico 06 — Quanto tempo vocé dedica, em média, ao uso de aplicativos educativos,
por semana?
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Fonte: Elaborado pelos autores(as)

Porém, apenas 25% dos usudrios dedicam entre uma e duas horas por
semana a esses aplicativos, e uma pequena fracdo, 5%, passa de duas a quatro
horas. Nao ha registro de usuarios que gastam mais de quatro horas por semana
com aplicativos educativos. Esses dados reforcam a ideia de que, enquanto
uma parte dos usuarios pode encontrar algum valor nas ferramentas digitais,
a maioria ainda nao as incorpora de forma intensiva em suas rotinas semanais.
Isso pode sugerir uma oportunidade para incentivar um maior envolvimento
e explorar maneiras de aumentar a integracdo dos aplicativos educativos no
processo de aprendizado.

Os dados do grafico 07 indicam que a avaliagdo da eficacia dos
aplicativos educativos ¢ predominantemente neutra, com 15% dos respondentes
considerando-os apenas neutros em termos de eficicia. Isso sugere que, para
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uma parte significativa dos usuarios, os aplicativos ndo tém um impacto claro
ou perceptivel no processo educativo, podendo ndo atender plenamente as
suas expectativas ou necessidades. Essa visdao neutra pode refletir a falta de
caracteristicas diferenciadas ou de uma integracdo efetiva desses aplicativos na
pratica educacional.

Grafico 07 — Em uma escala de 1 a 5, como vocé avaliaria a eficacia dos aplicativos?
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Fonte: Elaborado pelos autores(as)

Por outro lado, apenas 20% dos respondentes classificam os aplicativos
como eficazes e 5% como muito eficazes. Esses resultados apontam para um
pequeno grupo de usuarios que reconhecem um impacto positivo significativo
desses aplicativos na aprendizagem. A auséncia de respostas nas categorias
“muito eficaz” e “ineficaz” sugere que, embora existam avaliagdes positivas,
a percepgao de eficacia ndo é universalmente alta, e ainda ha espago para
melhorias e ajustes nos aplicativos para alcangcar um nivel mais consistente de

)

eficacia entre os usuarios.

Os dados do grafico 08 mostram que 50% dos entrevistados preferem
usar aplicativos educativos em comparagido aos métodos tradicionais de estudo,
como apostilas, livros e cadernos. Essa preferéncia significativa aponta para
uma crescente valorizagdo das tecnologias digitais na educacgdo, destacando
a flexibilidade e a interatividade que os aplicativos oferecem. Esses recursos
digitais podem proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais dindmica
e personalizada (Sant’Anna, 2022), o que pode estar atraindo a maioria dos
usuarios para essa abordagem moderna.
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Grafico 08 — Vocé prefere usar aplicativos educacionais em compara¢io aos métodos
tradicionais de estudo (apostila, livros, cadernos, etc.) ?
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Fonte: Elaborado pelos autores(as)

Por outro lado, 5% dos respondentes preferem métodos tradicionais
de estudo, o que indica uma preferéncia por abordagens mais convencionais
e estabelecidas. Além disso, 28% dos usuarios utilizam ambos os métodos
igualmente, refletindo uma abordagem equilibrada que combina as vantagens
dos aplicativos com os beneficios dos métodos tradicionais. Outros 18% nao
tém uma preferéncia clara, sugerindo uma atitude neutra ou a adaptagdo as
necessidades do momento. Esses dados evidenciam que, enquanto ha uma clara
inclinagdo para o uso de tecnologias digitais, ainda existe uma diversidade de
preferéncias e a possibilidade de uma integracdo harmoniosa entre métodos
tradicionais e digitais no processo educativo.

O grafico 09 como ¢ mostrado a seguir, diz que dos 40 alunos
entrevistados, 20% afirmaram ja ter utilizado o aplicativo ForceMeter, enquanto
apenas 2,5% relataram experiéncia com o Physic Virtual Lab. o Planet Gravity
foi mencionado por 5% dos alunos, e o Photo Math por 7,5%. no entanto, a
maioria, correspondente a 65%, indicou o uso de outros tipos de aplicativos
educativos, demonstrando uma diversidade de ferramentas utilizadas para o
aprendizado. esses dados sugerem que, embora alguns aplicativos especificos
sejam conhecidos, a preferéncia dos alunos esta voltada para uma variedade
maior de recursos tecnoldgicos.
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Grafico 09 — Quais aplicativos educativos vocé ja utilizou?
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Fonte: Elaborado pelos autores

O grafico 10 mostra o resultado do que motiva os alunos para o uso dessas
ferramentas tecnologicas disponibilizadas em sua maioria de forma gratuita.

Grafico 10 — Qual é a sua motivacdo para usar aplicativos Educativos?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Entre os 40 alunos entrevistados, a maioria (60%) afirmou que sua principal
motivagdo para usar aplicativos educativos ¢ melhorar o desempenho escolar.
além disso, 25% dos alunos utilizam esses aplicativos para ajudar nos deveres de
casa, enquanto 5% os utilizam para preparagdo para provas. ja 10% dos estudantes
declararam que o uso desses aplicativos ¢ motivado por curiosidade ou interesse
pessoal. nenhum aluno indicou outra motivagao, evidenciando que o principal
fator para a adogdo dessas ferramentas ¢ o aprimoramento do aprendizado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, exploramos o uso de laboratorios virtuais para subsidiar
o ensino de conceitos fundamentais da fisica, utilizando trés aplicativos: Physic
Virtual Lab, Force Meter e Planet Gravity. Cada um desses aplicativos foi integrado
ao processo de ensino-aprendizagem com o objetivo de facilitar a compreensao
de topicos importantes como o Movimento Retilineo Uniformemente Variado
(MRUYV), o principio de conservagdo da energia e do momento linear, além da
gravitagdo universal. O aplicativo Force Meter foi empregado para trabalhar o
MRUYV, proporcionando uma visualizagdo clara das variagdes de velocidade e
aceleragao ao longo do tempo. Isso permitiu aos estudantes experimentarem
e testarem o comportamento de corpos em movimento retilineo de maneira
pratica e dindmica.

No Physic Virtual Lab, a abordagem focou na conservagao da energia e do
momento linear. Esse aplicativo possibilitou simulagdes detalhadas, permitindo
a observacdo direta da transformacao e transferéncia de energia em diferentes
sistemas, bem como a conservacao do momento linear em colisOes e interacoes
entre corpos. Por fim, o Planet Gravity foi utilizado para explorar a gravitagao
universal, permitindo a simulacdo de sistemas gravitacionais complexos. Este
aplicativo ajudou a visualizar a intera¢ao entre corpos celestes e a compreender
a influéncia das forgcas gravitacionais em diferentes escalas. A utilizagao desses
trés aplicativos se mostrou eficaz como ferramenta pedagdgica complementar,
enriquecendo o ensino dos conteudos trabalhados. Os laboratorios virtuais
permitiram uma experimenta¢ao mais envolvente e interativa, que facilitou o
entendimento dos conceitos abstratos e ampliou a capacidade dos alunos de
aplicar o conhecimento tedrico em situagdes praticas simuladas.

Conclui-se que os laboratérios virtuais, quando integrados de maneira
planejada ao ensino, sdo capazes de potencializar a aprendizagem dos estudantes,
especialmente em disciplinas como a fisica, onde a experimentagdo pratica é
essencial para a compreensao profunda dos fendmenos.
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APRENDIZAGEM ATIVA E SUSTENTABILIDADE:
APLICANDO CONCEITOS DE TERMODINAMICA
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1- INTRODUCAO

ensino de fisica, tradicionalmente centrado na abordagem teorica
e abstrata, muitas vezes enfrenta desafios para se conectar com o
cotidiano dos alunos, dificultando a compreensao de conceitos
complexos. Nesse contexto, as metodologias ativas tém se destacado como uma
alternativa eficaz para promover um aprendizado mais dindmico e significativo,
permitindo que os estudantes se envolvam diretamente com os conteddos por
meio da aplicagdo pratica de conceitos cientificos (Freire, 1996; Moran, 2013). A
utilizagdo de projetos interdisciplinares que conectam a teoria com a pratica tem
se mostrado particularmente eficaz no ensino de ciéncias, proporcionando aos
alunos uma aprendizagem mais contextualizada e engajante (Costa et al., 2021).
Este artigo propde analisar a aplicagdo de uma metodologia ativa no
ensino de fisica a partir de um projeto de hidroponia realizado em trés escolas
publicas de ensino médio de Belém do Para. A partir da construcdo de hortas
hidrop6nicas, os alunos do segundo ano tiveram a oportunidade de explorar
conceitos da termodinamica, como calor, temperatura e equilibrio térmico, em
um ambiente pratico que favorece a integragdo entre teoria e pratica. Segundo
Piaget (1976), essa aproximag¢do entre o conhecimento tedrico e a experiéncia
pratica é essencial para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, especialmente
em disciplinas que envolvem conceitos abstratos, como a fisica.
Ao utilizar a hidroponia como ferramenta pedagogica, o projeto busca
nao s6 melhorar a compreensao dos conceitos de fisica, mas também gerar uma

1 Mestrando do Programa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) -
Polo 37 - UFPA. Professor de fisica da SEDUC-PA E-mail: laurosantanamortal@gmail.com.
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reflexdo sobre a aplicagdo desses conhecimentos em situagdes reais, contribuindo
para a formagao de cidadados mais conscientes e engajados com o meio ambiente
(Vygotsky, 1991). A incorporagdo de praticas sustentaveis no ambiente escolar,
como a hidroponia, tem o potencial de estimular a reflexdo sobre a importancia
da ciéncia na promogao da sustentabilidade (Freire, 1996).

Além disso, o projeto propde investigar os impactos da hidroponia no
microclima das escolas, considerando como as condigdes térmicas podem ser
influenciadas pela presenca das hortas. A coleta de dados, como medi¢des de
temperatura e pH, tem como objetivo avaliar o efeito desse sistema de cultivo nas
condigbes ambientais das escolas, além de fornecer aos alunos uma experiéncia
pratica no campo da ciéncia experimental (Costa et al., 2021).

Este artigo busca apresentar a estrutura e a metodologia do projeto,
discutir os resultados esperados e refletir sobre os potenciais beneficios do uso de
praticas pedagogicas inovadoras para o ensino de fisica, com foco na integragcdao
entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade.

2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 - A TERMODINAMICA E SUA EVOLUCAO HISTORICA

A termodindmica ¢ uma area fundamental da fisica que investiga como
a energia térmica se transforma e interage com outros tipos de energia, sendo
essencial para compreender fendmenos naturais e tecnologicos. Sua historia comega
no século XVII, com as primeiras tentativas de aproveitar o calor para realizar
trabalho, culminando no desenvolvimento das maquinas a vapor, uma inovagao que
impulsionou a Revolugao Industrial (SONNTAG; BORGNAKKE, 2011).

O marco inicial foi o trabalho de Otto von Guericke, que criou a primeira
bomba de vacuo em 1650. Posteriormente, Denis Papin aprimorou esses
conceitos ao projetar um precursor das maquinas a vapor em 1690. James Watt,
em 1765, revolucionou a eficiéncia dessas maquinas, tornando-as praticas para
uso industrial (CALLISTER; RETHWISCH, 2018).

Sadi Carnot, em 1824, foi pioneiro ao formular uma teoria matematica
sobre a eficiéncia das maquinas térmicas, introduzindo o conceito de ciclo
termodindmico ideal. Suas ideias abriram caminho para o desenvolvimento
das leis da termodindmica. Rudolf Clausius, em 1850, consolidou o segundo
principio ao definir a entropia, enquanto William Thomson (Lord Kelvin) refinou
as defini¢des de energia térmica e temperatura absoluta (MORAN; SHAPIRO,
2013). Além de suas aplicagdes tecnologicas, a termodindmica possui relevancia
em processos bioldgicos e ambientais. Por exemplo, a compreensao das trocas de
calor em organismos vivos e o estudo do efeito estufa sdo diretamente ligados aos
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seus principios. No contexto educacional, conectar esses avangos historicos a vida
cotidiana ajuda os estudantes a entenderem a importancia da fisica na evolugao
tecnologica e nas questdes globais contemporaneas (BACICH; MORAN, 2018).

2.2 - HIDROPONIA: CONCEITOS, VANTAGENS E APLICACOES
EDUCACIONAIS

A hidroponia é uma técnica de cultivo de plantas que nao utiliza solo,
baseando-se em uma solug¢do nutritiva composta por agua e minerais essenciais
para o crescimento das plantas. O termo “hidroponia” foi originalmente cunhado
por William F. Gericke, da Universidade da Califérnia, na década de 1930, que
demonstrou a viabilidade de cultivar plantas em agua rica em nutrientes (RESH,
2013). Essa técnica foi inicialmente desenvolvida como uma solug¢do para a
escassez de solo fértil e, ao longo do tempo, evoluiu para um sistema eficiente e
amplamente utilizado tanto em ambientes controlados como estufas quanto em
sistemas externos com o uso de tecnologias avancadas.

A principal vantagem da hidroponia sobre o cultivo convencional é a
utiliza¢ao otimizada de recursos, especialmente agua e espago. Segundo Santos
(2015), enquanto a agricultura tradicional pode demandar grandes volumes de
agua, a hidroponia utiliza até 90% menos agua, o que a torna uma alternativa
mais sustentavel, especialmente em areas com escassez hidrica. Além disso, as
plantas em sistemas hidropdnicos geralmente crescem mais rapido, uma vez que
tém acesso direto aos nutrientes essenciais, sem as limitacdes que o solo pode
impor, como a compactagao ou a falta de elementos quimicos necessarios.

A hidroponia também oferece um maior controle sobre o ambiente de
cultivo. Variaveis como temperatura, pH, luminosidade e concentracio de
nutrientes podem ser ajustadas de forma precisa, proporcionando condigdes ideais
para o crescimento das plantas. Isso pode resultar em um rendimento superior e
mais uniforme. De acordo com Resh (2013), é possivel cultivar uma variedade de
plantas, desde hortaligas até frutas, sem as limitagdes impostas pelo clima e pelo
solo, o que é uma grande vantagem em regides com terrenos aridos ou poluidos.

No contexto educacional, a hidroponia é uma excelente ferramenta para a
aplicagdo de conceitos de ciéncias e fisica. Estudantes podem explorar a dindmica
de solugdes aquosas e os principios fisicos que regem o transporte de agua e
nutrientes nas plantas. O estudo de fendmenos como a capilaridade, a pressao
osmotica e a condugdo de calor se tornam mais tangiveis quando sdo observados
em sistemas hidropdnicos, permitindo que os alunos percebam a relevancia de
teorias fisicas para entender processos biologicos. Além disso, a implementagao
de sistemas hidroponicos em escolas proporciona uma experiéncia pratica e
concreta de aprendizado, engajando os alunos em atividades experimentais que
conectam a teoria a pratica.
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2.3 - METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO MEDIO

As metodologias ativas tém ganhado destaque nas ultimas décadas como
uma abordagem pedagdgica que busca transformar o papel do aluno de receptor
passivo para protagonista do seu processo de aprendizagem. Essas metodologias
sdo caracterizadas pela participagao ativa dos estudantes em atividades praticas,
projetos, discussdes e problematizacbes que estimulam o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, sociais e emocionais (BACICH; MORAN, 2018).

No contexto do ensino de fisica, a aplicagdo de metodologias ativas
permite que os alunos conectem os conceitos abstratos da disciplina com
situagdes concretas do cotidiano. De acordo com Freire (1996), a educagao deve
ser um processo de problematiza¢do, no qual o aluno compreende a realidade
ao interagir com ela de forma critica e reflexiva. Em vez de simplesmente
memorizar formulas e teorias, os estudantes se envolvem em atividades praticas
que exigem que eles compreendam o funcionamento dos conceitos fisicos para
resolver problemas reais.

Uma das metodologias ativas eficazes no ensino de fisica € o ensino por
projetos, no qual os alunos trabalham em grupos para desenvolver solu¢des para
problemas do mundo real. Quando aplicada ao estudo da termodindmica, por
exemplo, essa metodologia pode envolver a constru¢ao de modelos de sistemas
térmicos, como um sistema hidropOnico, que permite aos alunos explorarem
os principios da transferéncia de calor, eficiéncia energética e conservagao
de energia. Lopes et al. (2020) destacam que a utilizagdo de projetos como a
hidroponia no ensino médio promove uma aprendizagem contextualizada e
significativa, onde o conteudo ¢é aplicado em situagdes praticas.

Além disso, a aprendizagem baseada em problemas (PBL) é outra
estratégia que envolve os alunos na solugdo de problemas complexos,
estimulando o pensamento critico e a capacidade de trabalhar em equipe. Essa
abordagem é especialmente eficaz na fisica, pois os alunos podem aplicar os
principios da termodindmica para resolver desafios reais, como o controle de
temperatura e eficiéncia energética em sistemas tecnoldgicos, como no caso dos
sistemas hidropdnicos.

A utilizagdo dessas metodologias no ensino de fisica também fomenta
o desenvolvimento de competéncias transversais, como a comunica¢iao, a
colaboragdo e a resolugdao de problemas. Bacich e Moran (2018) enfatizam
que essas competéncias sao essenciais nao apenas para a formagao académica
dos alunos, mas também para sua inser¢ao no mercado de trabalho, onde a
capacidade de lidar com situagdes complexas e trabalhar em equipe é altamente
valorizada.
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2.4 - ARELACAO TEQRICA ENTRE TERMODINAMICA E HIDROPO-
NIA NO ENSINO MEDIO

A termodindmica e a hidroponia estdo profundamente interligadas,
especialmente quando se considera a aplicagdo dos conceitos fisicos envolvidos
na gestdao de energia e no controle de sistemas. No contexto educacional, a
termodindmica pode ser explorada de maneira prética e concreta por meio
do estudo de sistemas hidropdnicos, oferecendo aos alunos a oportunidade de
observar como as leis fisicas se aplicam diretamente em um sistema de cultivo
real. Segundo Moran e Bacich (2018), a interdisciplinaridade e a aplicagao
pratica de conceitos de diferentes areas do conhecimento sdo fundamentais para
um aprendizado significativo no ensino médio, o que torna a combinag¢ao da
termodindmica com a hidroponia uma excelente estratégia educacional.

A termodindmica, com seus principios fundamentais, oferece uma base
tedrica importante para entender o funcionamento da hidroponia. O primeiro
principio da termodindmica, que trata da conservagao de energia, € essencial para
o entendimento de como a energia elétrica utilizada em sistemas hidroponicos
(como nas bombas de agua e nas lampadas de cultivo) se converte em outras
formas de energia, como calor e trabalho. Essa transformac¢do de energia é
um aspecto central nos sistemas hidroponicos, especialmente no controle de
temperatura e na otimizag¢do da iluminagdo artificial. A energia necessaria
para manter a temperatura ideal das solu¢des nutritivas e dos ambientes de
cultivo pode ser analisada e otimizada com base nos conceitos termodindmicos
(SONNTAG; BORGNAKKE, 2011).

Ja o segundo principio da termodinamica, que envolve a entropia, também
tem relevancia direta na hidroponia. A entropia descreve a tendéncia dos sistemas
naturais para o aumento da desordem, e isso se reflete, por exemplo, nas perdas
de energia que ocorrem durante a circulagao da solugao nutritiva e na troca de
calor entre os componentes do sistema. Ao estudar o ciclo de energia em um
sistema hidropdnico, os alunos podem entender como as ineficiéncias do sistema
podem ser reduzidas, aplicando principios de termodindmica para melhorar o
desempenho de tecnologias como sistemas de resfriamento e aquecimento de
solugdes (CALLISTER; RETHWISCH, 2018).

Além disso, a termodindmica pode ser explorada no estudo de fendmenos
como pressao osmotica e capilaridade, que sdo cruciais para o transporte de
agua e nutrientes nas plantas em um sistema hidropdnico. O conceito de energia
potencial da agua em um sistema hidropdnico é um exemplo pratico de como as
leis da termodindmica podem ser aplicadas para compreender os processos que
ocorrem nas raizes das plantas, sem o uso de solo (RESH, 2013).
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Esses conceitos nao s6 permitem que os estudantes compreendam a
fisica por tras dos sistemas bioldgicos, mas também fornecem uma plataforma
para discutir questdes de eficiéncia energética e sustentabilidade. A hidroponia,
ao ser implementada no ensino médio, oferece um campo fértil para o estudo
interdisciplinar, onde a fisica, a biologia e as ciéncias ambientais se encontram,
tornando o aprendizado mais significativo e engajante para os alunos. Segundo
Lopes et al. (2020), a utilizacdo da hidroponia no ensino permite uma
aprendizagem contextualizada, que conecta teoria e pratica, além de promover
o desenvolvimento de habilidades de resolug¢do de problemas e colaboragao.

3 - METODOLOGIA

Este projeto foi desenvolvido em trés escolas publicas de ensino médio
localizadas em Belém do Para, com a participacao de alunos do segundo ano.
O objetivo foi integrar os conceitos de termodindmica ao cultivo de hortas
hidropdnicas em telhas de fibrocimento, promovendo uma aprendizagem ativa
que conectasse a teoria com a pratica. A proposta buscou mostrar aos alunos
como a fisica pode ser aplicada no cotidiano, utilizando a hidroponia como uma
plataforma para explorar conceitos como calor, temperatura, equilibrio térmico
e outros temas da termodinamica. A figura 1 apresenta uma horta hidroponica
dos alunos.

Figura 1: Sementes germinadas em um sistema hidroponico desenvolvido pelos alunos.

