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PREFACIO

sociedade contemporanea é marcada por intensas transformagdes

sociais, culturais e tecnologicas. A velocidade das mudangas imp&e

a educacdo o desafio de formar cidaddos capazes de interpretar
criticamente o mundo ao seu redor e de interagir de maneira consciente com 0s
avangos cientificos que permeiam o nosso cotidiano.

Nesse contexto, vale destacar que a Fisica é mais do que uma disciplina
curricular, e seu ensino ndo deve apenas restringir-se a transmissao de formulas
e conceitos. Ela tem a pertinéncia de contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico, da capacidade de resolug¢do de problemas e da compreensao
das bases que sustentam a sociedade contemporanea. Deve ser consolidada como
um campo essencial para compreender o mundo e suas multiplas interagdes,
promovendo ndo apenas o conhecimento cientifico, mas também a autonomia
intelectual e a capacidade de analise critica.

O ensino de Fisica, tradicionalmente marcado por uma abordagem
excessivamente matematizada e descontextualizada, tem reforcado a percepgao
da disciplina como um conjunto de contetdos abstratos e de dificil aplicabilidade
pratica. Diversos estudos apontam que essa visao reducionista contribui para a falta
deinteresse e para a dificuldade de aprendizagem por parte dos estudantes (Moreira,
2011; Pietrocola, 2002)'. Nesse sentido, torna-se necessario o desenvolvimento de
novas propostas pedagdgicas que priorizem a contextualiza¢do, a experimentacao
e a problematizacdo de situagdes do cotidiano, aproximando o conhecimento
fisico da realidade dos alunos e promovendo aprendizagens mais significativas
(Ausubel, Novak & Hanesian, 1980; Maldaner, 2000)?.

As finalidades da educagao ficam cada vez mais claras e passam a ser um
requisito indispensavel para a convivéncia na chamada sociedade do conhecimento. Se
a Educacdo sozinha nao transformar a sociedade, sem ela tao pouco a sociedade
muda (Freire, 2000)*. A pesquisa com foco na area de ensino contribui para a

1 MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sao Paulo:
Centauro, 2011.
PIETROCOLA, M. Ensino de Fisica: conteiido, metodologia e epistemologia numa
concepgio integradora. Floriandpolis: UFSC, 2002.

2 AUSUBEL, D. P,; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia Educacional. 2. ed. Rio de
Janeiro: Interamericana, 1980.
MALDANER, O. A. A formacdo inicial e continuada de professores de Quimica:
professores/pesquisadores. [jui: Unijui, 2000.

3 FREIRE,P. Pedagogia da indignagdo: cartas pedagdgicas e outros escritos. Sao Paulo:
UNESP: 2000.
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construgao de professores mais qualificados e engajados em multiplas propostas
de aprendizagem. Nesta perspectiva, o mestrado profissional para o ensino das
ciéncias, no contexto da educacdo, se destaca ao incentivar a reflexdo sobre a
pratica docente e estimular a busca por solugdes inovadoras para os desafios
enfrentados no cotidiano da sala de aula do professor. O professor pesquisador é
aquele que busca questdes relativas a sua pratica com o objetivo de aperfeicoa-la.

O Programa Nacional de Mestrado Profissional em ensino de fisica
— MNPEF é um programa de pos-graduag¢do implantado e coordenado pela
Sociedade Brasileira de Fisica — SBF, que tem como publico-alvo professores
da educagdo basica, com énfase investigativa a area de ensino de fisica. Tem
como objetivo “capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito grande de
professores da educagao basica quanto ao dominio de conteddos de fisica e de
técnicas atuais de ensino”*, tem abrangéncia nacional e estd organizado em
polos regionais, hospedados em institui¢cdes de ensino superior. O Polo 37 é
sediado na Universidade Federal do Para- UFPA. A dissertacdao é vinculada
a produgdao de um produto educacional, sua implementagdo em situagdes de
ensino e no relato da experiéncia dessa implementacgao.

Cada produto educacional deve ser transformador em busca de novas
propostas metodologicas para o ensino de fisica superando o Status Quo
amplamente presente na pratica educacional do pais. Ao superar o estereotipo
da Fisica como disciplina abstrata e inacessivel, é possivel favorecer nao apenas
a compreensdo conceitual, mas também a formagao critica e cidada dos
estudantes, em consondncia com as demandas contemporaneas da educagao
cientifica.