Fonte: Acervo dos autores.
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Ao envolver os alunos na constru¢do e acompanhamento das hortas,
0 projeto possibilitou que eles observassem e analisassem variaveis como
temperatura e pH, compreendendo a aplicagdo pratica dos principios aprendidos
em sala de aula. A metodologia ativa favoreceu um aprendizado mais dindmico
e envolvente, conforme defendido por Moran (2013), ao integrar teoria e pratica
em um contexto real.

Além disso, o projeto permitiu que os alunos desenvolvessem habilidades
como observagdo critica, trabalho em equipe e resolucdo de problemas. A
interacdo com as hortas hidropdnicas também proporcionou uma maneira
concreta de compreender os fendmenos termodindmicos, como temperatura
e troca de calor, o que contribuiu para uma aprendizagem mais significativa
(Costa et al., 2021).

3.1- PLANEJAMENTO E PREPARACAO

O inicio do projeto, em setembro, foi marcado por aulas tedricas que
abordaram os principais conceitos de termodindmica, como calor, temperatura,
equilibrio térmico, maquina a vapor e outros topicos. Durante as aulas, os alunos
foram incentivados a relacionar os conceitos de fisica com a constru¢do e operagao
das hortas hidroponicas, entendendo como esses principios se manifestam no
funcionamento do sistema. De acordo com Moran (2013), o uso de metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, favorece a construgao do
conhecimento de forma mais significativa, integrando teoria e pratica.

Figura 2: Construgdo do sistema hidroponico pelos alunos.

Fonte: Acervo dos autores.
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3.1.1- Construcao das Hortas Hidroponicas

Ap0s a base tedrica, iniciou-se a construgdo das hortas hidropdnicas nas
trés escolas, com a participagdo ativa dos alunos. Eles foram envolvidos em
todas as etapas, desde o planejamento até a implementacao, o que permitiu uma
aplicagdo pratica dos conceitos discutidos. A construgao das hortas ndo apenas
proporcionou uma oportunidade de aplicar a fisica, mas também permitiu
que os alunos observassem diretamente os fendmenos de troca de calor e a
dindmica térmica no ambiente das hortas. Esse processo ¢ alinhado com o que
Costa et al. (2021) afirmam sobre a importancia das experiéncias praticas para a
consolidag¢ao dos conhecimentos cientificos.

3.1.2- Aplicacao do Questionario

Durante o processo, foi aplicado um questionario contendo perguntas que
abordaram a relagdo entre a fisica e o funcionamento das hortas hidroponicas.
O questionario teve como objetivo avaliar o entendimento dos alunos sobre a
aplicac¢ao dos conceitos de termodindmica na pratica, além de medir o impacto
dessa metodologia ativa no aprendizado dos alunos. Piaget (1976) defende que
a interagdo ativa dos alunos com o ambiente de aprendizagem é essencial para
o desenvolvimento cognitivo, e esse questiondrio ajudou a medir essa interagao.

3.1.4- Coleta de Dados

A fase de coleta de dados esta em andamento. Para monitorar as
condigdes das hortas e o impacto da hidroponia no microclima da escola, os
alunos utilizam instrumentos como medidores de pH e termdmetros digitais. O
medidor de pH ¢ utilizado para monitorar a acidez da solugdo nutritiva, essencial
para o bom desenvolvimento das plantas. Ja o termdmetro digital ¢ empregado
para registrar as variagdes de temperatura no ambiente das hortas e nas salas de
aula, possibilitando uma andlise detalhada das condigdes térmicas e seu impacto
na produtividade das plantas. Esses dados sdo coletados periodicamente pelos
alunos e serdo analisados para identificar possiveis correlagdes entre as condigdes
ambientais e o crescimento das plantas, conforme sugerido por Vygotsky (1991),
que destaca a importancia da mediacdo do professor e dos instrumentos de
aprendizagem para o desenvolvimento do conhecimento.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados coletados ao longo do projeto permitira uma avaliagdo
aprofundada dos impactos da metodologia ativa e do cultivo hidropénico no
ensino de fisica. Embora o projeto ainda esteja em andamento e os resultados
definitivos ndo possam ser apresentados, algumas tendéncias e expectativas
podem ser discutidas a luz dos objetivos estabelecidos.

4.1 - COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE TERMODINAMICA

Um dos principais objetivos do projeto é observar se os alunos conseguem
estabelecer conexdes entre os conceitos de termodinamica abordados em sala de
aula e as situagdes praticas nas hortas hidropdnicas. Com base na metodologia
ativa, espera-se que os alunos demonstrem uma melhor compreensao
dos conceitos de calor, temperatura e equilibrio térmico, aplicando- os ao
monitoramento das condigdes ambientais das hortas. Se os resultados das analises
dos questionarios indicarem um aumento no entendimento dos conceitos, isso
corroborara a eficacia da aprendizagem ativa como ferramenta para o ensino de
fisica. Essa expectativa esta em linha com as conclusdes de Moran (2013), que
destacam a eficacia das metodologias ativas em engajar os alunos e promover
uma aprendizagem mais significativa.

4.2 - DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES CIENTIFICAS

A intera¢ao dos alunos com as hortas também possibilita o desenvolvimento
de habilidades praticas, como coleta de dados, analise e resolu¢do de problemas. Caso
os resultados indiquem que os alunos foram capazes de realizar medi¢Oes precisas
e tirar conclusdes com base nos dados coletados, isso evidenciara o potencial da
metodologia para desenvolver habilidades cientificas essenciais. A observagao critica
e a analise de dados, conforme sugerido por Costa et al. (2021), sdo habilidades
fundamentais no processo de aprendizagem cientifica e podem ser ampliadas por
meio de projetos que envolvem a experimentagao pratica. A expectativa é que esses
resultados ndo apenas melhorem a compreensdao dos contetidos, mas também
promovam um envolvimento maior dos alunos com o processo cientifico.

4.3 - IMPACTO NO MICROCLIMA DAS ESCOLAS

Outro resultado esperado é o impacto das hortas hidropdnicas no
microclima das escolas. A coleta de dados sobre temperatura e pH permitira uma
analise detalhada das condigbes ambientais em que as plantas estao crescendo
e, eventualmente, sua relacio com o ambiente escolar. A expectativa é que a
presenca das hortas contribua para uma maior estabilizacdo da temperatura
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no ambiente escolar, proporcionando um ambiente mais confortavel para o
aprendizado. Caso os dados indiquem uma variagdo positiva nas condigdes
térmicas ou uma+ melhoria nas caracteristicas do ar, isso reforcara a ideia de
que a hidroponia pode nao so6 ser benéfica para o aprendizado de ciéncias, mas
também para a melhoria do ambiente escolar como um todo. A relagdo entre
esses fatores e os principios da termodindmica pode ser analisada em termos
de troca de calor, absor¢ao de radiagdo solar pelas plantas e a influéncia dessas
varidveis na temperatura ambiente.

4.4 - MOTIVACAO E ENGAJAMENTO DOS ALUNOS

A motivagdo dos alunos é outro aspecto importante da metodologia
ativa, e a analise das respostas dos questionarios permitira avaliar se os alunos se
sentiram mais engajados com o conteudo de fisica. Caso os resultados mostrem
um aumento no interesse e na participagao dos alunos nas aulas, isso fortalecera
a argumentacio de que o ensino baseado em projetos e na pratica pode promover
maior envolvimento e engajamento. A literatura sobre metodologias ativas,
como a de Piaget (1976) e Vygotsky (1991), sugere que o aprendizado pratico
e contextualizado ndo so facilita a compreensdo de conceitos, mas também
motiva os alunos a se aprofundarem no conteddo de maneira mais autbnoma.

4.5 - POSSIVEL MELHORIA NO DESEMPENHO ACADEMICO

Embora o foco do projeto seja mais voltado para o aprendizado pratico,
uma possivel consequéncia positiva pode ser a melhoria no desempenho
académico dos alunos, especialmente nas areas relacionadas a termodinamica.
A integracdo de teoria e pratica pode ajudar a consolidar os conhecimentos
de fisica, tornando-os mais acessiveis e aplicaveis para os alunos. Caso haja
um aumento nas notas ou na performance dos alunos em avaliagdes sobre
termodindmica, isso indicaria que a metodologia ativa tem um impacto positivo
no aprendizado de conteudos complexos, como os da termodindmica.

4.6 - IMPACTO NA COMUNIDADE ESCOLAR E SUSTENTABILIDADE

Finalmente, a presenca das hortas hidroponicas pode gerar impactos
significativos na comunidade escolar. A conscientizagdo sobre praticas
sustentaveis e a promogao de um ambiente de aprendizagem mais dindmico
sao efeitos indiretos esperados do projeto. A interagdao entre alunos e o cultivo
das plantas pode estimular o interesse por praticas ambientais e sustentaveis,
reforcando a importancia da ciéncia e da educagdo para a sustentabilidade. Caso
0 projeto inspire outras escolas a adotar metodologias semelhantes, isso indicaria
que a abordagem tem um potencial transformador além das salas de aula.

41



PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS E METODOLOGICAS PARA
O ENSINO DE FISICA NA AMAZONIA PARAENSE

5- CONCLUSAO

O projeto desenvolvido nas trés escolas publicas de Belém do Pard
tem como objetivo integrar a teoria da termodindmica a pratica do cultivo
hidrop6nico, utilizando metodologias ativas para promover uma aprendizagem
mais dindmica e engajada entre os alunos do segundo ano do ensino médio. Ao
conectar os conceitos de calor, temperatura e equilibrio térmico com um contexto
real de aplicacdo, o projeto busca mostrar aos alunos a relevancia dos conteudos
cientificos em situagdes cotidianas, além de estimular o desenvolvimento de
habilidades praticas e cientificas essenciais. Até o momento, os resultados
esperados indicam que a metodologia ativa adotada tem o potencial de melhorar
a compreensdo dos conceitos de fisica, desenvolver competéncias como a
observagao critica e analise de dados, e aumentar o engajamento dos alunos.
A hidroponia, ao ser utilizada como plataforma de aprendizagem, nao so
favorece a aplicacdao pratica dos conhecimentos tedricos, mas também oferece
uma oportunidade para estudar os impactos desses sistemas no microclima das
escolas, criando um ambiente mais propicio para o aprendizado.

Apesar de o projeto ainda estar em fase de coleta de dados, os primeiros
indicios sugerem que a metodologia ativa pode ser uma ferramenta eficaz para
o ensino de ciéncias, especialmente no que se refere a conceitos complexos
como os da termodindmica. A utilizacdo de medi¢des de pH e temperatura e
0 acompanhamento das hortas proporcionam uma forma concreta de aplicar
a teoria em experimentos reais, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa e duradoura.

A continuidade do projeto permitira uma analise mais aprofundada dos
impactos da hidroponia tanto no aprendizado dos alunos quanto nas condigdes
ambientais das escolas. Espera-se que, com o avang¢o da coleta de dados, seja
possivel confirmar as hipoteses levantadas e, eventualmente, expandir essa
metodologia para outras escolas e disciplinas. Além disso, o projeto também
se destaca por seu potencial de incentivar praticas sustentdveis e de promover a
conscientizagdo ambiental, ampliando os beneficios da aprendizagem além dos
contetdos de fisica.

Com base nos resultados esperados, conclui-se que a integragdo de praticas
pedagdgicas inovadoras, como o uso da hidroponia no ensino de ciéncias, pode
representar um avango significativo na forma como o conhecimento cientifico
¢ transmitido e absorvido pelos alunos, contribuindo para a formagao de
cidaddos mais criticos, autdbnomos e conscientes de seu papel na sociedade e
no meio ambiente.
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INTRODUCAO

fisica € uma das areas das ciéncias da natureza mais fascinantes. Ela

esta a nossa volta e tem aplica¢do direta no cotidiano, seja por meio

e ferramentas, aplicacdo tecnologica, maquinas. Muitas vezes

vamos encontrar fendmenos fisicos presente no nosso cotidiano aplicado através do

conhecimento tradicional de diversas culturas, que passam a ser transmitido para

novas geragdes sem fundamentagio na ciéncia. Frequentemente, os estudantes nao

conseguem associar a sabedoria popular ao que é aprendido em sala de aula. As
vezes, até mesmo o professor nao associa esses conhecimentos.

A construgdo historica e cultural do conhecimento popular e cientifico se
deu sob saberes sistematizados, com interesses econdmicos, sociais e politicos
até haver um paradigma que a fisica pudesse ultrapassar por meio de revolugdes
cientificas (Polito, 2016). E a etnofisica busca liga o conhecimento popular ao
conhecimento cientifico. A riqueza desse pensamento popular e a sua aplicagao
no contexto tedrico da termologia passou a ser o objeto de estudo deste artigo.

Assim, essa pesquisa destaca problemas ligados a formag¢ao da sabedoria
popular (doxa ou de senso comum) vinculados ao conhecimento cientifico,
considerando a realidade do aluno no cenario sociocultural amazonico,
com o olhar voltado ao ensino da termologia na vida do estudante paraense.
Nesta perspectiva buscamos responder: Como associar os saberes amazonicos
tradicionais ao ensino de termologia? Essa relacdo contribui para um
entendimento mais profundo e contextualizado dos conceitos de calor e
temperatura, portanto, como esses conhecimentos podem ser integrados ao
ensino de fisica, no contexto da etnofisica?
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O objetivo deste artigo ¢ verificar na literatura os conhecimentos
tradicionais amazoOnicos e associa-los aos conceitos de calor e temperatura,
identificando seus principios e aplicagdes no contexto amazonico do nordeste
do Estado do Para. Assim, podera ser "possivel comparar esses conhecimentos
com o ensino de fisica, buscando pontos de convergéncia e divergéncia.

A metodologia presente neste estudo é de cunho bibliogréfico, fazendouma
revisdo da literatura através de materiais que abordam a tematica da etnofisica no
contexto do ensino de fisica na cultura amazonica paraense. Esse levantamento
de dados a respeito do tema foi abordado de maneira interdisciplinar, como é
previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), identidade local,
regionaliza¢do e interdisciplinaridade. (Brasil, 2018)

Para isso, a obtengao das fontes de artigos cientificos, capitulos de livros,
monografias e revistas foi fundamental para possibilitar o recorte sobre o tema.
O artigo foi dividido em algumas seg¢des para melhor direcionar o estudo. Os
topicos seguem a seguinte ordem: Revisdo da literatura, Etnofisica, Contexto
Amazonico, Termologia e Ensino de fisica na realidade amazonica.

REVISAO DA LITERATURA

Para discutir sobre a Etnofisica, iniciamos com uma revisao bibliografica
usando o termo “Etnofisica”. A investigagdo revelou 250 achados no Google
Académico (Google Scholar) sem especificar o periodo. Determinando o
intervalo de 2014 até 2024, esse total reduz para 186 resultados. Ao empregar os
descritores “etnofisica” e “ensino de fisica”, obtivemos um total de 86 achados
para o mesmo intervalo de dez anos, um numero bastante significativo para o
tema selecionado.

Utilizando apenas o termo “etnofisica” em outra base de dados, a SciELO
(Scientific Electronic Library Online), nada foi encontrado, contudo, quando
pesquisado no Google Académico, aparecem artigos da SciELO nos resultados
do Google Académico. No Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES temos
10 pesquisas sendo 01 Tese, 02 Dissertagdes, e no Mestrado Profissional vamos
encontrar 07 DissertagOes, entre 2014 e 2023. Sendo 04 desses trabalhos da
Universidade Federal do Para - UFPA (3 dissertacdes e 1 tese), uma dissertacao
e uma tese sao do mesmo autor (Rosario, 2018 e 2023). Aqui destacamos a
maior producdo sobre etnofisica na modalidade do mestrado profissional nos
critérios da pesquisa.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes sao apresentados
5 resultados, os mesmos vistos no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES.
Selecionamos os 10 trabalhos do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES
como base, sao 9 dissertacdes e uma tese. Na Tabela 1, a seguir, descrevemos
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titulos, autores, IEs e ano de produgao de Tesses e dissertagdes da Capes, entre
2014 e 2023, com tema desta pesquisa.

Tabela 1: Trabalhos selecionados do Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES.

Nome da Produ¢ao Sigla IES Ano Produgao Autor
Material didatico para o ensino Jose Marcelo
de cinematica na eja com base no UFPA 2021 | Dissertagao .

. . o Paiva Abreu
regionalismo amazdnico paraense
Etnofisica e gastronomia do i
noroeste mineiro: Possibilidades . Julio .Cesar
e L UNIVATES | 2017 | Dissertacdo | Rodrigues
para uma pratica pedagogica no .
: A da Silva
ensino médio
Etnofisica na lavoura do arroz ULBRA 2014 | Dissertagao B.a tbara da
Silva Anacleto
A etnofisica nos anos iniciais . ~ Turi da Cruz
do ensino fundamental UNIR 2019 | Dissertagdo Oliveira
Etnofisica: O processo de
produgdo daE fglrmha dq mandioca UFPA 2021 | Dissertacio A_dersoq da
como estratégia de ensino dos Silva Feio
conceitos de Termodinamica
Produgao de farinha de mandioca: .
Investigando uma pratica . Fatima de
it . UNIVATES | 2016 | Dissertagdo | Jesus Soares
pedagogica na perspectiva da Correa
etnofisica para o ensino de fisica
A etnomatematica e a etnofisica Samuel
da cerdmica produzida na vila UFPA 2018 | Dissertagdo | Antdnio Silva
“cuéra” Em Braganca (PA) do Rosario
Etnofisica paiter surui: Kassia Priscilla
. p : . UNIR 2019 | Dissertagdo | Gongalves de
Dialogando sobre cosmologia .
Almeida
A fisica da argila: Um estudo sobre Samuel
a termodinamica na produgdo de UFPA 2023 Tese Antonio Silva
ceramicas tradicionais do Rosario
. . R Francisco
Um curso de ﬁSIC? aphcado a UFMT 2016 | Dissertacao | Americo da
educagao escolar indigena Silva

Fonte: Os autores, 2025.

Os resultados encontrados mostram a importancia de se pesquisar mais a
area da etnofisica, um campo que pode ser muito bem explorado e incorporado
no curriculo de ciéncias e fisica. A Universidade Federal do Para se destaca nessa
revisao por ter mais produgdes entre as Institui¢cdes de Ensino Superior (IES).

A pesquisa em questdo ¢ importante, pois visa valorizar e expandir
o conhecimento tradicional popular, integrando-o ao ensino de fisica. Para
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embasar essa pesquisa, buscou-se na literatura, autores que falam sobre a
Etnofisica. Entre eles, destacam autores obtidos como resultado da revisdo da
literatura: Abreu (2021), Silva (2017), Da Silva Anacleto (2014), Oliveira (2019),
Feio (2021), Correa (2016), Rosario (2018) (2023), Almeida (2019), Silva (2016).

ETNOFISICA

Partimos da etimologia da palavra, origem, definicdo e evolugdao da
palavra vamos encontrar que a etnofisica deriva de duas palavras. Define-se
“Etno” como “uma ideia de etnia, de povo, de individuos: “etnografia”, e a
palavra “Fisica” tem sua origem do “latim physica,ae ‘ciéncias naturais’, do
grego phusikd ‘coisas naturais’, neutro do grego phusiké,és significando ciéncia,
estudo da natureza. Portanto, a Etnofisica ¢ o conhecimento expresso de um
grupo de pessoas, tendo uma etnia relacionados aos fendmenos Fisicos.

Segundo Veraszto (2023, pag. 2):

etnofisica se trata de uma abordagem interdisciplinar que busca compreender
como o0s conhecimentos tradicionais e culturais de diferentes grupos
humanos estdo relacionados com os fendmenos fisicos do mundo natural.
A etnofisica se concentra em estudar como as pessoas em sociedades
tradicionais ou culturas especificas desenvolvem conceitos, praticas e
entendimentos relacionados a fisica, sem necessariamente seguir os moldes
da fisica formal ensinada nas escolas. De toda forma, um detalhamento
mais aprofundado, com base em conceitos e fundamentos tedricos.

Souza (2013, p. 100) contribui acerca da Etnofisica ao afirmar que:

[...] um olhar etnofisico significa considerar ontologicamente®> o modo
de ver, de interpretar, de compreender, de explicar, de compartilhar, de
trabalhar, de lidar, de sentir os fendmenos fisicos. Em outras palavras, o
trabalho pedagdgico com Etnofisica requer a apropriagio da memoria
cultural do sujeito pesquisado, de seus codigos e simbolos, de seu universo
microssocial.

Ja a etnociéncia, estd ligada a etnofisica, que de acordo com Bastos
(2013) apud Silva, (2017, pag. 38), se destaca como saberes populares, também
chamados de senso comum, sdo observados por esses povos e repassados para
cada geracao. Esse saber popular explica os fendmenos naturais sem os critérios
e sem o rigor cientifico da ciéncia moderna, porém seu conhecimento pratico
ndo esta escrito nos livros. Exemplos dessa sabedoria da floresta estdo nas

3 A ontologia ¢ a ciéncia (filosofica) que versa sobre o ser em geral, ou seja, sobre as coisas
que se supOe existir e sobre as suas propriedades. Ela é normalmente compreendida
como uma teoria de categorias, como uma prescri¢do sobre 0 modo como todas as coisas
existentes no universo podem ser classificadas e sobre a hierarquia a que estdo submetidas.
Empregado modernamente no sentido da metafisica. (POLITO, 2016, pag. 19)
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plantas medicinais e profissdes de oficio* (mestre de oficios) como: pescadores,
agricultores, tecedores de rede de pesca, mulheres que confeccionam e pintam
as cuias utilizadas no tacaca’. Esses conhecimentos praticos sdo passados por
vocabularios préprios e regionais por seus parentes mais velhos, transmitidos
por geragoes.

Tal conhecimento que ndo € visto na escola e nao é conectado ao que é
visto na educac¢ao formal. Como Silva (2020, pag. 41-42) destaca, “a cultura
de um aluno pode sugerir que ele seja um cientista de senso comum com teorias e
praticas proprias”. (destaque do autor)

Imagem 1: A relagdo entre os saberes ou conhecimentos.

Conhecimento
Popular (senso
comum)

Conhecimento
Empirico

B

Conhecimento o
e Etnofisica
Tedrico

Conhecimento

Cientifico

Fonte: Os autores, 2025.

Diante do exposto, como a Etnofisica poderia ser utilizada para o ensino
e aprendizagem da Fisica em sala de aula?

Os conhecimentos tradicionais amazoOnicos, inclusive superstigdes,
podem acrescentar exemplos sobre calor e temperatura complementando e
enriquecendo o ensino de fisica. Segundo Moreira (2011) essa ligagao de saberes
torna a aprendizagem desse aluno mais significativa, visto que € a vivéncia desse
aprendiz aplicada e construida por meio de investigacdo que liga os saberes
tradicionais aos conhecimentos cientificos.

A aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira nao direta e sua interagdo ndo é com
qualquer conceito anterior, mas sim com algum conhecimento pré-existente do
aprendiz. (Moreira, 2011, p.11). E a etnofisica é uma forma de aproximar o
ensino de fisica do contexto sociocultural dos alunos.

4 Profissionais que possuem larga expertise em mobilizar saberes em ocupacdes
fundamentalmente procedimentais. Ele possui técnicas refinadas e elaboradas em fungdo
de seus longos anos de profissdo. (SOUZA, 2015, pag. 104).

5 Comida tipica da culinaria amazoénica.
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Polito (2016, pag. 17) destaca que:

“Aristoteles, ja havia dentro da filosofia, um discernimento entre
conhecimento, teoria do conhecimento e metafisica que permanece valido até
hoje. Os filésofos costumam definir conhecimento (epistéme) como crenga
verdadeira justificada. Nessa formulacdo simples, encontram-se enraizados
todos os problemas da epistemologia. Em primeiro lugar, conhecimento ¢
crenga. Para entender isso, consideremos um dos problemas mais prementes
dentro da filosofia geral: o problema da realidade do mundo externo. Todos
no6s temos o habito de tomar por reais todos os objetos que observamos, pois
costumamos atribuir aos objetos que aparecem aos nossos cinco sentidos
uma existéncia independente de nossas mentes. Contudo, sabemos que
as percepgdes sdo representacdes mentais, ou seja, sao resultado de uma
reconstrugao realizada dentro de nossos sistemas cognitivos”.

O trecho destaca que desde a antiguidade, filosofos como Aristoteles
se debrugavam sobre a natureza do conhecimento, buscando definir o que
constitui uma crenga verdadeira e justificada. Essa busca milenar ecoa na
contemporaneidade, especialmente quando consideramos a relacdo entre o
saber tradicional e o conhecimento cientifico. Evidenciando a etnofisica, por
exemplo, ela nos convida a explorar como diferentes culturas compreendem e
explicam os fendmenos naturais.

Ao comparar essas explicacdes com os modelos cientificos, podemos
identificar tanto pontos em comum quanto divergéncias. Essa comparagdao nao se
trata de hierarquizar saberes, mas sim de reconhecer a riqueza e a complexidade
de diferentes formas de conhecer o mundo.

Tratando-se de aprendizagem significativa, Carvalho (2014) enfatiza a
importancia de conectar novos conhecimentos a experiéncias e saberes prévios.
Ao relacionar os conceitos fisicos com as perspectivas da etnofisica e com
as nossas proprias experiéncias, podemos construir um entendimento mais
profundo sobre a natureza do conhecimento trazendo discussdes para a sala de
aula sobre o que ¢ a verdade no meio cientifico e nao cientifico. Uma forma de
se interligar esses conhecimentos na area do ensino de fisica é o ensino de fisica
associado a etnofisica/etnociéncia.

Assim, destacamos o Ensino de fisica, como um caminho com bastantes
desafios para os docentes e alunos, e mesmo diante desses desafios vividos por
cada docente, alguns sdao semelhantes e outros bem especificos (transporte,
iluminagdo, periodo de cheias). Uma forma de potencializar esse aprendizado, é
trabalhar os contetudos de acordo com a realidade e o contexto social e cultural
que esse aprendiz vivencia.

Despertando a curiosidade neste aprendiz, seja por meio de uma Sequéncia
de Ensino por investigagcdo (SEI) proposta por Carvalho (2014), onde se utiliza o
método cientifico, tendo a Etnofisica como fio condutor desse espirito cientifico
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e curioso, valorizando assim, seu conhecimento de senso comum, descartando o
que ele ja sabe, adicionando esse conhecimento prévio a um novo conhecimento,
construido por meio da investigacdao. (MOREIRA, 2011)

E importante atribuir significado aos conceitos para que o ato de aprender
seja mais significativo. Quando entendemos a esséncia por tras de uma ideia,
conseguimos incorpora-la em nossa propria realidade e torna-la parte de nossa
compreensdo pessoal. Dessa forma, ao dar significado aos conceitos, tornamos
o processo de aprendizado mais completo e significativo.

Os alunos tém contato com a fisica desde cedo, em casa, mas muitas
vezes nao entendem o que estdo vivenciando, muitas vezes tem relagdo com um
fendmeno fisico. Por exemplo, eles podem ver a agua virar gelo e o gelo virar
agua, podem ver o copo de dgua “suar” quando a agua estd bem gelada, embagar
o espelho do banheiro, a dindmica das marés e praias, o estalar dos materiais
em dia com temperaturas muito elevadas, na beira do rio a agua e a areia com
temperaturas diferentes de manha e no anoitecer, canoas e barcos flutuando.

Moreira (2011) apud Oliveira Junior e Matos. (2020, pag. 25) consideram
ser necessario:

“garantir cada vez mais, dialogar com todos os setores responsaveis sobre
a fun¢do da educagdo e do curriculo na formagdo de futuras geracdes nos
valores de apreciagdo a diversidade cultural da nossa sociedade, visando o
reconhecimento das multiplas etnias e culturas.”

Essa protecdao e valorizagdo dos povos, de sua cultura e de seu
conhecimento tradicional, estdo previstas na Constituicdo Federal, na Lei de
diretrizes e Bases da Educagdo, Caderno de Apresentacao: Programa Parametros
em Acao de Educagdo Escolar Indigena, Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Formacdo de Professores Indigenas em cursos de Educagdo Superior e de
Ensino Médio e na Base Nacional Curricular Comum. (BRASIL, 2018)

O foco de nossa pesquisa esta voltado para o contexto amazdnico,
mais precisamente o nordeste paraense. Com base nisso, vamos mencionar
caracteristicas peculiares desse estado tdo rico em cultura herdado pelos povos
originarios e quilombolas. E importante entender e situar a Amazonia dentro
desse contexto do ensino de fisica e da etnofisica.

O CONTEXTO AMAZONICO

O Brasil é um pais com dimensdes continentais. Segundo o ultimo censo
do IBGE (2022), a area territorial é 8.510.417,771 km? e a populagao estimada é
de 212.583.750 pessoas. Em um pais com rica diversidade cultural, destacamos a
regido amazonica, que ocupa 60% do territdrio nacional. Sendo que a regido norte
possui uma area de 3.850.593,100 km? e uma populagao de 17.354.884 pessoas.
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O Estado do Para possui 144 municipios, com Populag¢do estimada em
2024 de 8.664.306 pessoas. Dessa populagdo, 80.980 pessoas sdo de Populagao
indigena e 135.603 pessoas sao de Populacao quilombola (IBGE, 2022).

A Amazobnia é um rico celeiro de conhecimentos tradicionais e ocupa
um lugar de destaque no Brasil, onde esta inserida a floresta amazobnica que
possui a maior biodiversidade do planeta, e se destaca no cendario internacional
com sua importancia em termos de biodiversidade e até do clima mundial. Sua
localizag@o geografica préoxima a linha do Equador apresenta um clima quente
e imido durante todo o ano.

Devido a vasta area territorial da Amazonia, ela abriga uma variedade
na fauna, na flora e uma multiplicidade de povos e culturas, dando origem a
varios contextos amazonicos (micro) que constituem o todo (macro). Entre esses
varios contextos amazonicos, podemos citar os povos indigenas, quilombolas e
ribeirinhos como exemplos. Essa diversidade étnica detém seu conhecimento
transmitido de seus ancestrais e apresenta aspectos cientificos pouco abordados
nos livros didaticos e ostenta um vocabuldrio que tem influéncia dos povos
nativos da regido norte.

Pela sua riqueza étnica e cultural, sdo utilizados termos e vocabularios do
cotidiano do paraense que tem influéncia dos povos africanos, dos colonizadores
e principalmente do povo indigena. Para essa aproximag¢ido do vocabulario
paraense aos termos cientificos, vamos utilizar o ensino de fisica como ponte
entre esses conhecimentos, baseado na etnofisica.

A valorizagao da cultura da nossa regiao amazonica com raizes na cultura
indigena, especificamente no nordeste paraense, assim como a localizagdo
geografica proxima a linha do equador destacando a incidéncia de raios solares,
dindmica das chuvas, dindmica das marés e umidade relativa do ar, que sdo
assuntos do cotidiano, possibilitam abordagem pratica para a sala de aula
tornando-se base de projetos interdisciplinares atrelado aos saberes populares.

E, a termologia se destaca por estar presente no cotidiano do brasileiro,
por ser um pais de clima tropical, e especificamente, o Estado do Para, onde
temos a floresta tropical, com temperaturas altas durante todo o ano. Segundo
Cordeiro (2017, p.34):

“O ecossistema florestal do Nordeste Paraense ¢ formado por Floresta
Equatorial Latifoliada, representada pelos subtipos Floresta Densa (altos
e baixos platos), densa dos terragos e Floresta densa de planicie aluvial
(varzea), vegetagdo secundaria e pastagem.”

Todas essas caracteristicas fundamentam um estudo voltado para os
saberes tradicionais voltados ao tema da termologia e suas implicagdes no
ensino de fisica com abordagem etnofisica.
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TERMOLOGIA

A termologia é o campo da ciéncia que analisa fendmenos relacionados
ao calor, aquecimento, resfriamento, alteragdes de estado fisico em objetos
(que absorvem ou liberam algum tipo de energia) e variagdes de temperatura,
entre outros. Esses fendmenos sdo observados no nosso cotidiano e com varias
aplicagOes praticas.

A definicao segundo Hewitt (2007, pag. 287) o calor é “a energia
transferida de uma coisa para outra por causa de uma diferenga de temperatura
entre elas”. Ainda segundo o autor (pag. 287), “a temperatura é uma medida da
energia cinética translacional média das moléculas de uma substancia”.

Porém os conceitos de calor e temperatura, sio muitas vezes confundidos,
ou sdo repassados por nossos pais e parentes de forma errénea. E isso é observado
na fala dos estudantes do ensino bésico.

A relevancia de trabalhar nesta area ¢ principalmente devido aos fendmenos
muito presentes no cotidiano relacionados a termologia. Ao trabalhara tematica é
importante entender como o aluno relaciona essas informagdes com seu dia a dia e
ver através de observagoes feitas por eles, o que expressam. Um exemplo observado
‘relatos dos estudantes reclamarem das condi¢des das salas de aula com frases do
tipo: “estd calor”, “égua do calor”, “estou breado”, isso ¢ observado em varias
turmas da escola.

Com base na Etnofisica, contexto amazonico, termologia e ensino de fisica,
estdo interligados possibilitando esclarecer conceitos ligados ao conhecimento
popular. Nesta perspectiva podemos levar o aluno a transforma conhecimento
popular em novos conhecimentos com base cientifica, passando a ser o protagonista
de sua formacao cidada, Nacional Comum Curricular - BNCC.

E importante conhecer a etimologia das palavras do meio cientifico, assim
como o entendimento do vocabulario local, para que o aluno tenha uma ligacao
e identificacdo maior com o conteudo apresentado. E esse rico vocabulario é um
dos destaques dessa pesquisa.

Se tratando de vocabuldrio local, o paraense escuta muitas expressoes
desde crianga e tém significado que é reconhecido pela populagdo local. Na
Tabela 2 a seguir contém expressdes do vocabulario paraense que podem ser
trabalhados no ensino de termologia.
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Tabela 2: Termos e Expressoes paraenses relacionadas a termologia e seus significados.

Termos e Expressoes
paraenses relacionados a
Termologia

Termos e Expressoes

paraenses SHEiEni

Interjei¢do de uso universal,
dependendo do contexto e
“Egua do calor” Egual! da entonagdo pode expressar
surpresa, raiva, alegria,
indignagdo etc.

“La vem o Toro” Toro Chuva muito forte.
A » uado; grudento; pr nto;
To6 breado Breado Suado; grudento preguento
melado, pegajoso.
Co - ’ Vapor de agua que paira na
Sai do sereno Sereno p gua que p

atmosfera durante a noite.

Fonte: Adaptado do Glossario de termos e expressoes paraenses e marajoaras. (Ladislau, 2021)

Essas expressoes sao ouvidas e estdo presentes na convivéncia do aluno
tanto no seu ambiente familiar quanto no ambiente escolar. Como abordar em
sala de aula? Por que nao relacionar essas expressdes com o ensino de fisica?

ENSINO DE FISICA NA REALIDADE AMAZONICA

O tema proposto para o ensino de fisica no presente artigo, € a termologia,
que através de uma carga cultural forte no Estado do Pard podemos trabalhar
com a tematica do Tacaca. Esse tema pode ser estendido como projeto
interdisciplinar como destacado a seguir.

Ainda nessa tematica, a sugestdo para estudos futuros no que cerne o
ensino de fisica no contexto amazoOnico na tematica termologia podemos
trabalhar com o poder calorifico do carogo do acgai, onde o aluno, com
argumentos baseados nos principios da alfabetizagdo cientifica de Sasseron e
Carvalho (2008), poderia propor a substituicao do carvao vegetal pelo carogo de
acai, uma solug¢do ambiental adequada, visto que o Estado do Par4 é o maior
exportador de agai do Brasil. (FAPESPA, 2024)

Segundo Cordeiro (2021, pag. 15) entre os anos de 2015 e 2019, no
Estado do Pard, foi produzido em média 1.181.273 toneladas de agai, e com
isso, milhares de toneladas de residuos de carogos de agai sdo desperdigados
anualmente. Quantidade suficiente para abastecer casas, fabricas de cerdmica,
fabricas de tijolos e telhas, pizzarias, panificadoras etc. Empresas que utilizam
a queima do carvao vegetal podem substitui-lo por carogos secos do acai. Esta
¢ uma proposta de entrelace da cultura, preservacdo do meio ambiente e a
ciéncia fisica.
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Ainda na tematica do agai, podemos trabalhar como o apanhador de agai
usa a fisica na “peconha”®, o movimento circular na maquina de bater agai.
Todos os temas aproximam a realidade do aprendiz ao conhecimento fisico
visto em sala de aula.

Outro tema muito relevante para ser explorado na tematica da termologia, no
contexto amazonico, é o Tacaca. Podemos abordar varios conceitos da termologia
em cada ingrediente e objetos, tais como os meios de propagacdo do calor, a
temperatura, o equilibrio térmico em cada um desses componentes dessa iguaria.
Podemos destacar o Tacaca, a cuia, o tucupi e a goma como pontos de ancoragem
do conhecimento popular e da fisica térmica. Essa iguaria da culinaria paraense
pode ser discutido o calor especifico do tucupi em relagdo ao da goma ja que sao
componentes do Tacaca que demonstram troca de calor em condigdes distintas.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa demonstrou a riqueza e a complexidade dos
conhecimentos tradicionais amazdnicos relacionados a termologia. Ao analisar
o caso do Tacaca, identificamos uma série de conceitos fisicos que estdo
presentes no cotidiano das comunidades locais, muitas vezes de forma implicita.
A etnofisica, ao estabelecer um didlogo entre esses conhecimentos tradicionais
e a ciéncia académica, proporciona uma chance exclusiva de tornar o ensino de
fisica mais significativo e relevante para os alunos.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, sugere-se que futuros estudos
investiguem outras praticas culturais amazonicas relacionadas a termologia,
como a producdo de ceramica e a construgdo de casas de taipa’. Além disso,
seria importante explorar a percep¢do dos alunos sobre a utilizagao da etnofisica
no ensino de fisica, a fim de identificar os desafios e as potencialidades dessa
abordagem.

Ao unir os conhecimentos tradicionais amazonicos ao ensino de termologia,
promovemos aprendizagem mais profunda e contextualizada. Isso valoriza a
diversidade cultural e contribui para formar cidaddos criticos e conscientes. A
utilizagdo do Tacacd como recurso didatico permite explorar conceitos como calor,
temperatura, transferéncia de calor e mudangas de estado de forma significativa.

Na regido amazodnica existem varias “realidades amazodnicas”, onde
podemos destacar os povos originarios, os habitantes das margens dos rios,
a populagdo das ilhas, as comunidades quilombolas, e essa diversidade de

6 Peconha: utensilio rudimentar, feito de corda ou folhas fibrosas, usado na escalada de
arvores como o agaizeiro.

7 Casa de taipa € um tipo de habitagdo construida com terra imida, argila, areia, agua e
outros materiais organicos.
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contextos e culturas que enriquece o tema, abrindo espago para varios estudos
etnofisicos que valorizam nosso povo e nossa regiao.

No entanto, é importante ressaltar que a implementagdo da etnofisica
no ensino de fisica exige uma formagdo continuada dos professores, além de
materiais didaticos adequados. Além disso, é fundamental que as escolas
estabelecam parcerias com as comunidades locais para promover a troca de
conhecimentos e experiéncias.

Os materiais regionalizados no ensino de fisica sdo possiveis, e 0 Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica MNPEF éum programa que contribui
para a formagdo Stricto Sensu do professor da educagdo basica, com a finalidade
de contribuir com produtos educacionais voltados a realidade de seus estudantes.
OS produtos educacionais podem ser propostas metodoldgicas potencialmente
significativas levando em conta o conhecimento prévio do aluno, a realidade em
que ele se encontra.

A implementac¢do da etnofisica no ensino de fisica exige um esfor¢o conjunto
de diversos atores, como professores, pesquisadores, gestores educacionais e
comunidades locais. E fundamental que as politicas educacionais valorizem a
diversidade cultural e incentivem a utilizagdo de metodologias inovadoras. Além
disso, ¢ preciso investir em pesquisas que investiguem a efetividade da etnofisica
na aprendizagem de conceitos cientificos e no desenvolvimento de habilidades
socioemocionais dos alunos. Ao superar os desafios e aproveitar as oportunidades,
a etnofisica pode contribuir para a constru¢do de uma educagdo mais justa,
inclusiva e relevante para todos os estudantes. A etnofisica se alinha aos principios
da Base Nacional Curricular Comum, promovendo uma educag¢do que valoriza a
diversidade cultural, o conhecimento local e a interdisciplinaridade.

Em suma, a etnofisica representa uma promissora ferramenta para tornar
o ensino de fisica mais relevante e engajante para os alunos, especialmente
em contextos como a Amazonia, onde a riqueza cultural e a diversidade de
conhecimentos oferecem um vasto campo de investigagao e aprendizagem.
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O CONCEITO DE CALOR E TEMPERATURA
POR UMA SEQUENCIA DE ENSINO
POR INVESTIGACAO - SEI

Clécio Santos e Silva’
Frederico da Silva Bicalho?

INTRODUCAO

sociedade atual ¢ marcada por inumeras pesquisas convergentes

as constantes dificuldades encontradas por professores e

alunos em relagdo ao ensino e a aprendizagem de conteudos
voltados ao desenho curricular da disciplina de Ciéncias da Natureza em
diversas escolas do Brasil. Mesmo diante de um cendrio notorio de dificuldade
no ensino da disciplina de Ciéncias, ainda se observam aulas tradicionais e
descontextualizadas da realidade dos alunos, o que, muitas vezes, desmotiva e
desfavorece a aprendizagem deles. Segundo Guimaraes (2004), a motivagao é
um fator de grande valia no processo de ensino e aprendizagem, pois estudantes
motivados estdo envolvidos em tarefas alinhadas ao aprendizado de forma ativa,
persistente e com grande nivel de aprendizagem significativa.

Diante dessarealidade, torna-senecessariaaimplementagao demetodologias
que favorecam melhorias no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias,
a fim de proporcionar aulas de facil compreensdo, dindmicas, interessantes e
contextualizadas a realidade dos alunos. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), promover o exercicio da curiosidade intelectual
¢ essencial para abordar a ciéncia de forma a induzir investigacao, reflexao, analise
critica, imaginagao, criatividade, elaboragao e verificagao de hipoteses, formulagao
e resolugdo de problemas e elaboragdo de solugdes.

Com base nessa proposta, o presente artigo fundamenta-se nos seguintes
tedricos da aprendizagem: Piaget, Vygotsky, Moreira, Anna Maria Pessoa de

1 Mestrando do Programa de Pos-graduacdao do Mestrado Nacional Profissional Ensino
de Fisica — MNPEF, Universidade Federal do Para — UFPA. E-mail: santos.clecio2017@
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do Programa de Po6s-Graduag¢do em Educacdo e Ensino de Ciéncias na Amazodnia -
PPGEECA/UEPA. E-mail: fredbicalho@uepa.br.
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Carvalho, Sasseron, entre outros. Em relacdo a aprendizagem significativa
dos alunos, a sequéncia de ensino investigativa para o ensino do calor sera
fundamentada na teoria de Anna Maria Pessoa de Carvalho, a qual contribui
para uma abordagem baseada na investigacdo de problemas do cotidiano,
considerando a informag¢ao verbal, habilidades intelectuais, estratégias
cognitivas, atitudes e habilidades motoras dos discentes (MOREIRA, 1999).