Nessa perspectiva nasce I Coletdnea de Produtos Educacionais para o Ensino
de Fisica — MNPEF, polo 37, contendo a culminancia das pesquisas dos egressos
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), que
em parceria com seus orientadores, dedicaram-se a elaboragdo de produtos
educacionais voltados a Educa¢do Basica. A obra inicia fazendo homenagem a
Prof.* Dra. Fatima Nazaré Barauna Magno, com o registro de agradecimento
da comunidade académica do Mestrado em Ensino de Fisica da UFPA por sua
dedicagao as pesquisas no ensino de Fisica. A seguir, cada capitulo é resultado
de pesquisa, reflexdo e pratica pedagodgica, materializando a missdo do
MNPEF de articular a forma¢ao continuada ao compromisso com a melhoria
do ensino de Fisica em sala de aula. Reunindo propostas metodoldgicas
alinhadas as competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), esta coletinea apresenta uma variedade de recursos e estratégias
metodolégicas. Os produtos educacionais aqui reunidos foram desenvolvidos

4 http://www1 fisica.org.br/mnpef/sobre . (Acesso em 23.08.2025).
8
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no ambito do MNPEF, Polo 37, e exploram diferentes contetidos de Fisica como
Hidrostatica, Termologia, Acustica, Optica, Eletricidade e Fisica Moderna,
oferecendo caminhos criativos para despertar o interesse dos estudantes para o
conhecimento cientifico.

Ao adotar metodologias ativas, cada produto educacional contido nesta
coletinea busca transformar o aluno em protagonista de seu processo de
aprendizagem. Assim, mais do que absorver conteudos, o estudante € instigado
a investigar, refletir, argumentar e aplicar os conhecimentos fisicos na analise de
situagOes concretas do seu cotidiano. Essa postura ativa e reflexiva é fundamental
para a construgdo de sujeitos autdnomos e criticos, capazes de dialogar com a
ciéncia e compreender seu impacto no mundo contemporaneo.

E importante destacar que o valor desta coletdnea vai além do contetdo
apresentado. Ela reflete a construgdo coletiva de saberes, em que a experiéncia
dos professores-autores, somada a orientagdo académica dos docentes do
programa de pos-graduacgdo, resulta em propostas consistentes, fundamentadas
teoricamente e testadas na pratica escolar. Assim, cada capitulo carrega nao
apenas uma estratégia de ensino, mas também a marca da dedicagdao e do
compromisso com a transformacao da educagdo em nosso pais.

Convidamos, portanto, cada leitor, a mergulhar nesta obra com olhar
aberto e investigativo identificando novas possibilidades no ensino de Fisica,
possibilitando estimulo aos estudantes para se engajarem em uma jornada de
descobertas. Que ela inspire novas praticas, provoque reflexdes sobre o papel
do professor na contemporaneidade e contribua para aproximar ainda mais a
Fisica da realidade de nossos estudantes. Que seja, sobretudo, um instrumento
de valorizacdo da docéncia e de fortalecimento do ensino das Ciéncias como
caminho para a formag¢do de cidadaos plenos, criticos e conscientes de seu papel
na sociedade.

Maria da Conceicio Gemaque de Matos

Silvana Perez






HOMENAGEM A UMA AMIGA!
4

de grande importincia que a comunidade académica do Mestrado em

Ensino de Fisica da UFPA, na oportunidade da realizacdo de sua IX

Jornada Cientifica do polo 37, possa fazer uma singela e justa homenagem
a pessoa da Profa. Fatima Nazaré Baraiina Magno, que nos deixou a um pouco mais de
dois anos. Queremos, portanto, iniciar como quem conta uma historia de sucesso:

Vocés sabiam que por aqui na UFPA,
mais especificamente, no ICEN/UFPA e na
Faculdade de Fisica, atuou uma professora,
formada em Fisica pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte em 1979,
na cidade de Natal, e com Doutorado em
Engenharia Elétrica, obtido em 2009 pela
UFPA; que trabalhou por mais de 40 anos
na Fisica, e que se consolidou ministrando
as disciplinas da Graduagdo, principalmente
as de Laboratério Basico e as de Fisica
Basica com competéncia e cordialidade; que
participou do corpo docente; responsivel