Para Piaget (1976), a mente, sendo uma estrutura cognitiva, tende
a funcionar em equilibrio, aumentando permamnentemente seu grau de
organizagdo e de adaptagdo ao meio. Dessa forma, envolver o aluno em seu
processo educativo de maneira natural contribui significativamente para seu
crescimento e para sua capacidade de adequar a linguagem cientifica ao seu
cotidiano.

O autor Vygotsky (1896-1934) foi pioneiro no estudo das inteligéncias das
criangas, dando destaque ao desenvolvimento cognitivo baseado no contexto
social, historico e cultural dos individuos. Nesse contexto, o autor afirma que:
“Desenvolvimento cognitivo é a conversdo de relacdes sociais em fungdes
mentais.Nado é por meio do desenvolvimento cognitivo que o individuo se torna
capaz de socializar: é na socializa¢do que se da o desenvolvimento dos processos
mentais superiores (Driscoll, 1995, p.229).

O presente artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: na primeira
etapa, foi realizado um estudo tendo como base o ensino por investigagdo; na
segunda etapa, foi realizado um experimento com o tema “Calor e Temperatura”;
na terceira etapa, foi feita a observagao e a sistematizacdo do conhecimento,
com o intuito de proporcionar aos alunos um aprendizado prazeroso, que
desperte o interesse pelo problema proposto. Na quarta etapa aperfeicoamento
da escrita e do desenho e na quinta etapa a avaliagdo e o refinamento dos
conceitos. Almeja-se que essa abordagem facilite o dialogo entre os alunos e o
professor, promovendo uma busca continua por respostas, na qual todos possam
compartilhar erros e acertos que surgirem ao longo das atividades.

METODOLOGIA

Para enfatizar essa questdo, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre
o topico Termologia, ensinado no Ensino Fundamental, na qual se propde a
investigagdo como metodologia de ensino para facilitar a aprendizagem ativa
dos educandos. A ciéncia por investigagcdo, desenvolvida pela equipe chefiada
por Anna Maria Pessoa de Carvalho, apresenta uma metodologia diferenciada
denominada Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI), que é uma abordagem
educacional que incentiva os alunos a aprenderem por meio da descoberta e da
investigagdo ativa.

59



PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS E METODOLOGICAS PARA
O ENSINO DE FISICA NA AMAZONIA PARAENSE

Nesse tipo de recurso metodoldgico, o aluno recebe informagdes e é
incentivado a formular perguntas, fazer hipoteses, conduzir experimentos e
chegar a conclusdes baseadas em evidéncias.

Também se leva em considerac¢ao, nesse contexto, o conhecimento social e
cultural adquirido pelos alunos, buscando valoriza-los para que contribuam com
o surgimento de novas ideias, favorecendo a alfabetizacdo cientifica e o dialogo
entre os alunos. Essa alternativa visa minimizar a necessidade de construir
laboratorios multidisciplinares e estruturas em locais menos favorecidos, como é
notoria a realidade da zona rural.

O objetivo ¢ investigar os fendmenos relativos as manifestacdes do calor e
da temperatura por meio de experimentos elaborados a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos, contendo hipoteses que podem ser apresentadas e testadas
para resolver problemas relevantes. Para isso, a SEI ¢ utilizada como ferramenta
para incentivar a alfabetizagdo cientifica escolar e criar um ambiente de
descoberta que facilite o aprendizado de novos conceitos fundamentais,
permitindo o aprofundamento dos estudos sobre esse tema e evidenciando o
protagonismo dos alunos em seu aprendizado de forma significativa e ativa.

ESPECIFICIDADES DO PRESENTE ESTUDO

O presente estudo visa:

1. Investigar o conhecimento prévio dos discentes sobre os conceitos de
temperatura e calor;

2. Organizar as informagdes oriundas da localidade para conhecer seu
histérico de desmatamento;

3. Construir experimentos simples que possibilitem verificar as
transferéncias de calor, o uso do termometro para medir temperaturas
naquele local e as sensagdes térmicas experimentadas;

4. Sensibilizar os alunos para buscarem parcerias no desenvolvimento de
acdes que ajudem na adequagio do espago escolar, proporcionando
melhor qualidade de vida e fortalecendo os lagos de solidariedade
entre a escola e a sociedade organizada.

ETAPAS DA SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO

Com base nos pressupostos de uma sequéncia de ensino por investigagao,
é possivel fazer certas observagdes que servirdo como marcos norteadores para
o desenvolvimento das etapas que conduzirao os alunos a experimentarem essa
maneira de adquirir conhecimento. Isso ocorre por meio da argumentagdo de suas
ideias a respeito de um problema relevante, que possa ser resolvido, auxiliando na
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melhor compreensao dos conteudos e do propoésito do conhecimento envolvido
nesse problema.

1* ETAPA:

Utiliza-se um questionario com perguntas relacionadas aos conhecimentos
sobre calor, temperatura e suas mais distintas caracteristicas presentes no
cotidiano dos alunos, a fim de verificar os conhecimentos prévios e compara-los
com a realidade apresentada nos experimentos. Desde as diferencas conceituais
até as semelhancas existentes entre os conhecimentos ja adquiridos, consolidados
e aceitos, esse levantamento inicial permite uma visao ampla da compreensao
dos alunos sobre o tema.

Nesse contexto, serdo feitas perguntas simples sobre a rotina dos alunos e
a importancia do estudo dessa forma de energia, como também da medi¢ao da
temperatura. Dessa forma, pretende-se que todos respondam com suas proprias
palavras, permitindo que o professor tenha uma visdo ampla dos conhecimentos
prévios dos alunos.

Também é importante que o aluno se sinta confortavel para responder,
sem interferéncia de outros colegas. Assim, o professor obtém maior precisao no
contetdo a ser desenvolvido em seu planejamento e na elaboragdo do problema
relevante, com o intuito de chamar a aten¢do dos estudantes e incentiva-los a dar
continuidade a atividade.

Por se tratar de algo natural ao conhecimento escolar dos alunos e que nao
seja aparentemente complexo em sua realidade, busca-se agucar sua curiosidade
em manipular o experimento contido no problema. E nessa fase que ocorre a
elaborag¢do do material didatico e do problema.

22 ETAPA

As hipéteses levantadas servirdo como parametros para a construgcao
dos novos conhecimentos, buscando uma forma significativa de ensino que
desenvolva a compreensdo sobre a intera¢do com a estrutura mental do
individuo. O objetivo € incentivar os alunos a aplicar e testar suas hipdteses, bem
como lidar com erros e acertos.

Apbs essa etapa, os alunos passam a se apropriar de uma nova linguagem,
que os conduz ao didlogo com os demais colegas, despertando o desejo de
construir seus proprios conceitos.

Observa-se, nessa fase, o grau de liberdade dos alunos diante do professor,
especialmente na manipulagdo dos materiais e na formulagdo de hipodteses
acerca do experimento. Esse processo leva os estudantes a testar diferentes
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hipoteses para avaliar sua eficacia, promovendo a observacao dos possiveis
erros decorrentes de cada procedimento e permitindo que o professor avalie a
participagdo dos alunos na atividade.

O problema proposto deve ter relevancia e significado, despertando
a curiosidade dos alunos para a utilizacdo da linguagem cientifica escolar.
Essa linguagem, inicialmente usada de forma cotidiana, possibilita a troca de
informagdes pertinentes e carregadas de significado na vida social dos alunos. A
partir desse ponto, as linguagens cientificas especificas do contexto das ciéncias
sao gradualmente introduzidas.

32 ETAPA

Nesta etapa, o professor recolhera os materiais e desfara os grupos, com o
intuito de evitar que os alunos percam o interesse na continuidade da atividade.
Assim, serd assumida uma nova organizag¢ao proposta pelo professor, na qual os
alunos serdo posicionados em circulo para facilitar a visualiza¢ao e a interag¢ao
entre todos.

Serdao feitas perguntas norteadoras, como: “Como resolveram o
problema? O que os motivou? Quais foram as dificuldades?” Essas perguntas
servirdo de base para que os alunos exponham suas estratégias para resolver o
problema, contribuindo para a socializagdo dos conhecimentos evidenciados.
O objetivo é que todos os alunos compartilhem suas ideias e construam seus
conceitos, estabelecendo uma conexao entre os conhecimentos adquiridos na
acdo manipulativa e sua transi¢do para a agao intelectual.

4* ETAPA

Nesta etapa, os conhecimentos adquiridos com as hipéteses testadas
serdo sistematizados. A linguagem cientifica sera gradualmente introduzida,
buscando o entrelagamento com a linguagem social dos alunos. Esse processo
também proporcionara o aperfeicoamento da escrita e do desenho como formas
de expressar o que foi mais relevante no experimento.

Os alunos deverdo justificar os resultados obtidos e refletir sobre suas
hipoteses, avaliando se foram confirmadas ou nao.

E importante destacar que a mediacio do professor é essencial para
conduzir a discussdao com toda a turma, garantindo que todos compreendam
o que foi feito, como foi feito, por que deu certo e quais foram os desafios
enfrentados. E por meio das argumentacdes e da escrita que o professor pode
avaliar se os alunos estdo assimilando os conceitos corretamente e se a atividade
esta sendo desenvolvida de forma a atingir resultados satisfatorios.
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5T ETAPA

Nesta tltima fase do experimento, sera realizada uma atividade avaliativa,
com o intuito de verificar se 0 aluno alcangou éxito no processo de aprendizagem.
O objetivo é constatar se houve compreensdao das etapas do experimento e da
linguagem cientifica envolvida.

A avaliagdo servira para refinar as respostas dos alunos sobre os fendmenos
observados, permitindo um melhor entendimento dos conceitos estudados.

Contextualizacao da Etapas de Ensino por Investigacao
Proposicao do problema pelo professor

1. O problema aqui colocado foi feito da seguinte forma, com a pergunta: Vocé
sabe o que é o calor? Explique:

“Al: Sim, eu sinto o calor que vem do sol, ele vem da temperatura solar”.

Exemplo o aquecimento global.

“A2: Posso dizer que segundo a ciéncia, pode ser a temperatura sol, mesmo ele
estando tdo longe da terra, conseguimos sentir seu calor”.

“A3: Sim, calor é um géas que se forma na pele e que entra nas células
aquecendo-as”.

“A4: Sim, calor ¢é a energia transmitida por fogo, pelo sol e pode ser sentida por
seres vivos”.

Percebemos o quando ¢ dificil para o aluno dar uma explicagdo técnica
sem levar em consideracdo o seu convivio, nesse sentido, a contextualizacao
evidencia para o aluno a possibilidade de levantar hipoteses e argumentagdes
que leva aos indicios do ensino por investigagao.

A segunda pergunta foi:

2. Quando falamos em calor, o que vem a mente de vocés?

“A1l: Na minha mente, quando tem muita gente se movimentando em um lugar
pequeno, a temperatura desse lugar pequeno aumenta, o que leva a pensar em
calor intenso”.

A partir dos conhecimentos prévios, é possivel ter uma visdo do
entendimento construido sobre o calor e temperatura no cotidiano desses alunos.

Experimento para teste o uso do tato e do termdmetro.

Esse tipo de experimento consiste em utilizar a mesma quantidade de agua

como temperaturas diferentes, e cada aluno faz sua checagem se a temperatura é
a mesma para as duas maos quando colocadas juntas em um terceiro recipiente.
Quando mediram as temperaturas verificaram que elas estavam em
diferentes marcagdes e que ao misturar a dgua “quente” e agua “fria” foi obtido
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uma temperatura intermediaria, esse fato ajudou a despertar a curiosidade sobre
0 que ocorreu com a temperatura da mistura, da mesma forma quando testaram
as temperaturas dos recipientes, com as maos, os alunos tiveram as suas hipoteses
levantadas para explicar o que tinham evidenciado através do tato.

E importante salientar que para alguns alunos a temperatura das maos ao
serem colocadas em um so recipiente demonstraram sensa¢des diferentes para o
mesmo recipiente contendo agua.

Experimento feito com a participacao dos alunos.
Fala do aluno:

“Al: Eu percebi que quando juntamos a dgua “quente” com a agua “fria”, elas
se misturam e ficam com uma temperatura nem quente nem fria.”

Esse ponto é muito importante para testar os conhecimentos que estao
sendo medidos com os proprios sentidos, 0 que levanta argumentagdes acerca
das hipoteses ha pouco apresentadas e das possiveis justificativas questionadas
pelo professor.

CONDUCAO

Para este processo, utilizaremos a experimenta¢do de trés tipos de objetos
compostos de diferentes matérias. Introduziremos esses materiais para que o
aluno possa manusea-los e se desafiar, buscado a solugdo ao associa-los aos
seus conhecimentos e respondendo as perguntas norteadoras que motivaram o
surgimento de hipoteses sobre o porqué de o calor conseguir ser conduzido por
um certo material e por outros, nao.

Uma vez feito isso, espera-se que os alunos despertem a curiosidade sobre
como manusear 0s instrumentos concretos, permitindo que surjam interagdes
que irdo propiciem a passagem da acao manipulativa para a agdo mental. Além
disso, espera-se que o vocabulario do aluno seja enriquecido com outras formas
de expressdo e que, aos poucos, eles possam argumentar sobre as diferentes
maneiras de resolver o problema e identificar qual procedimento foi eficaz.

Nessa etapa, serdo testados alguns materiais que possuem a propriedade
de transferir calor e outros que apresentam dificuldade para propaga-lo. Nesse
contexto, sera feita a pergunta: O que é calor?

O que acontece com os materiais quando encostamos uma de suas
extremidades a uma fonte quente (fogo)? O que acontece com o material?
Seu comportamento mudou? sim ou nao? Quais hipoteses foram levantadas e
quais as que melhor explicam o ocorrido? Materiais como o de vidro sdo bons
condutores de calor? Se sim ou nao, por qué?
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Para a conduc¢do do calor foram utilizados materiais como a madeira,
o aluminio e o plastico como meios pelos quais o calor poderia ou nio ser
conduzido esse fato criou uma expectativa bem interessante, pois demonstrou
que certos materiais nao sao bons condutores de calor. Esse experimento trouxe
a tona a ideia de atomo relatada por um aluno que tentou explicar o que ja vera
em alguma ocasiao de sala de aula.

CONVECCAO

Esse experimento sera realizado com algumas substancias que provoque
movimentagdao para chamar a atengdao dos alunos para a movimentagdao das
massas provocando desequilibrio. Além disso, busca destacar a importancia do
surgimento de perguntas auxiliares que incentivem a busca por respostas. Dentre
essas questoes, pretende-se levar os alunos a refletirem sobre o que ocorre dentro
de uma geladeira e se esse fendmeno é um fator importante para despertar a
curiosidade, gerando discussdes que promovam o debate entre os participantes.
A mediagdo do professor contribuira para a introdu¢ao da linguagem cientifica,
colaborando com o processo de aprendizagem significativa.

O experimento de convecgdo contou com os seguintes materiais: copo,
agua, leite, vela acesa e canudo de plastico. A atividade consistiu em colocar
agua em um copo e introduzir leite pelo canudo até o fundo do recipiente, de
modo que a massa do leite ficasse acumulada. Em seguida, com o aquecimento
do fundo do copo pela chama da vela, a massa de leite comegou a se expandir
em varias diregdes, o que gerou discussOes entre os alunos, levando-os a buscar
explicagdes para o fendmeno observado.

RADIACAO

Por que os materiais aquecem mesmo estando longe de uma fonte de calor?

Neste experimento, utiliza-se uma lampada e duas latas pintadas, uma de
branco e outra de preto, montadas de forma a demonstrar aos estudantes como é
possivel aquecer a lata pintada de preto e medir sua temperatura, enquanto a lata
pintada de branco atinge uma temperatura menor em comparag¢ao com a outra.

Dessa forma, é possivel instigar os alunos a refletirem sobre como o calor
pode se propagar nessa nova situagdo, deixando-os a vontade para formular
hipoteses e experimentar quais se adequam melhor aos seus entendimentos. Isso
possibilita que eles atribuam significados ao aprendizado e compreendam as
formas de integragdo do calor no meio fisico.

Nessa modalidade de propagacdo, a constru¢do de argumentos torna-se
indispensavel para a investigacao dos fendmenos relacionados ao calor.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou que as manifestagdes do calor e da temperatura
fossem bem aceitas pelos alunos, por se tratar de um tema relacionado ao
cotidiano e ao seu entorno, contribuindo para uma melhor compreensao dos
argumentos debatidos entre os grupos, de forma que possam ser aceitos por
todos os envolvidos no processo de aprendizagem.

Como pré-requisito, o estudo teve como base a elaboragdo dos conceitos
que surgem a partir das observagdes, das hipoteses, das argumentacdes e das
sistematizagdes feitas em ambiente escolar, valorizando a mediac¢ao do professor
e estabelecendo novas experiéncias trazidas para a sala de aula.

Diante do que os alunos vivenciaram, podemos salientar que este recurso
representa uma maneira eficiente de construir conhecimento, fortalecendo a
participagdo de todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Com esforco e dedicagdo, os alunos conseguiram responder aos
questionarios com éxito, demonstrando seus conhecimentos prévios e reforcando
a importancia da utilizacdo de experimentos sobre as manifestagdes do calor e
da temperatura em seu convivio cotidiano.
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UM ESTUDO INVESTIGATIVO SOBRE
A ORIGEM E PRODUCAO DOS SONS,
ANALISANDO A SAUDE DAS FLORESTAS
E DOS RIOS DE CURRALINHO

Ewerton Bruno Tendrio de Aguiar!

INTRODUCAO

ste artigo tem por finalidade abordar a influéncia sonora

(Bioacustica) e do som das rabetas nos costumes e aprendizado

dos povos ribeirinhos no Maraj6 na relagdo com o meio ambiente
amazodnico. Trata- se de um estudo qualitativo que faz uso de trabalho em sala de
aula com estudantes, entrevistas com professores e com moradores ribeirinhos
do municipio de Curralinho, estado do Para, bem como de observagdes
etnograficas. Os dados foram obtidos em combinagdo com a base pratica e
tedrica, que demonstraram que os ribeirinhos tém produzido e ressignificado,
ao longo dos tempos, praticas tradicionais para lidar com os sons do rio e da
floresta. Na configuragdo desse processo, construiram diferentes objetos,
a exemplo as rabetas? e os artefatos sonoros (como pau de chuva, chocalho,
tambor e reco-reco) que ajudaram construir suas identidades, modos de habitar,
aprender, cultuar e coexistir desses povos com o meio ambiente. Dai é possivel
identificar que o modo de vida dos ribeirinhos desta regido ¢ marcado pelas
praticas tradicionais reeditadas cotidianamente nos contornos da ciéncia
moderna, além de perceber a importancia de manter a floresta de pé e continuar
ouvindo os sons dela.

1 Mestrando do Programa de pos-graduagdo Mestrado Nacional Profissional Ensino de
Fisica — Polo 37/ MNPEF — UFPA. Professor da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Educac¢do do Estado do Para.

2 Rabeta: ¢ uma pequena embarca¢do motorizada, comum na regido amazonica, especialmente
entre os ribeirinhos. Seu nome vem do fato de possuir um motor pequeno com uma hélice
na extremidade de um eixo longo, lembrando uma cauda (ou “rabeta”). Esta configuragido
permite navegar com eficiéncia nos rios e igarapés, mesmo em areas de aguas rasas.
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Imagem 1: Curralinho, Marajo Ocidental — Para

X ot 4

Fonte: Acervo de Fotos da Prefeitura de Curralinho. Acesso em 06/04/2025 (https://
pmcurralinho.pa.gov.br/o- municipio/turismo-e-lazer/)

Pensar na Amazonia Marajoara’, tendo em vista sua complexidade, € uma
importante estratégia para comec¢armos a vé-la com outros olhos, e apreendé-
la como um territério plural, rico em biodiversidade, mas também em saberes
culturais, tecidos cotidianamente pelos povos que habitam e praticam sua terra,
seus rios. Nesse cenario de geografia movente, de culturas hibridas, cujo rio é
a Unica via de acesso para o deslocamento das familias, visitantes e curiosos,
temos os povos ribeirinhos, grupo social que ao longo dos tempos aprendeu a
forjar seu modo de vida na relagdo com a dindmica de rio e da floresta (Acevedo
etal., 2015).

Diegues (2001) comenta que nos paises de “terceiro mundo” (denominagao
dada antigamente para os paises subdesenvolvidos), mesmo nas florestas
tropicais aparentemente vazias, vivem populagdes tradicionais, a exemplo de
indigenas, ribeirinhas, extrativistas, pescadores artesanais — grupos sociais com
dinamicas e perspectivas culturais distintas das existentes nas sociedades urbano-
industriais. Essas populacGes tém um jeito proprio de manejar os recursos
naturais e se relacionar com o ambiente, tatica de suma importancia para a
manutengdo de seus modos de vida (Diegues, 2001) observa ainda que essa
forma particular de operar com o ambiente natural faz desses povos potenciais

3 O termo “Amazonia Marajoara” sera usado para ressaltar a complexidade e diversidade
cultural de uma regido e sua populagio, que historicamente, tem sido tratada pelo discurso
racionalista-positivista como um espago homogéneo, exético e “isolado”, por meio do termo
“Ilha”. A expressdao AmazoOnia marajoara permite questionar tal discurso e reconhecer esse
espago como plural e complexo, bem como uma zona de contato interétnico.
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parceiros para promover e garantir o desenvolvimento sustentavel do territério
que tradicionalmente ocupam e praticam.

Partindo de tais pressupostos, este artigo tem como sujeitos os ribeirinhos*
do municipio de Curralinho, na ilha do Marajo, Estado do Para. A intengao
epistemologica consiste em aprender como esse grupo se relaciona com o meio
ambiente amazOnico, em especial com os sons da floresta amazodnica e o barulho
das rabetas. Para tanto, elaboramos os seguintes questionamentos: Que praticas
tradicionais sonoras sdo cultivadas pelos habitantes de Curralinho a arredores
na relagdo com o rio e a floresta no Maraj6? O que essas praticas implicam para
0 grupo e 0 meio ambiente amazdnico, NO que concerne & preservagao € ao
desenvolvimento? Como essa dindmica é percebida pelas geracoes?

Tem-se o proposito de conhecer habitos tradicionais cultivados pelo
grupo estudado, a fim de lidar com a dindmica do som dos rios e da floresta
em Curralinho, Marajo, e assim, entender a interferéncia dessas praticas para o
modo de vida do grupo e para o meio ambiente.

ENTRELACE DA PRATICA COM A TEORIA

Para adentrar no contexto sonoro da regido, precisamos dialogar com
pessoas que vivenciam esse espego no seu dia a dia. De acordo com Deuzilene,
moradora e professora de Curralinho:

“por terem contato direto com a natureza, desde a gestagao e, diretamente,

ao longo das fases da vida, os ribeirinhos curralinhense e marajoara, em
geral, convivem com os sons da natureza, sendo que estes sdo importantes
para compreensdo de mundo e como base de conhecimento dos ribeirinhos
de Curralinho e proximidade. Outro som que também é marcante na
vida dessas pessoas € o barulho do motor das rabetas, que em um vai e
vem frenético, sonorizam os rios, pois € o meio de transporte usado para
se deslocar nessa regido. Entdo por conviverem com estes sons, mas
principalmente, o som das florestas, é importante que as pessoas saibam
reconhecer a saude da mesma através do seu som” (2024).

Para entendermos melhor como identificar a saide das florestas vamos ler
esse trecho retirado da entrevista, do bidlogo australiano [CH 335]:

» Como a bioacutstica funciona, e como ela pode ajudar a investigar a saude das
florestas tropicais?

A bioacustica estuda os sons do mundo natural. Muitas espécies vocalizam, como rds,

pdssaros, insetos, morcegos e até mamiferos. Com o tempo, os animais desenvolveram a

4 Ribeirinhos: sdo comunidades que vivem as margens dos rios, especialmente na regido
amazonica. Eles dependem diretamente dos recursos naturais dos rios e das florestas para sua
sobrevivéncia. Essas comunidades tém um profundo conhecimento tradicional sobre o meio
ambiente, utilizando praticas sustentaveis na pesca, agricultura e coleta de produtos florestais.
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capacidade de vocalizar em determinadas frequéncias e com padrées particulares, de modo
que um possa escutar o outro, sem que a comunicagdo entre eles seja bloqueada, a medida
que florestas ou outros ecossistemas sdo explorados ou degradados, espécies desaparecem,
e, desse modo, perdemos alguns desses nichos actisticos. Com isso, a biofania (ou sons da
floresta) acaba degradada também.(Game, 2016, p.10)

» Em que tipos de ambiente podemos usar a bioacustica para coletar informacgao
sobre a biodiversidade?

Vocé pode usar a bioacustica em basicamente qualquer ambiente.

Estamos descobrindo que essa técnica é uma otima ferramenta para as florestas tropicais,

onde outros tipos de levantamento sGo mais dificeis. Mas sei de pesquisadores que estdo

usando a bioaciistica com sucesso para propositos similares em dreas de agricultura, corais

de recife e fontes de dgua doce.

* Como uma floresta saudavel soa? Qual o primeiro som a diminuir
significativamente quanto a saude dela comeca a se deteriorar?

Uma floresta saudadvel é realmente ruidosa. Ha uma imensiddo de insetos produzindo
ruidos o tempo todo, e alguns periodos do dia, especialmente as primeiras horas da
manhd, sdo repletos de vocalizagbes de passaros. Em geral, os primeiros sons a diminuir
sdo os de espécies que dependem de grandes areas de floresta primaria intacta ou daquelas
mais comumente cagadas. Nos dois casos, isso ocorre mais frequentemente para as grandes
espécies de pdssaros.

Quando a degradacdo atinge niveis altos, a floresta é muito mais quieta do que uma
floresta intacta.

* O senhor pode descrever como uma floresta altamente degradada soaria?
Quando a degradagdo atinge niveis altos, a floresta é muito mais quieta do que uma
floresta intacta. Se ouvirmos com atengdo, provavelmente escutaremos que os Sons passam
a ser produzidos basicamente por um pequeno nimero de espécies, aquelas que se saem
bem em habitats muito degradados. Além disso, notaremos que esses sons ocupam um
conjunto muito reduzido de frequéncias.

Para Pilling (2025), em seu material de aula), expressa que a Bioacustica
estuda o funcionamento do sistema auditivo dos mamiferos e dos humanos,
ou seja, ¢ a analise e a percepgdo de sensagdes auditivas cuja origem sao 0s
estimulos sonora.

Com base no conhecimento da Bioacustica, foi feito um trabalho
em uma escola publica em Curralinho cuja ideia é fazer um ensino por
investigacdo, fundamentado em Carvalho (2018). A obra destaca condigdes
para implementacdo em sala de aula de uma abordagem que busca tirar os
alunos da passividade das aulas tradicionais e os coloca em busca de solugdes
de problemas, pois nessa proposta metodoldgica, o professor cria condigdes para
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que os alunos pensem e argumentem e elaborem hipoteses, levando em conta a
estrutura do conhecimento.

O ensino por investigacao, proposto Carvalho (20018), é uma abordagem
que tira os alunos da passividade das aulas classicas e os coloca em busca de
solucionar problemas. As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) podem ser
utilizadas nos niveis Fundamental I e II, e Ensino Médio como. A proposta visa
promover a constru¢do do conhecimento cientifico pelos estudantes, baseado
em argumentacgdes socializadas entre os alunos.

No entanto, um desafio persistente é entender como ocorre maior
liberdade intelectual e constru¢do do conhecimento nas aulas de Ciéncias do
Fundamental I em comparagdo com as aulas de Fisica do Ensino Médio, em que
o aluno n3o ¢ instigado a refletir e argumentar. O trabalho de pesquisa Carvalho
e sua equipe busca investigar e compreender essas diferencas, contribuindo para
a formagdo de professores e o aprimoramento do ensino por investigagao.

No ensino por investigacdo podemos destacar alguns elementos
importantes (Carvalho, 2018):

» O ensino por investigagao oferece diversos beneficios para os alunos. Alguns
deles incluem: Ativa¢cao do Pensamento Critico e Criativo: Ao se envolverem
em investigacdes, os alunos sdo desafiados a pensar criticamente, formular
hipoteses e buscar solugdes criativas para problemas.

e Aprendizado Significativo: O ensino por investigacdo permite que os
alunos construam seu proprio conhecimento, tornando o aprendizado mais
significativo e duradouro.

¢ Desenvolvimento de Habilidades de Pesquisa: Os estudantes aprendem a
coletar dados, analisar informacdes e tirar conclusées com base em evidéncias.

e Colaboragao e Comunicagdio: Durante as investigagdes, os alunos
frequentemente trabalham em grupos, o que promove habilidades de
colaboragdo e comunicacao.

¢ Motivagao e Engajamento: A abordagem investigativa desperta a curiosidade
dos alunos e os motiva a explorar topicos de forma mais profunda.

* Preparacdo para a Vida Real: O ensino por investigacao reflete o processo
de descoberta e resolugao de problemas que os individuos enfrentam na vida
cotidiana e em carreiras profissionais.

Em resumo, o ensino por investigagdo promove um aprendizado mais
ativo, autdbnomo e significativo, preparando os alunos para enfrentar desafios do
mundo real (Carvalho, 2018) ao propor a Sequéncia de Ensino por Investigagao
- SEI. Tal proposta metodologica apresenta um viés didatico que tem por
finalidade desenvolver conteido ou temas cientificos em uma perspectiva em que
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0 aluno é o protagonista da constru¢ao do seu conhecimento de forma reflexiva
e argumentativa. A SEI instiga o uso de diferentes atividades investigativas, por
exemplo: laboratorio aberto, demonstragdes investigativas, textos historicos,
problemas e questdes abertas, recursos tecnologicos.

Em qualquer um dos casos, a diretriz principal de uma atividade
investigativa € o cuidado do (a) professor (a) com o grau de liberdade intelectual dado
ao aluno e com a elaboragdo do problema. Estes dois itens sdo bastante importantes,
pois é o problema proposto que ira desencadear o raciocinio dos alunos e sem
a liberdade intelectual eles ndo terdo coragem de expor seus pensamentos, seus
raciocinios e suas argumentacdes.

A SEI, proposta por Carvalho (2018), tem como caracteristicas uma
complementaridade entre dois referenciais tedricos — o Jean Piaget e Levy
Vygotsky em suas possiveis influéncias no ensino. Por meio de pesquisas realizadas
em ambientes escolares ficou constatado que as ideias desses dois referenciais
epistemologicos, quando aplicadas em diferentes momentos e situagdes do ensino
e da aprendizagem em sala de aula, podem se complementar. As pesquisas desses
dois campos do saber para a constru¢do da Sequéncia de Ensino Investigativo
levou em consideragdo as ideias de Piaget: Pi) a importincia de um problema para
0 inicio da construgdo do conhecimento, Pii) qualquer novo conhecimento tem origem em
um conhecimento anterior e Piil) a passagem da a¢do manipulativa para agdo intelectual
na construgdo do conhecimento — neste caso incluindo o conhecimento escolar; e
as ideias de Vygotsky: Vy) as mais elevadas fungbes mentais do individuo emergem de
processos sociais, VYY) 0s processos sociais e psicologicos humanos se firmam por meio de
ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam a interagdo entre os individuos e entre esses
e o mundo fisico e Vyyy) zona de desenvolvimento proximal.

Pi) Ao trazer esse conhecimento para o ensino em sala de aula, esse fato — propor
um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai ser o divisor de aguas
entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino em que proporciona
condigbes para que o aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento. No
ensino expositivo toda a linha de raciocinio esta com o professor, o aluno sé a
segue e procura entendé-la, mas nao é o agente do pensamento. Ao fazer uma
questdo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para
0 aluno e sua ag¢do nao ¢é mais a de expor, mas a de orientar e encaminhar as
reflexdes dos estudantes na constru¢ao do novo conhecimento.

Pii) Este fato ¢ um principio geral de todas as teorias construtivas e revolucionou
o planejamento de ensino, uma vez que nao é possivel iniciar nenhuma aula,
nenhum novo topico, sem procurar saber o que os alunos ja conhecem ou como
eles entendem as propostas a serem realizadas. Com base nesse conhecimento
cotidiano, propondo problemas, questdes e/ou propiciando novas situagdes
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para que os alunos resolvam, ou seja, desequilibrando-os’ é que terdo condigbes
de construir novos conhecimentos (reequilibragao).

Piii) Tem um significado importante no planejamento do ensino, pois a finalidade
das disciplinas escolares é que o aluno aprenda conteudos e conceitos, isto é,
constructos tedricos. Desse modo o planejamento de uma sequéncia de ensino
que tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve iniciar
por atividades manipulativas. Nesses casos a questdao, ou o problema, precisa
incluir um experimento, um jogo ou mesmo um texto (Carvalho 2013). E a
passagem da a¢do manipulativa para a construgao intelectual do conteado deve
ser feita, agora com a ajuda do professor, quando este leva o aluno, por meio
de uma série de pequenas questdes a tomar consciéncia de como o problema foi
resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir de suas proprias agoes.

Vy) A interagdo social nao se define apenas pela comunicagdo entre o professor
e 0 aluno, mas também pelo ambiente em que a comunica¢ao ocorre, de modo
que o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a informagao
e os valores culturais dos proprios conteados com os quais estamos trabalhando
em sala de aula. (“Universidade de Brasilia (UnB) Curso de Especializagdo em
Ensino de ...”)

Vyy) O entendimento desse tema trouxe como influéncia para o ensino a
necessidade de prestarmos a ateng¢do no desenvolvimento da linguagem em sala
de aula como um dos principais artefatos culturais que fazem parte da interagao
social, ndo s6 no aspecto facilitador da interagdo entre professor e alunos, mas
principalmente com a fun¢do transformadora da mente dos alunos.

Vyyy) Que define a distancia entre o ‘“nivel de desenvolvimento real”,
determinada pela capacidade de resolver um problema sem ajuda, e o “nivel de
desenvolvimento potencial”, determinado pela resolu¢do de um problema sob a
orienta¢ao de um adulto ou em colaboragdo com outro companheiro. (“Zona de
desenvolvimento proximal — Wikipédia, a enciclopédia livre”)

* O “nivel de desenvolvimento real”, a teoria mostra que o desenvolvimento real
¢é aquele que ja foi consolidado pelo individuo, de forma a torna-lo capaz de
resolver situagdes utilizando seu conhecimento de forma autdénoma, portanto
o nivel de desenvolvimento real é dindmico, aumenta dialeticamente com 0s
movimentos do processo da aprendizagem.

* O desenvolvimento potencial é uma incognita, j& que ndo foi ainda atingido;
entretanto ele pode ser inferido com base no que o individuo consegue

5 Desequilibragdo e reequilibragdo sdo conceitos propostos por Piaget ao explicar o
mecanismo de construgdo do conhecimento pelos individuos.
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resolver com a ajuda de um adulto ou de seus companheiros. O importante
no entendimento deste nivel é que ele é determinado pelas habilidades que
o individuo ja construiu, porém encontra-se em processo (Carvalho 2013).
Isto significa que a dialética da aprendizagem que gerou em um nivel menos
elaborado que o ja consolidado. Em outras palavras podemos dizer que o
desenvolvimento potencial é o conjunto de conhecimentos e habilidades
que a pessoa potencialmente pode aprender, mas ainda nao completou o
processo, porém tem grande probabilidade para atingir com a orientacdo de
outro, podendo esse outro ser um adulto (o professor) ou um colega de classe.

Nesse contexto foi feito uma sequéncia didatica investigativa que aborda
a Bioactstica no ensino por investigagdo com um grupo de doze alunos (com
idade entre doze e quatorze anos) falando da origem, produgio e caracteristica
do som. Foi utilizado experimentos investigativos em sala de aula, no jardim
da escola, no laboratorio, também foi feito o uso de aplicativos de celular para
medicdo de frequéncia dos sons e ruidos dos animais, simuladores, videos e
slides. Nesta mesma sequéncia didatica investigativa, apds captar e analisar
alguns sons, foi solicitado ao grupo de estudante a elaboragdao de desenhos que
representasse audios, além dos relatos dos sons de suas memorias na constru¢ao
do seu conhecimento e, também, como ele (estudante) aprendeu que a saude da
floresta depende de sons (como de passaros, insetos, anfibios, chuva e do rio) e
a interferéncia do som das rabetas no habitat de algumas espécies e no cotidiano
da comunidade ribeirinha curralinhense.

Ao final da sequéncia didatica investigativa, que foi feita em sete encontros,
com um encontro por semana, foi utilizado instrumentos avaliativos de compreensao
do tema (A Origem, produgdo e caracteristicas do som), com perguntas abertas
(como gravagdo de respostas em audio e desenhos) e perguntas fechada com
questdes objetivas e discursivas e analiticas. O resultado foi muito surpreendente,
pois fazer um estudo analitico fisico do que estd ao seu redor ajudou bastante
na compreensao, por parte dos estudantes, do fendbmeno sonoro e sua influéncia
nas praticas tradicionais, podendo refletir um profundo conhecimento ecologico,
transmitido de gera¢do em geragdo, que € fundamental para a sustentabilidade das
comunidades e para a preserva¢ao da biodiversidade da regiao.

A seguir temos algumas atividades que foram realizadas com os alunos.
Perguntas abertas e respostas, em audio, gravadas no celular:

1- O que é 0 som e como ele é produzido?

Resposta do aluno A:

O som é uma perturbacdo, uma vibracdo que se propaga pelo ar. Ele é produzido pela
vibragdo de algo, podendo ser um objeto.
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2- Como a bioacustica funciona, e como ela pode ajudar a investigar a sande das
florestas tropicais?

Resposta do aluno B:

A bioacustica funciona captando os sons dos animais e assim a gente percebe o som que
vem da floresta e ela pode ajudar as pessoas saberem que é importante preservar a natureza.

3- Os sons dos animais sdo importantes para a floresta?

Resposta do aluno C:

Sim, porque é desse jeito que eles se comunicam, fazem para acasalar e ajudam a floresta
também e se ndo tiver floresta eles irdo desaparecer.

Imagem 2: Alunos medindo a frequéncia do canto de um passaro no jardim da escola,
usando um aplicativo de celular.

Fonte: Arquivo do Autor.
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Imagem 3: Aluno subindo no agaizeiro para tentar captar o som.

%

Fnte: Arquivo de Deuzilene Miranda(2024).

A revoada das andorinhas no final da tarde, o barulho da chuva (no
“inverno” amazoOnico), o canto dos passaros, o barulho dos insetos e dos
anfibios ja ndo passam mais despercebidos por estes alunos. Em uma roda de
conversa eles perceberam que devem se preocupar sim com os sons dos animais.
Nessa mesma conversa foi falado sobre o barulho das rabetas que faz parte do
cotidiano das comunidades ribeirinhas de Curralinho e sobre a preocupagido
com condutores, pois eles ficam, de forma continua por meses, expostos ao
ruido do motor. Sendo assim surgiu o seguinte questionamento: “os condutores
ndo podem ficar surdos”.

Outra indagacgao que surgiu foi se “o barulho da rabeta altera a pesca de
peixe e camarao”. Tais indagacdes ficaram para esses estudantes pesquisarem
futuramente, pois deveria ser feito um estudo mais profundo sobre esses
questionamentos usando medidores do nivel sonoro.
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Imagem 4: Rabeta saindo do trapiche de Curralinho.

Fonte: Arquivo de Deuzilene Miranda.(2024)

Em um dos encontros trabalhamos com um instrumento musical
tradicional em Curralinho®, o pau de chuva’. O uso do instrumento na atividade
tinha como objetivo uma analise investigativa dentro da sequéncia didatica,
sobre tal instrumento, em busca de observacdes e conclusdes dos alunos, de um
nivel mais simples (0 som lembra o som da chuva) até a mais complexa (como
0 som surge nesse instrumento?). O pau de chuva é um dos instrumentos, que
faz parte da cultura curralinhense, assim como da cultura indigena amazonica.
Ele € utilizado em rodas de carimbé8, danga tipica dos povos amazonicos em
varios eventos culturais. Ele ¢ feito com embatiba® ou bambu, porque sdo ocos
e funcionam como tubos sonoros, espinhos no interior desses tubos sonoros e
sementes, que ficam batendo nos espinhos, emitem o som.

6 Curralinho: O municipio de Curralinho junto com Bagre, Breves, Melgaco, Portel, Anajas,
Gurupa e Afud ocupam a parte ocidental da ilha do Marajo, regido denominada de o
Marajo6 das Florestas. Ja os municipios Soure, Salvaterra, Cachoeira do Arari, Santa Cruz
do Arari, Ponta de Pedras, Chaves, Muana e Sdo Sebastido da Boa Vista ocupam a parte
oriental da ilha, chamada de Marajé dos Campos.

7 Pau de chuva é um instrumento percussivo que produz um som remanescentemente
parecido ao da chuva. Originario das culturas indigenas da América do Sul, particularmente
dos povos do Chile e do Brasil, € utilizado tanto em cerimonias culturais quanto em musicas
contemporaneas. Este estudo se propde a investigar as caracteristicas fisicas e actsticas deste
instrumento, proporcionando um entendimento mais profundo de sua produgdo sonora.

8 Roda de Carimb6: danga tipica do Estado do Para/Brasil, em formato de danca de roda,
combinando elementos indigenas, africanos e europeus.

9 Tipo de madeira da regido.
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Imagem 5: Pau de Chuva

Fonte: Deuzilene Miranda (2024).

Na continuidade da proposta metodolégica, foi solicitado aos alunos que
desenhassem o que seria o som no cotidiano de cada um. A proposta visou
identifica como os alunos expressam, no papel, de forma imaginaria a tematica
discutida. Tal apreensdo possibilita identifica como eles imaginam o que € o
som. A seguir destacamos um dos desenhos apresentados.

Imagem 7: Desenho do Aluno sobre a compreensao do som.
A/b‘/,,k ez’ S_ean
r FRENTE \\/

2 e <« 7

tpnar. AT LOLES LRmnn = Ao

Fonte: Arquivo do Autor.
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A vibragdo, movimentos passaram a ser expressos na representacao do
que identificam como som, bem como instrumentos em sua volta como um
aparelho de som. Também ocorreu a construgao de instrumentos como a flauta
(Imagem 8), com a qual foi medido a frequéncia .

Imagem 8: Aluno medindo a frequéncia de uma flauta construida por ele

e s \

Fladle === 773 H ~1Y AR
Moorgs 439

Fonte: Arquivo do Autor.

A Bioacustica é uma ferramenta inovadora e poderosa para a observagao
e conservagao da biodiversidade. Com o avang¢o da tecnologia e a formagdo
continuada dos pesquisadores, a Bioacustica tem o potencial de transformar a
maneira como protegemos a biodiversidade, pois ndo é apenas uma ferramenta
cientifica; ela € um elo que conecta tecnologia, natureza e cultura. Sua capacidade
de identificar e monitorar espécies em seu habitat natural a torna essencial para
os esfor¢os de preservagdao. Com um futuro promissor, essa area continuara a
evoluir, oferecendo novas maneiras de entender e proteger o mundo natural.
Ao valorizar e integrar os sons dos ecossistemas, podemos criar estratégias de
conservagao mais eficazes e promover uma relagdo mais harmoniosa entre
humanos e natureza.

CONSIDERACOES FINAIS

Apbs o estudo da Bioacustica os alunos aprenderam que para eles (os
ribeirinhos) o som esta ligado a floresta e ao rio, o convivio continuo com a
natureza faz com que o siléncio seja preocupante, pois estao acostumados com o
canto dos passaros, do som do vento e do barulho do rio. O som para o caboclo
marajoara vai muito além de uma linguagem secreta e amena com a terra, mas €
também uma identidade, algo que esta ligado a cultura, as lendas, as rezas e ao
barulho da rabeta e; € nesse espaco rico de sonoridade, que os alunos aprendem
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que a convivéncia com a floresta, que é tdo viva quanto eles. Que a vida esta no
som da chuva que cai, que rega a terra e faz a floresta crescer novamente e que a
queda de uma arvore, quando cortada por um moto serra, € um som estrondoso
ruim para a vida na floresta.
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O USO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS
PARA O ENSINO DE ACUSTICA:
UMA POSSIBILIDADE AMAZONICA

Ana Carla Avelar Monteiro’
José Ricardo da Silva Alencar’

INTRODUCAO

a Ilha de Samos, atual territério da Turquia, o pensador

Pitagoras’, no século VI a.C, erigiu alguns dos alicerces

fundantes da Ciéncia Moderna. Em meio as colunas faustosas
da Grécia Antiga, frutos de um momento marcado pela efervescéncia politica,
social e cultural do Periodo Classico, o matematico cunhou fundamentos da
Geometria, Aritmética, Astronomia e Musica — conjunto interdisciplinar
chamado Quadrivium.

Ligado ao mundo das artes, Pitdgoras era particularmente apaixonado
pela musica. Tal impulso pelas sonoridades o instigou a desenvolver boa parte
da teoria musical ensinada até os dias de hoje. Atribui-se a ele, por exemplo, a
organizagao do som através das escalas musicais dd, 7é, mi, fa, sol, Id, si — conjunto
presente na formacao de todo constructo musical de matiz ocidental.

Consta que Pitagoras dedicou muito de seu tempo ao estudo dos intervalos
musicais em um instrumento chamado monocérdio, que consiste apenas em
uma corda sonora, presa em duas extremidades, e um dispositivo mével que
permite que se faga vibrar apenas uma fracao da corda (Bleicher et al, 2002).

Musica e Matematica, para o intelectual grego, eram campos indissociavesis.
Em seu Quadrivium, compreendeu a Aritmética como a empiria dos niimeros em
repouso, na contramao da harmonia e do ritmo que atravessavam a musica —
esta, concebida como estudo dos numeros em movimento. Ademais, mesmo

1 Graduada em Fisica pela UFPA. Graduada em Matematica pela UEPA. Mestranda em
Fisica pelo MNPEF/UFPA. E-mail: aavelar691@gmail.com.

2 Doutor em Educagdo pela UNESP. Professor do MNPEEF/UFPA. E-mail: jrsalencar@
gmail.com.

3 Filésofo, matematico, astronomo e musico grego pré-socratico. Nasceu na Ilha de Samos,
aproximadamente em 570 a.C. e morreu, provavelmente, em 496 a.C. Passou boa parte de
sua vida na antiga regido da Magna Grécia (atual territério italiano) e la fundou sua escola.
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com a convergéncia pitagorica marcante, os estudos cruzados de Musica e
Matematica caminharam, no transcurso da histéria, de forma relativamente
separadas - pelo menos até a emergéncia do Renascimento. Nesse novo periodo
de profundas mudangas culturais, artisticas e cientificas que iniciaram na Italia
do século XIV e se dilataram por toda a Europa no século XVII, o Pitagorismo
novamente ganhou realce. Esse movimento foi também porta de entrada para a
eclosdo de ciéncias modernas como a Fisica.

O século XIX, centuria marcada pelo florescimento do cientificismo,
seja no dominio das humanidades (Antropologia, Etnologia, Sociologia e seus
estudos dos fendmenos sociais), quanto no da Natureza, viu a Quimica e a Fisica
se afirmarem como campos independentes de investigacdo. Na seara dos objetos
de inquiri¢do da Fisica Moderna, destacaram-se, entre outras, a Mecanica, ramo
da Fisica que estuda o movimento; a Termodindmica, que se debruga sobre
o calor; e a Ondulatoria, que problematiza a multiplas formas pelas quais as
particulas (perturbagdes) se propagam no espago sem a condugao de matéria.

No século XV teve inicio uma mudanca na forma de abordar todas as
areas do conhecimento, uma mudan¢a epistemologica, caracterizada por
processos de matematizagao, experimentagdo e mecanizagao. A nova Ciéncia
buscava modelos matematicos para explicar os fendmenos naturais. Foi uma
verdadeira revolu¢do, ndo a unica conhecida na historia, porém devido as
grandes proporgdes ficou conhecida como “A Revolugdo Cientifica” (Grillo et
al., 2016).

A Ondulatoria, mais especificamente no domino da Acustica, ramo da
Fisica associado ao estudo do som, foi um campo de conhecimento no qual
se destacaram o Egito Antigo e a China, que aprimoraram as habilidades de
afinacao dos sinos. Ja na Grécia, Pitagoras e seus discipulos desenvolveram
pesquisas relacionadas a natureza do som e a teoria matematica das escalas
recebendo contribui¢bes de Euclides? de Alexandria, que relacionou a altura do
som ao nimero de movimentos produzidos.

Arquimedes® de Siracusa, determinou a intensidade acustica como sendo o
inverso do quadrado da distancia e, Heron® de Alexandria determinou o dngulo de

4 Professor, matematico platonico e escritor grego, muitas vezes referido como o “Pai da
Geometria”. Além de ter escrito sua principal obra, Os Elementos, também escreveu sobre
rigor, teoria dos numeros, propor¢des, perspetivas, Optica, se¢des cOnicas, Geometria
esférica e Astronomia.

5 Matematico, filésofo, fisico, engenheiro, inventor e astrdbnomo grego. cientistas da
Antiguidade Classica. Entre suas contribui¢des a Fisica, estdo as fundagdes da hidrostatica
e da estatica, tendo descoberto a lei do empuxo.

6 Matematico e engenheiro grego, Heron esteve ativo em torno do ano 62. E especialmente
conhecido pela formula que leva seu nome e se aplica ao calculo da area do tridngulo.
Seu trabalho mais importante no campo da geometria. Ficou conhecido por inventar um
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incidéncia do som nos sélidos como igual ao angulo de reflexao - base fundamental
para a arquitetura dos teatros gregos. Foi um monge italiano beneditino que regia
o coro da catedral de Arezzo, chamado Guido D’Arezzo, que reconheceu pela
primeira vez os sons tu, ré, mi, fa, sol, 14, notas iniciais do hino de Sao Jodo
Batista. A nota Si s6 apareceu no século XVI, substituindo o ut.

Usamos na Musica nomes proprios da linguagem musical, tirados por
Guido D’Arezzo, no século XI, das silabas iniciais de um hino a S. Jodo Batista.
Como exemplo, podemos citar a escala de D6 Maior: DO; RE; MI; FA; SOL;
LA; SI; DO, que substituem os numeros de Hz das frequéncias utilizadas na
Fisica/Acustica e na Matematica (Grillo et al., 2016).

Nomescomo Galileu Galileiforamresgatados porestudiosos da Modernidade.
Nesse contexto, comecam a se desenvolver os estudos sobre a Acustica Musical,
no qual se destacam fisicos e matematicos como: John Wallis, Johannes Kepler,
Vicenzo Galilei, Galileu Galilei, René Descartes, Christian Huygens e Joseph
Saveur; este ultimo, considerado o pai da Acustica. (Grillo et al., 2016).

No século XVII, depois do desenvolvimento da teoria ondulatoria com
Huygens (1629- 1695), foram desenvolvidas teorias sobre a propaga¢ao das ondas
sonoras, visto que a origem dos estudos em Acustica estava relacionada com a
Misica. O diagnoéstico do astrénomo de Florenga que relacionou a frequéncia a
sensacdo de “altura” musical foi um marco a inclusdao da musica nos dominios
da Fisica na contemporaneidade.

Tragado este pequeno caminho até o estudo da acustica na Fisica, é hora
de delimitarmos suas fungdes aos nossos anseios. O presente trabalho descreve
uma proposta pedagdgica que utiliza Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI)
no ensino de ondulatoria e acustica, explorando o uso de instrumentos musicais,
como flauta doce e xilofone, para abordar os principios das ondas mecéanicas e a
forma como elas se propagam em diferentes meios. Fundamentada no modelo
de ensino por investigagdo de Carvalho (2013), a proposta integra aspectos
conceituais de Fisica a teoria musical, possibilitando aos estudantes vivenciar e
compreender fendmenos como altura, timbre e intensidade sonoros.

Apresentando uma proposta pedagdgica para os alunos do 2° ano do
Ensino Médio, tendo como tema: “O uso de instrumentos musicais para o
ensino de actstica: uma possibilidade amazonica”. Para Hinrichsen (2012
apud Cavalcante et al, 2012), essa relacdo entre musica e fisica, propde a
interdisciplinaridade, ou seja, a capacidade de dialogar com as diversas ciéncias,
fazendo entender o saber como um e ndo em fragmentagdes.

Deste modo, a acustica serd aqui concebida a partir da fronteira
interdisciplinar entre Fisica e Matematica, atentando, em ultima instancia, ao

mecanismo para provar a pressao do ar sobre 0s corpos.
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método de aplicagdo deste campo aos alunos postulantes ao Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Reconhecer, compreender e relacionar topicos de
ondulatoria e da acustica, associando as qualidades fisiologicas do som e seus
diferentes meios de propagagao aplicados a vida cotidiana do estudante amazdnida
que ¢é diariamente atravessado por um manancial de sonoridades regionais.

A ACUSTICA APLICADA NO ENSINO DE MUSICA NA AMAZONIA

Como referencial tedrico nos apoiaremos em trés autores, sendo que o
primeiro esta no livro “Ensino de ciéncias por investigagao”, da autora Anna
Maria Pessoa de Carvalho (2013), no qual ela apresenta uma sequéncia de ensino
investigativo (SEI)mostrando condi¢Ges para implementac¢do em sala de aula.

O segundo referencial esta na teoria de Lev Vygotsky, um psicélogo
russo do século XX que destaca a importdncia do papel do professor como
mediador do aprendizado. Neste processo o professor pode criar situagdes de
aprendizagem em que os alunos se engajem em atividades desafiadoras, mas
acessiveis, fornecendo suporte e orientagdo conforme necessario.

O terceiro pilar de referencial tedrico sera Jean William Fritz Piaget. Esse
autor foi bidlogo, psicélogo e epistemologo suico, considerado um dos mais
importantes pensadores do século XX. Em sua teoria, explica os mecanismos
de constru¢dao do conhecimento pelos individuos através de conceitos como
equilibracao, desequilibracao e reequilibragdo. O ponto de relevancia na teoria
desenvolvida por Piaget é o de que qualquer aquisicao de novo conhecimento
tem origem em um conhecimento anterior.

Apesar de parecer que trabalharemos com diferentes referenciais tedricos
e que estes autores podem de alguma forma divergir entre si, o livro de ensino
por investigagdo da autora Ana Maria une as trés teorias, o que nos possibilita
trabalhar com estas linhas de ensino. O livro também nos norteia para uma
sequéncia didatica de ensino por investigacdo no qual o aluno usa estratégias
pessoais para a resolugdo de problemas, tornando possivel atingir os objetivos
gerais e especificos estabelecidos neste artigo.

No Brasil, a evolugao do curriculo de fisica esta norteada por propostas
curriculares na Lei de Diretrizes de Bases e Bases da Educac¢ao’ e os Parametros
Curriculares Nacionais® que estabelecem um conjunto de habilidade e
competéncias a serem desenvolvidas no ensino de fisica. Estas habilidades e

7 Lein® 9.394/1996, que regulamenta o sistema educacional brasileiro. A LDB define as
diretrizes e bases da educagio, estabelece as responsabilidades de cada nivel de governo e
garante o direito a educacao.

8 Conjunto de diretrizes educacionais do Ministério da Educagdo (MEC) do Brasil. O objetivo
dos PCNs é orientar a elaboragio e execucdo dos curriculos escolares, normatizando alguns
fatores fundamentais de cada disciplina.
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competéncias estao divididas em trés diretrizes: investiga¢do, compreensao e
contextualiza¢do. Apoiado nos tedricos descritos acima e na proposta curricular
para o ensino de fisica (acustica), este artigo visa atender a competéncia nimero
seis da BNCC?, especificamente:

(...)Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se
de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade” (BNCC, p.9).

Apoiado na BNCC e seguindo orienta¢des dos Parametros Curriculares
Nacionais (PNC) que promovem um conhecimento contextualizado e
integrado a vida de cada jovem. Possibilita-se, assim, uma melhor preparagao
para a resolug¢do das questdes do ENEM, que a cada ano tende a ser mais
contextualizado e interdisciplinar. No desenvolvimento da proposta, o professor
trabalhara a interdisciplinaridade, pois, ao ensinar sobre acustica, o docente
discute as filigranas da musica, acep¢do de som e de barulho, além da definicao
acustica de som e de musica - combinacdo de sons e vazios intercalados
ordenadamente e ritmicamente. Identificar um pouco sobre teoria musical e
conceitos como altura, intensidade, timbre, intervalos - propriedades fisioldgicas
do som, na qual se explorara o conceito de ondas mecanicas e como estas se
propagam em diferentes meios. E ainda no ambito da interdisciplinaridade se
utilizara a Matemadtica para as férmulas de calculos de comprimento, velocidade
e frequéncia de vibragdo da onda, intervalos de tons e semitons.

As atividades sdo estruturadas em etapas de problematizagao,
experimentacao e reflexdo, incentivando a formulagdo de hipdteses e a andlise
critica de dados. Como instrumento de coleta de informacoes, é adotado
um questionario estruturado, respondido oralmente pelos estudantes apods a
realiza¢ao de experimentos com instrumentos musicais. Espera-se que, ao final, os
participantes reconhegcam a intima relagao entre os conceitos de acustica e a pratica
musical, desenvolvendo habilidades investigativas e consolidando aprendizagens
de forma mais significativa.

Essa proposta sera de facil acesso ao professor, visto que 0s recursos
didaticos pensados para se trabalhar em sala de aula, de modo geral, sdo de
baixo custo. Utilizar-se-a, por exemplo, uma flauta doce, um xilofone e um
pequeno violdo construido de materiais alternativos, celular, caixinha de
musica, materiais que podem ser reutilizados. O propésito a ser explorado no
desenvolvimento deste trabalho é o de que o aluno consiga perceber topicos

9 Documento que estabelece as aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas pelos
alunos da Educagao Basica brasileira: Educa¢ado Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio.
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da acustica, sendo capaz de relacionar as qualidades fisiologicas do som com
a aplicagdo no instrumento e na musica em si, diferenciando altura, timbre e
intensidade sonora para compreender e internalizar o conhecimento exposto
em sala de aula.

Na busca da formacao integral entre a vida e o mundo do trabalho, um dos
documentos que norteia esta formag¢ao mais ampla é a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A partir dele, busca-se uma aproximagdo dos conteudos
entre as diversas disciplinas que compdem o curriculo, bem como a relagido entre
os conteudos tratados no Ensino Médio e as relagdes que os mesmos tém com a
vida e o trabalho exercidos na sociedade, deliberando que:

Para essa formag¢do ampla, os componentes curriculares da area de
Ciéncias da Natureza devem possibilitar a constru¢do de uma base
de conhecimentos contextualizada, envolvendo a discussdo de temas
como energia, saude, ambiente, tecnologia, educacdo para o consumo,
sustentabilidade, entre outros. Isso exige, no ensino uma integragao entre
conhecimentos abordados nos varios componentes da area, bem como da
area Ciéncias da Natureza com outras. Por exemplo, ao tratar do tema
energia no Ensino Médio, os/as estudantes, além de compreenderem sua
transformag¢do e conservagiao, do ponto de vista da Fisica, da Quimica,
da Biologia, podem também percebé-lo na geografia, sabendo avaliar
o valor das diferentes fontes de energia em uma matriz energética,
considerando fatores com a produgao, os recursos naturais mobilizados, as
tecnologias envolvidas e os impactos ambientais. Ainda, pode-se perceber
a apropriagdo humana dos ciclos energéticos naturais como elemento
essencial para se compreenderem as transformag¢des econdmicas ao longo
da historia. (BRASIL, 2015, p. 150).

No contexto em que ao trabalhar os conteudos de Fisica no segundo ano
do Ensino Médio, especificamente os relacionados a ondulatéria e a acustica,
este projeto traz uma proposta pedagogica que busca realgar estes conteudos. Ao
trazer objetos diferentes para a aula, desperta-se a curiosidade do aluno, gatilho
para a questao norteadora de se fazer esta pratica pedagogica na qual o professor
trabalhara com a interdisciplinaridade, usando o ensino por investigagao.

No ambito institucional, a escolha do tema esta relacionada a
responsabilidade social do programa no que se refere ao dominio de conteudos
de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicagao em sala de aula, como, por
exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia eletrdnica, tecnologicos e/ou
computacionais para motivagao, informagao, experimentacao e demonstragdes
de diferentes fendmenos fisicos.
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METODOLOGIA

A proposta pedagogica relaciona os conceitos de acustica aplicados nao
somente na leitura de letras de musicas ou no instrumento musical, mas também a
parte da teoria como na escala musical para que se perceba na pratica as diferentes
frequéncias das notas nas diferentes escalas de D9, apenas diferenciando a suas
regides ou oitavas. Usara também musicas na caixinha de som para que o aluno
possa, como afinador, trabalhar o conceito de frequéncia das ondas sonoras
audiveis, diferenciando o ultrassom do infrassom de instrumentos como flauta
doce, xilofone e violdo fabricado com materiais de baixo custo.

No desenvolvimento desta proposta, o professor também trabalhara a
interdisciplinaridade, pois, ao ensinar sobre acustica, o docente falara um pouco
sobre a musica, a acep¢ao de som e de barulho, definicdo actstica de som e
musica, que nada mais é do que a combina¢do de sons e vazios intercalado
ordenadamente e ritmicamente, trabalhando um pouco sobre teoria musical
e conceitos como altura, intensidade, timbre, intervalos que sdo propriedades
fisiologicas do som, explorando o conceito de ondas mecanicas e como estas
se propagam em diferentes meios. E ainda no dmbito da interdisciplinaridade
se utilizara a Matematica com as férmulas para o calculo de comprimento,
velocidade e frequéncia de vibragdo da onda, intervalos de tons, semitons, entre
outros, relacionando o ensino da fisica e da matematica com a teoria musical.

Assim, a escolha deste tema e sua interdisciplinaridade tém como objetivo
explorar a0 maximo os conhecimentos prévios que o aluno precisa ter sobre
ondulatéria e alguns mais especificos como densidade, velocidade, tensdo entre
outros.

Nosso objetivo ao final desta proposta ndo sera que o aluno toque alguma
musica, mas sim que ele consiga perceber e relacionar que a fisica (acustica) esta
fortemente relacionada a musica no intuito de tornar conceitos abstratos de forma
mais “real”, utilizando para isso instrumentos musicais que podem ser facilmente
comprados, como a flauta doce, o violao ou outros fabricados com materiais de
baixo custo. A finalidade do uso desta metodologia ativa de aprendizagem ¢é de que
o aluno possa compreender e contextualizar o conhecimento que foi trabalhado em
sala de aula, objetivando que o mesmo possa resolver exercicios do Exame Nacional
do Ensino Médio. Nessa perspectiva, é possivel minimizar um dos problemas do
ensino de Fisica, concordando com Ricardo e Freire (2007) ao considerarem que:

aestrutura escolar atual esta cada vez menos capaz de atender as expectativas
dos seus alunos; os quais, na sua maioria, ndo parecem ter boa aceitacao
pela disciplina de fisica. O aluno ndo compreende porque tem de aprender
alguns contetidos, pois tais saberes estdo distantes da realidade vivida por
eles. Prevalecendo um ensino propedéutico ou profissionalizante (p.56).
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A sequéncia apresentada a seguir foi planejada para alunos do 2° ano
do Ensino médio, ficando estruturada em trés encontros denominados de trés
etapas, no qual cada etapa tera duas aulas de 45 minutos cada. Assim, nossa
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) tem com o objetivo de tornar o ensino
dos conceitos de ondulatoria e acustica mais contextualizado, estimulante e
significativo, elaborando uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI). A
seguir passaremos a descrever as etapas da SEI

O desenvolvimento de cada uma das etapas foi subdividido em duas
partes visando melhor desenvolvimento da metodologia. A primeira parte da
etapa 1 serd uma aula expositiva, podendo ser intercalada entre expositiva e aula
dialogada com o uso do recurso didatico da data show para que possa fazer uma
revisdo dos conhecimentos de ondulatoria e acastica como: altura, intensidade,
timbre, intervalos que sdo propriedades fisioldgicas do som, explorando o
conceito de ondas mecanicas e como estas se propagam em diferentes meios,
trabalhando um pouco sobre teoria musical e seus conceitos

No segundo encontro da primeira etapa, o professor devera usar como recurso
pedagogico o celular e a caixinha de som, entregando para cada aluno a letra da
musica, e em seguida, os alunos devem assistir o video da musica (sugestao: Hallelujah-
Violin and Sax Cover - https:/ /www.youtube.com/watch?v=CbK62YW03Yk). Logo
ap6s, em um momento de interagdo, deve ser solicitado que a turma acompanhe
cantando. Esta etapa permitira que o professor trabalhe as qualidades fisiologicas do
som diferenciando timbres, altura e intensidades sonoras.

O primeiro encontro da segunda etapa receberd o nome de problematiza¢ao
no qual professor trara experimentos para problematizar uma questdao. Tendo
como objetivo que o aluno consiga relacionar a parte tedrica com a aplicagdo
no instrumento:

Figura 1: Instrumentos de baixo custo

Fonte: https://oenigmadafisica.blogspot.com
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No segundo encontro da segunda etapa o professor ira dividir a turma
em trio ou grupos para que os alunos formulem hipdtese de resolugcdo para o
problema proposto no experimento, pedindo que possam responder oralmente a
um questionario estruturado.

1. Nome:

2. Como o som é produzido naquele (determinado) instrumento e como
chega nos nossos ouvidos?

3. Vocé tem conhecimento de algum conceito de Fisica que tenha relagdo
ao som dos diferentes instrumentos? Por favor, explique.

4. Classifique entre todos os instrumentos que vocé conhece de acordo
com sua intensidade. Qual o de maior intensidade e o de menor
intensidade?

3° etapa - primeiro encontro: direcionar os grupos para o entendimento do

experimento ressaltando que esta etapa precisa de atencdo por parte do docente
para que o mesmo nao forneca ao estudante as respostas do problema. Em
seguida, explicar a resolugao do problema proposto. Sendo que esta explicagao
sera de forma expositiva para todos os colegas de sala.

3° etapa - Segunda parte: Reunir os grupos para que possam expor a

analise de sua resposta/ refor¢o de teoria e exercicio de revisdo. Na culminancia
deste projeto sera tocado um medley de lundum e carimbo6 na flauta doce.

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
ETAPA S OBJETIVOS DURACAO

Organizadores prévios: aula inicial ministrada

i .\ 1 aulas de 45 minutos
pelo professor com caréter expositivo.

1° etapa
Analisar a letra de uma musica com o objetivo de

1° etapa | identificar os elementos da actstica com o 1 aulas de 45 minutos
objetivo de despertar ou construir subsungores.

Problematizagao: o professor trard experimentos

para problematizar uma questao. 1 aulas de 45 minutos

2° etapa
Dividir a turma em trio ou grupos para que os alunos

2° etapa  formulem hipdtese de resolugdo para o problema @ 1 aulasde 45 minutos
proposto no experimento

Direcionar os grupos para o entendimento do
3°etapa @ experimento para que em seguida possam explicar a 1 aulas de 45 minutos
resolucao do problema proposto.

Reunir os grupos para que possam expor a analise de
3° etapa  sua resposta/ refor¢o de teoria e 1 aulas de 45 minutos
exercicio de revisao.
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Pretende-se, portanto, reconhecer, compreender e relacionar tépicos
de ondulatoria e da acustica associando as qualidades fisiologicas do som e
seus diferentes meios de propagac¢do aplicados a vida cotidiana e também na
resolucao das questdes do Exame Nacional do Ensino Médio.

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo ao final desta proposta nao sera que o aluno toque alguma
musica, mas sim que ele consiga perceber e relacionar que a fisica (actstica) esta
fortemente relacionada a musica no intuido de tornar conceitos abstratos de forma
mais “real”, utilizando para isso instrumentos musicais que podem ser comprados
como flauta doce, violdo ou outros fabricados com materiais de baixo custo.

Esperamos que esta proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
possa ter conduzido no processo de aprendizado do trabalho cientifico e que este
possa ser gradativamente ampliado durante o seu processo de formagao estudantil.
Para este fim nos apoiamos no livro de ensino de ciéncias por investigagcao e
condig¢des para ser implementado em sala de aula, onde citaremos o trecho:

Além disso, a linguagem das Ciéncias ndo é s6 uma linguagem verbal. As
Ciéncias necessitam para expressar suas construgdes, de figuras, tabelas,
graficos e até mesmo da linguagem matematica. Portanto, temos de prestar
atenc¢do nas outras linguagens, uma vez que somente as linguagens verbais
— oral e escrita — ndo sdo suficientes para comunicar o conhecimento
cientifico. Temos de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens,
introduzindo os alunos nos diferentes modos de comunica¢do que cada
uma das disciplinas utiliza (Sasseron, 2013, p. 41)

Desta forma, acreditamos que o uso de recursos didaticos tende a somar no
processo de alfabetizag¢do cientifica do individuo. Alinhado ao bom planejamento
do professor, o uso desses diferentes recursos didaticos pode ser estratégico ao
Ensino das Ciéncias da Natureza, potencializando o desenvolvimento desse
protagonismo estudantil. Acredita-se que esta abordagem contribua para tornar
o ensino de Fisica mais motivador e contextualizado, uma vez que promove a
transposi¢do de conceitos muitas vezes abstratos para experimentos concretos
no cotidiano escolar. Além disso, a proposta visa aprimorar a compreensao
do trabalho cientifico na formag¢do docente, pois incentiva uma postura ativa,
reflexiva e critica ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem.

Ao final deste artigo esperamos propor uma SEI com o objetivo de que
aluno possa compreender e contextualizar o conhecimento que foi trabalhado
em sala de aula para resolver exercicios do Exame Nacional do Ensino Médio.
Mas sobretudo que ele possa contextualizar o conhecimento cientifico ao seu
regionalismo.
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ANEXO

Figura 2: Partitura de musica regional.

Fonte: acervo pessoal.
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A EPISTEMOLOGIA COMO FERRAMENTA PARA
ENTENDER A MECANICA QUANTICA
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INTRODUCAO

Mecéanica Quantica (MQ), desde sua concepgao, tem desafiado

ndo apenas a fisica cldssica, mas também a maneira como

entendemos o mundo, talvez devido se tratar de um conteudo de
natureza microscopica, como relata Pessoa Jr. (1998, p. 4): “A mecanica quantica
¢ uma teoria cientifica que descreve muito bem experimentos com objetos
microscopicos, como atomos, moléculas, e suas interagdes com a radiagdo (por
exemplo, aluz).”. Suasteorias e experimentos frequentemente parecem contrariar
a intuicao e a logica tradicional. Neste contexto, a epistemologia, o estudo do
conhecimento e de como o adquirimos, emerge como uma ferramenta para
auxiliar seu entendimento. Este artigo pretende investigar como a epistemologia
pode ajudar a decifrar as complexidades da fisica quantica, proporcionando uma
compreensdo mais profunda dos conceitos que a compdem. Sobre a importancia
da epistemologia Silva (2015, p. 9) em sua dissertagdo, afirma que

a analise destes obstaculos epistemoldgicos contribui para que se superem
os obstaculos pedagogicos que impedem os alunos de compreenderem
0 conhecimento cientifico e os professores de compreenderem por
que o aluno nao aprende, bem como contribui para balizar nossa agdo
pedagogica de modo a ndo reforgar tais obstaculos.

A citagado destaca a importancia de identificar e analisar os obstaculos
epistemologicos na educagdo, em especial na MQ, que sdo barreiras que
dificultam a compreensao do conhecimento cientifico tanto por parte dos alunos
quanto dos professores. Além disso, a citagdo enfatiza a necessidade de uma

1 Mestrando do Programa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF)- Polo 37- UFPA. Professor da Prefeitura Municipal de Cachoeira do Piria.
E-mail: rodrigotrumpet@yahoo.com.br.

2 Docente do Programa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)-
Polo 37- UFPA. Professora Titular da Universidade Federal do Para (2020). E-mail:
silperez@ufpa.br.
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acdo pedagbgica consciente, que ndo apenas evite reforgar esses obstaculos, mas
que ativamente busque supera-los. Isso implica em uma formagao continua dos
educadores, que devem estar abertos a novas metodologias e abordagens que
favorecam uma compreensao mais profunda do conhecimento cientifico.

O objetivo desse trabalho é investigar de que forma a epistemologia pode
facilitar o ensino da Mecanica Quantica (MQ) na educagao basica, mediante
uma revisao bibliografica.

A MQ revolucionou nossa compreensio do universo em escalas
microscopicas, introduzindo fendmenos que desafiam as leis classicas da fisica.
Enquanto na mecanica classica, os objetos tém comportamento ou corpuscular
(particula) ou ondulatério (onda), na mecanica quantica, os objetos podem exibir
comportamento de onda e particula, dependendo do experimento realizado.

Esse comportamento contraintuitivo da MQ faz com que ela seja
frequentemente vista como inacessivel e complexa pelos alunos, no entanto,
a epistemologia, o estudo do conhecimento e suas origens, pode oferecer
perspectivas valiosas para entender esses desafios, levando os alunos a uma
compreensdo mais profunda e interessante da MQ. Este artigo explora como
conceitos epistemologicos podem ser utilizados para ajudar os alunos a navegar
pelas dificuldades inerentes ao aprendizado da fisica quantica.

Por exemplo, a compreensao da dualidade onda-particula, que pode
ser considerada epistemologicamente como o inicio da MQ, com os estudos
sobre a natureza da luz abrindo caminho para a formulagdao da MQ e sendo
precursora de areas como a computagao quantica e tecnologia de comunicagao,
pode ajudar estudantes na compreensao desse conteudo. Assim, o estudo da
luz é uma porta de entrada para explorar e inovar no campo vasto e complexo
da fisica da MQ. “A natureza da luz é o ponto de partida de uma discussao
académica que resultou no desenvolvimento da mecénica quantica.” (Custodio,
2021, p. 1).

Assim, um dos pilares fundamentais da MQ, a dualidade onda-particula,
foi proposta inicialmente por Louis de Broglie em 1924, a sugere que todas as
particulastém caracteristicas ondulatorias, etodas as ondas possuem propriedades
de particulas. Um exemplo classico que explica o comportamento da luz é o
experimento da dupla fenda, onde elétrons, ao serem disparados através de duas
fendas, com certas especificagdes criam um padrao de interferéncia tipico de
ondas, mesmo quando emitidos individualmente, como explica Pessoa Jr. (1998,
p.85): “Neste experimento, o padrao contido em uma pequena regido (as fendas)
¢é projetado em uma grande regido na tela.”. Este fendmeno desafia a intuigcdo
classica, pois implica que uma particula pode existir em uma superposicao de
estados até ser observada. Em resumo, o experimento da fenda dupla nao ¢é
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apenas uma demonstragdao dos principios da mecénica quantica; ele representa
um convite a reflexao sobre a natureza da realidade e o papel do observador. A
superposi¢cao de estados e 0 comportamento paradoxal das particulas quanticas
continuam a inspirar pesquisas e debates intensos, desafiando nossa compreensao
do universo em niveis fundamentais.

METODOLOGIA

Para abordar a tese de que a epistemologia pode facilitar o estudo da MQ na
educacgao basica, realizamos uma revisao bibliografica nas areas de epistemologia
e mecanica quantica. A busca foi realizada no Google Académico com os
termos “epistemologia mecanica quéntica” e “epistemologia teoria quantica”,
filtrando por trabalhos publicados entre 2021 e 2025. Os resultados incluiram
teses, dissertagOes e artigos que analisam a relagao entre epistemologia e mecanica
quantica, destacando debates sobre interpretagdes tedricas, como a epistemologia
podera ajudar a entender a mecanica quantica e implicagdes filosoficas. Foram
priorizados estudos que abordam controvérsias historicas, diversas interpretacdes
do entendimento da mecéanica quantica, e aplicagdes educacionais que integram
reflexdes filosoficas ao ensino da fisica quantica. A seleg¢do considerou trabalhos
que exploram conceitos e desenvolvimentos iniciais do tema em questdo, bem
como estudos que relacionam histéria da ciéncia e filosofia da fisica.

Analisamos trabalhos classicos e contemporaneos que discutem a interse¢ao
entre estas duas disciplinas. A metodologia inclui a comparagdo de diferentes
interpretagdes quanticas, como a interpretagdo de Copenhague, por exemplo,
sob uma lente epistemoldgica. Além disso, consideramos criticas as analises de
filosofos da ciéncia que contribuiram para esta discussao. Sobre a interpretacdo de
Copenhague, de acordo com Batista, Vicari e Neto (2022, p. 01):

a qual ressalta o carater probabilistico do conhecimento fisico sobre
a intimidade da matéria. Deve ser ressaltado que, de acordo com esta
interpretacdo, a indeterminagdo na MQ é ontoldgica e ndo epistemologica,
ou seja, ¢ constitutiva da realidade (ontologica) e ndo uma medida da
ignorancia do investigador acerca de supostas varidveis ndo explicitas
(epistemologica); ou seja, 0 mundo quantico seria indeterministico em si...

Por outro lado, Weiss (2022, p. 108) cita em seu artigo que:

Einstein se opde a interpretacdo de Copenhague sobre a fisica quantica
que contava com importantes fisicos da época, como: Schroedinger e Niels
Bohr. Einstein afirmava, quanto a essa questdo probabilista, que “Deus
ndo joga dados”, ao passo que Bohr diz para Einstein “ndo dizer o que
Deus deve fazer”.
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Ou seja, essa discussao tinha muitas divergéncias no meio de pessoas que
dedicaram anos de pesquisas sobre 0 assunto; e ndo iria ser diferente nos tempos
atuais para entender um assunto muito dificil como a MQ.

Esse debate tem implicagdes significativas para a educa¢do em ciéncias,
pois provoca reflexdes sobre como conceitos cientificos sdo apresentados. A
resisténcia de Einstein a aceitagdo do acaso na fisica pode ser utilizada para
estimular discussodes sobre a natureza do conhecimento cientifico, incentivando os
alunos a questionar e explorar diferentes interpretagdes dos fendmenos naturais.

A revisao bibliografica realizada nesta pesquisa destaca como a percep¢ao
dospesquisadoressobre o conhecimentoepistemoldgicoinfluenciasuacapacidade
de compreender conceitos quanticos. Ao reconhecer o campo indeterministico da
mecanica quantica e valorizar o conhecimento epistemoldgico, os pesquisadores
podem aprimorar sua compreensdao e abordagem em relagdo a esta area da
ciéncia. Essa interse¢do entre epistemologia e mecanica quadntica nao apenas
enriquece o entendimento individual dos pesquisadores, mas também contribui
para o avango coletivo do conhecimento cientifico na fisica moderna.

Os dados coletados indicaram que uma compreensio maior dos
fundamentos epistemologicos pode facilitar uma maior aceitagdo dos conceitos
quanticos, que frequentemente desafiam intuigdes classicas. Por exemplo,
muitos participantes relataram que suas formagdes académicas e experiéncias
anteriores influenciaram suas abordagens para interpretar fendmenos quénticos,
como o entrelagamento e a superposi¢ao, pois “uma abordagem mais conceitual
e qualitativa da Fisica Quantica (FQ) é mais adequada além de mais efetiva
(Ostermann et al., 2004, p. 01)”.

Além disso, foi observado que pesquisadores com uma formag¢ao mais
solida em filosofia da ciéncia tendem a ter uma visdo mais aberta e flexivel
em relagdo aos debates no ensino de ciéncias, levando também, por que nao,
as implicagdes da MQ. Veja o que diz Massoni (2010, p. 59) em sua tese de
doutorado:

Parece haver certo consenso entre os pesquisadores na drea de que a
inclusdo de disciplinas de Epistemologia, ou Filosofia da Ciéncia, nos
cursos de Licenciatura na area das ciéncias pode ser uma ferramenta
potencialmente util na promogao de discussdes e reflexdes entre os futuros
professores e assim contribuir para a melhoria do ensino de ciéncias...

Em suma, a inclusao de disciplinas de Epistemologia e Filosofia da
Ciéncia nos cursos de Licenciatura em Ciéncias representa uma oportunidade
valiosa para transformar a formagdo docente. Ao promover discussdes e
reflexdes criticas, essas disciplinas ndo apenas enriquecem o conhecimento dos
futuros professores, mas também contribuem significativamente para a melhoria
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do ensino de ciéncias. Essa abordagem pode resultar em educadores mais bem
preparados, capazes de inspirar seus alunos e cultivar uma compreensiao mais
profunda e critica da ciéncia na sociedade contemporanea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise revelou que a epistemologia oferece diversas ferramentas que
podem elucidar aspectos da MQ. Primeiramente, os conceitos de incerteza
e indeterminagdo, centrais na MQ, encontram paralelos em discussdes
epistemologicas sobre a limitagao do conhecimento humano. Em segundo lugar, a
interpretagdo de fendOmenos quanticos, como a superposi¢ao e o entrelacamento,
pode ser enriquecida através de uma compreensdo epistemolodgica, que questiona
as bases e os limites do que consideramos como realidade; como citado por
Batista, Vicari e Neto (2022, p. 02):

O indeterminismo atavico da interpreta¢do da Escola de Copenhague se
expressa — pode-se dizer — em um acento profundamente probabilistico,
ndo deterministico, da realidade, na logica das relagdes de incerteza
propostas por Heisenberg.

A discussdo se concentra em como as abordagens epistemologicas podem
desafiar e expandir nossa compreensao da MQ. Por exemplo, ao considerar a
natureza probabilistica da MQ, a epistemologia nos obriga a reconsiderar o
que significa “saber” algo no dominio quantico. Além disso, as implicagbes
filosoficas da MQ, como o papel do observador na medi¢do e a natureza da
realidade, sdao discutidas a luz da epistemologia, sugerindo que o conhecimento
cientifico é tanto uma construgdo humana quanto uma descoberta objetiva;
como cita Batista, Vicari e Neto (2022, p. 02) no seguinte trecho: “Heisenberg
considerava a existéncia de uma realidade potencial, alterada pelo observador —
aquele que se propde a mensurar um dado fato”.

Dessa forma, a analise dos resultados sugere que a inclusao de uma
perspectiva epistemoldgica no ensino da MQ pode ajudar os alunos a
desenvolverem uma compreensao mais profunda dos conceitos. Ao refletir sobre
como se constroi o conhecimento cientifico, os estudantes sdo incentivados a
questionar suas intuigdes e preconceitos, promovendo um ambiente mais
propicio a aprendizagem.

Além disso, educadores podem utilizar abordagens pedagdgicas que
enfatizem o processo de constru¢ao do conhecimento em vez de simplesmente
transmitir informagdes. Isso pode incluir atividades praticas que demonstrem
principios quanticos e discussdes sobre as implicagdes filosoficas desses conceitos,
ou até mesmo outras metodologias que prendam a atengio dos discentes. Como
relata Moreira (2015, p. 12) em seu trabalho de conclusao de curso:
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No nosso trabalho, fizemos o uso das simulagbes computacionais,
disponibilizadas de forma gratuita no site do Phet (Physics Education
Technology), a internet, como objeto de auxilio no ensino da fisica moderna
no nivel médio. Com o intuito de evidenciar que esses recursos podem ser
usados como um laboratério alternativo, ou seja, um laboratorio virtual
sem custo financeiro, formalizando em si um recurso pedagdgico que
permite uma melhor compreensdo de um conteido ou fendmeno fisico.

A citagao aborda a utilizagao de simulagdes computacionais, especificamente
as disponiveis no site PhET, como uma ferramenta pedagodgica eficaz para o ensino
de fisica moderna no nivel médio. Essa abordagem ¢é particularmente relevante em
contextos em que recursos fisicos, como laboratérios e equipamentos, sao limitados
ou inexistentes. A seguinte citagdo também demostra a importancia de um recurso
pedagogico para a compreensao do aluno.

A relagdo entre teoria e pratica ¢ fundamental no ensino de disciplinas
complexas, como a fisica quantica. Essa conexdo nido apenas enriquece a
experiéncia de aprendizado, mas também permite que os alunos compreendam
de maneira mais profunda os conceitos que, a primeira vista, podem parecer
abstratos e desafiadores.

CONSIDERACOES FINAIS

A MQ apresenta desafios significativos para os educadores e estudantes
devido a sua complexidade intrinseca. No entanto, ao integrar uma abordagem
epistemologica no ensino dessa disciplina, € possivel promover uma compreensao
mais acessivel e significativa dos conceitos envolvidos, devido a “professores que
tém concepgdes mais alinhadas a “concepgdes epistemologicas contemporaneas”
podem fazer a diferenga” (Massoni, 2010, p. 09). A reflexdo critica sobre
0 conhecimento cientifico ndo apenas prepara os alunos para enfrentar as
dificuldades da fisica quantica, mas também os capacita a se tornarem pensadores
criticos em ciéncia. Portanto, utilizar a epistemologia como ferramenta no ensino
da MQ nio ¢é apenas desejavel, mas essencial para formar uma nova geragao de
cientistas capazes de navegar nas profundezas do desconhecido com confianga e
curiosidade.

Concluimos que a epistemologia nao apenas contribui para uma melhor
compreensdao da MQ, mas aproxima do inicio dos debates até o que se entende
hoje relacionado a esse tema, além de enriquecer as discussdes sobre a natureza
do conhecimento cientifico. Ao aplicar principios epistemologicos a interpretagao
de fendmenos quanticos, podemos nao apenas esclarecer questdes complexas, mas
também aprofundar nossa apreciacdo das interconexdes entre ciéncia e filosofia.
Para futuros estudos, sugerimos uma investigagdo mais detalhada sobre como
outras areas da filosofia podem continuar a influenciar e ser influenciadas pela MQ.
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INTRODUCAO

educagao inclusiva tem se consolidado como um dos pilares

fundamentais na construgdo de uma sociedade mais justa e

equitativa, onde o direito a aprendizagem e a convivéncia na
diversidade sdo reconhecidos e promovidos. No Brasil, esse conceito encontra
respaldo em legislacdes como a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (LBI) e a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao Nacional (LDB),
que reforcam a obrigatoriedade de adaptagbes curriculares, metodologias
pedagogicas flexiveis e formacgdo de profissionais capacitados para atender as
demandas dos alunos com necessidades educacionais especificas.

Neste contexto, o ensino de Fisica para alunos surdos apresenta-se como
um desafio e, a0 mesmo tempo, uma oportunidade para a aplicacao de préticas
inclusivas que valorizem a diversidade linguistica e cultural. A Lingua Brasileira
de Sinais (Libras), reconhecida pela Lei n° 10.436/2002 como a lingua de
instrugcdo e comunicagdo das pessoas surdas, desempenha papel essencial nesse
processo, ao possibilitar uma media¢ao efetiva do conhecimento e a participagao
ativa dos alunos surdos no ambiente escolar.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) emerge como um marco
regulatério importante para a educagdo inclusiva, ao propor diretrizes que
promovem a equidade e a acessibilidade. No entanto, sua implementagdao
enfrenta desafios, especialmente no que diz respeito a integracdo de recursos
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tecnologicos, adaptagdes pedagdgicas e formagdo continuada de professores.
Para que a inclusdo ultrapasse o discurso e torne-se uma realidade pratica, é
necessario repensar curriculos e praticas educacionais, de modo a atender as
necessidades de todos os estudantes.

Este trabalho tem como objetivo explorar os fundamentos da educacdo
inclusiva no ensino de Fisica para alunos surdos. Busca-se contribuir para a
construgao de uma educagdo que respeite as diferencgas, valorize a diversidade e
ofereca oportunidades reais de aprendizagem a todos os alunos, especialmente
aqueles pertencentes a grupos historicamente excluidos. A metodologia
utilizada baseia-se em revisdao bibliografica de autores como Mantoan (2003),
Quadros e Karnopp (2004), e Strobel (2008), entre outros, que contribuem para
a compreensao dos conceitos e desafios da educagdo inclusiva.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na primeira se¢io, sao
apresentadas as bases legais da educagao inclusiva, com destaque para as leis e
diretrizes que fundamentam o ensino de alunos surdos no Brasil. Em seguida,
discute-se a relacdo entre a BNCC e a educacdo inclusiva, evidenciando os
desafios e avangos que essa politica proporciona. Posteriormente, sio abordadas
praticas pedagogicas inclusivas no ensino de Fisica para surdos, com base em
estudos que apontam estratégias eficazes para tornar o ensino mais acessivel.
Por fim, apresentam-se as consideragdes finais, que sintetizam os achados do
estudo e reforcam a necessidade de politicas e praticas que garantam a inclusao
efetiva dos alunos surdos no ensino de Fisica.

BASES LEGAIS DA EDUCACAO INCLUSIVA: DIREITOS DOS
ALUNOS SURDOS

Ao longo da sua historia, a Educag¢dao Brasileira passou por varios
processos de transformacgao, sofreu muitas rupturas e alteragdes ocorrentes da
necessidade e importdncia que ela recebia da sociedade brasileira. No ambito
educacional Brasil (2000) ressalta que o ensino médio foi o que mais cresceu a
partir da década de 80. Essas mudangas ocorreram devido a criagao de legislagoes
que possibilitaram uma grande expansao das escolas publicas em nimero, mas,
quanto a qualidade, ndo alcangaram os resultados esperados.

Atualmente, o ensino de Fisica, na etapa do Ensino Médio, busca ser
mais interativo e contextualizado, utilizando tecnologias e abordagens praticas, a
fim de garantir que cada aluno, independentemente de suas dificuldades, tenha a
oportunidade de compreender conceitos fundamentais e se envolver de forma ativa
nas aulas. Brasil (2000) afirma que é “um momento particular do desenvolvimento
cognitivo dos jovens, o aprendizado de Fisica tem caracteristicas especificas que
podem favorecer uma construgao rica, tanto no sentido pratico quanto conceitual.”
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No entanto, quando se trata da inclusdo de alunos PCDs (Pessoas com
Deficiéncia) no processo educacional, ainda ha um grande desafio na garantia de
atender as necessidades desses alunos. Tendo em vista que a escola é um espago
de inclusdo, a educagdo inclusiva se apresenta como um principio essencial para
assegurar oportunidades de aprendizagem justa e acessivel a todos os estudantes,
independentemente de suas habilidades ou caracteristicas pessoais, em razao
disso que existem leis que garantem a obrigatoriedade de efetivar a politica de
inclusdo como um direito publico para que as pessoas com deficiéncia tenham a
oportunidade de preparar-se para a vida em comunidade.

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, n°
9.394/1996), especialmente no Artigo 58, a educagio especial é definida como
um direito dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento
e altas habilidades ou superdotagdo, garantindo o acesso e a permanéncia,
preferencialmente, na escola regular. A lei estabelece que é dever do Estado
assegurar condi¢des para a inclusdo, promovendo a adaptagdo dos curriculos
e a formacgao de profissionais capacitados para atender as necessidades desses
alunos. (BRASIL, 2023)

Outros documentos tém sido fundamentais para o avango das diretrizes
de inclusao educacional no Brasil, os quais estabelecem bases legais e politicas
que reforcam o direito a educa¢do de qualidade para todos, especialmente
para pessoas com deficiéncia. Dentre esses documentos estd a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI) n® 13.146/15, que em seu artigo 28,
inciso III institui ao poder publico o de criar o projeto pedagdgico que:

institucionalize o atendimento educacional especializado, assim como
os demais servigos e adaptagdes razoaveis, para atender as caracteristicas
dos estudantes com deficiéncia e garantir o seu pleno acesso ao curriculo

em condi¢bes de igualdade, promovendo a conquista e o exercicio de sua
autonomia. (BRASIL, 2015)

O autor mencionado anteriormente define pessoa com deficiéncia (PCDs)
“aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental,
intelectual ou sensorial, o qual, em intera¢do com uma ou mais barreiras, pode
obstruir sua participagdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condigdes
com as demais pessoas.”

Levando em consideragao as leis vigentes e a perspectiva de sua aplicacdo
no ambito educacional, o ensino torna-se desafiador, mas oportuno quando se
discute sobre essa praxis na concep¢ao do ensino inclusivo, na elaboragdao de
praticas educacionais que integrem todos os alunos, respeitando e valorizando
suas diferencas e limitacdes. Mantoan (2003) descreve a educagdo inclusiva
COMO um Processo que visa garantir o acesso, a participa¢do e o aprendizado
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de todos os alunos, sem discriminagdo ou exclusdo, “implica uma mudanga de
perspectiva educacional, pois ndo atinge apenas alunos com deficiéncia e os que
apresentam dificuldades de aprender, mas todos os demais, para que obtenham
sucesso na corrente educativa geral.”

A autora supracitada destaca a importancia de uma escola acolhedora,
que promova o respeito a diversidade e crie condi¢des para que cada aluno
desenvolva seu potencial maximo. Defende a necessidade de adaptagdes
curriculares, metodologias flexiveis e formagao de professores capacitados para
atender as necessidades individuais de cada aluno.

Partindo desse pressuposto, Santos e Paulino (2008) observam:

Igualdade, um dos fundamentos da Educagdo Inclusiva, ndo é, de forma
alguma, tornar igual. Incluir ndo é nivelar nem uniformizar o discurso e
a pratica, mas exatamente o contrario: as diferencas, em vez de inibidas,
sdo valorizadas. Portanto o “aluno-padrdao” nao existe: cada integrante
deste cenario deve ser valorizado como ¢é, todo o processo de ensino-
aprendizagem deve levar em conta estas diferengas]...].

Neste cenario, o aluno surdo, como parte de uma minoria linguistica e
cultural, também requer um ambiente educacional que compreenda e valorize
suasespecificidades, especialmente no que tange a comunicagao e a acessibilidade.
Quadros & Karnopp (2004) ratificam que esta educagao nao se limita apenas a
inser¢ao fisica no ambiente escolar, mas abrange uma série de acdes que devem
ser implementadas para garantir que o estudante tenha condi¢bes de aprender
de forma plena e participativa.

A fim de assegurar a inclusdo desses alunos, foi promulgada em 24 de abril
de 2002 a lei n° 10.436/02 que reconhece a Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
como a lingua de instru¢do e como meio de comunicagao e expressao das pessoas
surdas no Brasil. Ela estabelece a obrigatoriedade da inclusao de Libras como
disciplina curricular nos cursos de formagao de professores para o exercicio do
magistério, em niveis médio e superior, e nos cursos de Fonoaudiologia. Também
determina que seja incluida como disciplina optativa nos demais cursos de
educagdo superior e nos ensinos fundamental e médio. (Brasil, 2002)

A Lei supracitada é um passo importante para a inclusdo social dos
surdos no Brasil. Ao reconhecer a Libras como lingua oficial, ela garante que
os surdos tenham acesso a educagdo, a informag¢ao e aos servigos publicos em
sua propria lingua. Além disso, contribui para a valoriza¢ao da cultura surda e
para a luta contra o preconceito e a discriminagao. E importante ressaltar que
ela ndo é apenas um documento legal, mas sim um instrumento de luta e de
transformacao social.

Diante do exposto, fica evidente que o caminho para uma educagdo
verdadeiramente inclusiva exige o comprometimento com a implementagcao

104



PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS E METODOLOGICAS PARA
O ENSINO DE FiSICA NA AMAZONIA PARAENSE

efetiva das legislacOes existentes e o constante aprimoramento das praticas
pedagbgicas. A valorizagdo da diversidade, a acessibilidade curricular e a
formacdo continuada de professores sio pilares fundamentais para que o
processo de ensino-aprendizagem atenda as necessidades de todos os alunos,
especialmente daqueles pertencentes a grupos historicamente excluidos, como
os surdos. Assim, ao considerar a inclusdo como um direito e ndo apenas
como uma adaptagdo, a escola assume o papel de transformar a educagdo em
um instrumento de emancipag¢do e cidadania, garantindo que cada individuo
alcance seu pleno potencial.

EDUCACAO INCLUSIVA E A BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa um marco
regulatério na educagdo brasileira, consolidando um conjunto de diretrizes
que orientam o que deve ser ensinado nas escolas de todo o pais. Aprovada
em 2017 para a Educacdo Infantil e o Ensino Fundamental, e em 2018 para
o Ensino Médio, a BNCC tem como principio central a promo¢ao de uma
educagio equitativa, que reconheca a diversidade e assegure oportunidades de
aprendizado para todos os estudantes.

No contexto da educagdo inclusiva, a BNCC reafirma o compromisso
com o direito de aprendizagem de cada individuo, independentemente de suas
condigOes fisicas, sensoriais, intelectuais ou emocionais. Segundo o MEC (apud
Mercado & Fumes, 2017) “a BNCC orienta que os sistemas de ensino devem
assegurar [...] a organizacao e oferta de medidas de apoio especificas para a
promogdo das condi¢des de acessibilidade [...] com vistas a atender a meta de
inclusao plena”.

No Ensino Fundamental, por exemplo, a BNCC incentiva praticas
pedagdgicas que desenvolvam habilidades socioemocionais, o que ¢
particularmente relevante para a inclusdo. Tais praticas promovem empatia,
respeito e cooperagao, fortalecendo a convivéncia em um ambiente plural e
acolhedor. JAno Ensino Médio, a flexibilizagdo dos itinerarios formativos permite
que os estudantes escolham areas de interesse, 0 que amplia as possibilidades de
personalizagdo do ensino para atender demandas especificas. No entanto, com
relacdo a essas etapas do ensino, nao ha mengao aos direitos dos estudantes com
deficiéncia. (Mercado & Fumes, 2017))

Um dos aspectos mais significativos da BNCC para a educagado inclusiva
¢ o reconhecimento de que o curriculo deve ser flexivel e adaptavel, permitindo
que cada estudante, em suas especificidades, alcance o0 maximo de seu potencial.
Para isso, a BNCC sugere que sejam utilizadas metodologias diversificadas,
tecnologias assistivas e recursos pedagodgicos que favorecam a participagdo ativa
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e significativa de alunos com deficiéncia ou outras necessidades educacionais
especificas.

Sobre as versdes da BNCC, no que diz respeito ao Atendimento
Educacional Especializado (AEE), Mercado & Fumes (2017) destacam que:

Existe uma sutil diferen¢a entre a primeira e a segunda versdo da BNCC,
ao destacar o AEE como o servigo que assegura um sistema educacional
inclusivo em todos os niveis, etapas e modalidades. Na primeira versao,
o conjunto de servigos destinados a garantia de acesso ao curriculo
aos estudantes com deficiéncias era composto pelo AEE, Profissional
de Apoio, Tradutor/intérprete da Libras/Lingua Portuguesa e Guia
intérprete. Na segunda versao, este conjunto de servigos é suplantado para
um unico servico, o AEE.

A transi¢do entre a primeira e a segunda versio da BNCC traz uma
analise crucial sobre o reconhecimento da diversidade de servigos essenciais
para a inclusao escolar. Embora o AEE seja importante, ele ndo ¢ suficiente para
atender, sozinho, todas as necessidades dos estudantes, o que pode comprometer
a garantia de um sistema educacional verdadeiramente inclusivo.

A BNCC niao apenas orienta a construg¢ao de curriculos que garantam o
aprendizado de todos, mas também desafia as escolas a se tornarem espagos de
inclusdo, onde a diversidade seja vista como um valor e nao como um obstaculo.
Nesse sentido, sua implementagdo constitui uma oportunidade para transformar
a realidade educacional brasileira, tornando-a mais justa e inclusiva.

PRATICAS INCLUSIVAS NO ENSINO DE FISICA PARA SURDOS

Para garantir a inclusdo de alunos surdos, é essencial promover praticas
pedagogicas bilingues e interativas. A Libras desempenha um papel central,
sendo considerada a primeira lingua (L1) dos surdos, e o portugués a segunda
lingua (L2), na modalidade escrita. Esse reconhecimento é fundamental para que
o processo de ensino-aprendizagem aconteca de forma significativa. As criangas
surdas que tém a Libras como base desde a primeira infancia desenvolvem a
linguagem de forma mais completa e eficiente, facilitando sua compreensao dos
conteudos escolares. Essa aprendizagem ¢ primordial para o desenvolvimento
linguistico, cognitivo, psicologico e social.

Quadros e Karnopp (2004) declaram que “[...] o ensino de lingua
portuguesa, como segunda lingua para surdos, baseia-se no fato de que esses sdo
cidadaos brasileiros, tém o direito de utilizar e aprender esta lingua oficial que
¢é tdo importante para o exercicio de sua cidadania”. As praticas inclusivas no
ensino de Fisica para surdos exigem uma abordagem pedagogica que valorize
a diversidade linguistica e cultural dos alunos surdos, considerando suas
especificidades e garantindo a acessibilidade ao conteudo. Nessa perspectiva,
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Mantoan (2003) analisa que praticas inclusivas nao se limitam a adaptagdes
pontuais, mas requerem mudangas profundas na metodologia e nas concepgoes
educacionais. No ensino de Fisica, isso significa desenvolver estratégias visuais,
praticas e interativas que ajudem a superar barreiras linguisticas e conceituais.

Além disso, atividades praticas e ferramentas como simuladores,
prototipos, graficos dindmicos e videos em Libras permitem que os conceitos
abstratos sejam traduzidos em experiéncias concretas. o uso de aplicativos que
permitam a analise visual de ondas sonoras e experimentos com prototipos que
associem frequéncias a cores, favorecem o entendimento dos conceitos fisicos.
Essas praticas alinham-se a BNCC ao estimular competéncias como a resolugao
de problemas e o uso de ferramentas digitais, a0 mesmo tempo em que respeitam
a individualidade dos alunos.

De acordo com Santos e Paulino (2008), a inclusao envolve valorizar
as diferencas e criar um ambiente de aprendizado colaborativo. No ensino de
Fisica, isso pode ser feito ao incluir experimentos que permitam a participacao
ativa de todos os alunos, como medi¢des de frequéncia sonora ou atividades
que utilizem sensores tateis para a compreensao de ondas sonoras e vibragoes.
Ao adotar essas praticas pedagogicas interativas, os professores possibilitam a
garantia do acesso ao conhecimento e desenvolvimento de suas habilidades e
potencialidades.

DISCUSSAO

A educagdo inclusiva ndo é apenas uma questdo de inserg¢do fisica no
ambiente escolar, mas de criar condi¢des para que todos os alunos aprendam
de maneira plena e participativa. No caso dos alunos surdos, essa mediagao ¢
potencializada pelo reconhecimento da Libras como lingua de instru¢do e pela
adaptagdo dos curriculos e metodologias para atender as suas especificidades.
No contexto do ensino de Fisica, a inclusdo exige criatividade e preparo por
parte dos professores, que devem se valer de recursos tecnologicos e estratégias
visuais para tornar os conceitos acessiveis e significativos.

Apesar dos avangos legais e das politicas publicas, a inclusdo dos surdos
no ambiente escolar ainda enfrenta diversos obstaculos. Dentre os principais
desafios, destacam- se a falta de profissionais qualificados que reflete a caréncia
de professores bilingues e de intérpretes de Libras devidamente capacitados para
atuar em ambientes educacionais inclusivos € um dos maiores entraves para o
sucesso da educacao de surdos.

Outro ponto critico esta relacionado a falta de materiais didaticos
acessiveis. Muitos dos livros, videos e outros recursos pedagdgicos nao estao
adaptados a realidade dos alunos surdos, o que compromete sua aprendizagem.
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A falta de legendagem e de materiais em Libras nas plataformas digitais e
impressas, por exemplo, ainda é uma realidade em grande parte das escolas.

Strobel (2008) menciona a necessidade de adaptagdo do material didatico
a fim de garantir a inclusdo plena dos alunos surdos, afirmando que o uso de
Libras e a tradugdo de contetidos para uma forma acessivel sdo essenciais para
que esses estudantes possam acompanhar e aprender de maneira igualitaria. O
autor chama a atengdo para o fato de que a maioria dos materiais educacionais
ainda nao esta disponivel em Libras, o que dificulta o acesso ao conhecimento e
a participagdo dos alunos surdos.

A formacdo docente é outro desafio nesta analise, haja vista que é um dos
pilares das praticas inclusivas. Kendrick & Cruz (2020) afirmam que

ao considerarmos a Libras como disciplina curricular e sua responsabilidade
formativa, nao podemos desconsiderar outras forgas envolvidas, como as
relagdes existentes no campo académico, que também irdo ser pontuais na
sua constitui¢do como disciplina, na sua contribui¢do formativa ao futuro
docente e no seu espago ocupado ou outorgado no curriculo.

Os professores de Fisica precisam ndo apenas dominar os conteddos da
disciplina, mas também serem capacitados em Libras e em estratégias de ensino
inclusivas, uma vez que, tradicionalmente, a formag¢ao docente se concentrou no
ensino de alunos tipicos, deixando uma lacuna significativa no que diz respeito
as estratégias e ferramentas necessarias para garantir o sucesso dos alunos com
deficiéncia. Programas de formagao continuada que incentivem o aperfeicoamento
dos professores e a troca de experiéncias entre educadores que atuam no campo da
educacdo de surdos sdo importantes para o avango dessa area.

Em suma, a educagdo inclusiva para alunos surdos vai além da simples
insergao fisica nas escolas, sendo um processo que exige adaptagdes curriculares,
metodoldgicas e 0 uso de recursos especificos, para garantir a aprendizagem plena
e participativa. O ensino de Fisica, em particular, demanda uma abordagem
criativa e adaptada, onde professores, além de dominar os conteudos da
disciplina, devem ser capacitados em Libras e em praticas pedagogicas inclusivas.
No entanto, apesar dos avangos legais e das politicas publicas, ainda persistem
desafios significativos, como a escassez de materiais didaticos acessiveis e a
falta de profissionais qualificados, incluindo intérpretes de Libras e professores
bilingues. A formag¢do continua dos educadores é essencial para superar essas
barreiras, permitindo a criacdo de um ambiente educacional verdadeiramente
inclusivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo educacional é um direito fundamental, assegurado por diversas
legislacdes, mas que enfrenta desafios significativos em sua implementacgao.
A superagdo dessas dificuldades passa por um processo de sensibilizagdo,
capacitacdo e adaptagdo do sistema educacional, garantindo que a lingua de
sinais e a cultura surda sejam respeitadas e que esses estudantes possam participar
de forma plena no ambiente escolar. O ensino de Fisica, com seu potencial
para integrar tecnologia, experimentagdo e interatividade, pode se tornar uma
ferramenta poderosa para promover a inclusao, desde que essas barreiras sejam
enfrentadas com criatividade e lucidez.

A educagdo inclusiva de alunos surdos nao depende apenas de aspectos
técnicos, mas também de um processo conscientiza¢io da comunidade escolar. E
fundamental que professores, alunos e gestores compreendam as especificidades
da surdez e valorizem a diversidade linguistica. A criagdo de espagos de dialogo e
formacgao continuada dentro das escolas pode promover uma cultura de respeito
e inclusao.

Espera-se que as escolas sejam ambientes onde todos os estudantes, surdos
ou ouvintes, aprendam juntos e se beneficiem da diversidade. A valorizagao da
Libras como parte do curriculo escolar e a promogdo de atividades que incentivem
a interacao entre alunos surdos e ouvintes sdo caminhos para construir uma
educacgiao verdadeiramente inclusiva.
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