pela montagem e corregdo das provas do
antigo Vestibular da UFPA, tarefa ardua e
de muita responsabilidade; que assumiu vdrias vezes o cargo de gestdo académica, sendo
Coordenadora da Faculdade de Fisica, Diretora do antigo Centro de Ciéncias Exatas
e Naturais, posteriormente, Diretora do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, onde
demonstrou habilidade para administrar conflitos, cumprir legislagdo académica, agindo
sempre em prol da Universidade e ndo em proprio beneficio, atendendo e resolvendo os
mais diversos contratempos e adversidades da administracdo publica universitaria, mas
também obtendo éxito em muitas tarefas executadas! Dedicou nos seus ultimos anos a
formagdo de recursos humanos para a pesquisa em Ensino de Fisica, através de sua atuagdo
no GPEF e no REPENSE, onde teve uma relacdo mais proxima em acompanhar alunas
e alunos pesquisadores em projetos de ensino e, posteriormente, com sua participagdo
como docente pesquisadora do MINPEF, onde ministrou disciplinas, orientou dissertagoes,
participou de bancas de mestrado, publicou artigos e participou de eventos académicos,

11
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mas especialmente, marcou presenga na maioria das edigées da Jornada Cientifica do
MNPEF, onde era admiravel seu interesse nato por adquirir conhecimento, mostrando-
se sempre disponivel em ensinar e repassar conhecimentos! Ela era a universidade em
esséncia, como gostava dos ritos académicos, como viu tanta coisa acontecer por aqui,
momentos tristes e momentos gloriosos! Sim, esta pessoa foi a profa. Fatima Baratina, e esta
homenagem vem para acarinhar os coragées das amigas e amigos, alunos e orientandos da
Fatima, agora saudosos de sua auséncia fisica, e para motivar as novas geragoes de alunos
da Licenciatura em Fisica e do MINPEF, de que podemos trilhar a carreiva académica com
muito trabalho, dedicacdo, disciplina, resiliéncia e, sobretudo, plantando boas sementes,
que com certeza germinardo no jardim da vida!

Obrigada Fatima, por vocé ter dedicado sua vida profissional a Fisica e ao ensino
de Fisica da UFPA.

Belém, 24 de outubro de 2024.
IX Jornada Cientifica do MNPEF

12



OI! VOCE ESTA ME OUVINDO?
UMA DISCIPLINA ELETIVA INTERDISCIPLINAR
PARA O ESTUDO DO FUNCIONAMENTO DO
OUVIDO HUMANO COM EDUCACAO INTERATIVA STEM

Anderson Duarte Monte'
Silvana Perez?

1. APRESENTACAO

Material aqui apresentado é o resultado de um trabalho

desenvolvido ao longo de dois anos e consiste no Produto

Educacional (PE) elaborado para o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 37, na Universidade Federal
do Para (UFPA). Ele consiste de um Texto de Apoio ao Professor que apresenta
uma proposta de disciplina eletiva no contexto do Novo Ensino Médio (NEM)
com enfoque STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), tendo
como objetos de conhecimento o som e a audi¢ao humana. Como Metodologia
Didatica, ¢ utilizada a Aprendizagem Baseada em Projetos - ABPj (Bender,
2014), com o objetivo de desenvolver competéncias e habilidades associadas a
area das Ciéncias da Natureza e Matematica.

Assim, usando como ancora do projeto as doengas auditivas recorrentes
na sociedade moderna, em fun¢do do uso indevido de fones de ouvido, é
explorado o funcionamento da audi¢do humana e as transformagdes de energia
envolvidas no processo (Monte, 2024).

Assim, ao construir a proposta utilizou-se como base na estrutura do
NEM, especificamente como modelo de uma disciplina eletiva. O periodo de
aplicacdo da mesma foi equacionado para 01 (um) semestre letivo, ou seja,
02 (dois) bimestres, os quais contam com 02 (dois) modulos aula semanais,
totalizando 32 mddulos aula de forma presencial.

Para a implementacdo completa da proposta, é necessario o uso de
smartphone e/ou computador padrao PC, placas Arduino com componentes

1 Mestre em Ensino de Fisica, SEDUC AP, andeduarte@yahoo.com.br.

2 Pos-doutorado em Didatica das Ciéncias pela Universidade de Burgos, Professora Titular
da Universidade Federal do Par4, silperez_1972@hotmail.com.

13



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FiSICA, MNPEF — POLO 37

eletronicos e sensores de captagdo de som, modelo impresso da representagao
do sistema auditivo humano. Se necessarios podem ser modificados com
adaptagoes.

Para complementagdao dos encontros presenciais e desenvolvimento da
proposta, também ¢ desenvolvida uma etapa ndo presencial ou remota. Esta
etapa tem como objetivo fundamentar os estudantes para a utilizagdo da
plataforma Arduino, para posterior constru¢do de um projeto de engenharia
proposto como desafio para os estudantes.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: a sessdo 2 traz as discussoes
sobre o referencial tedrico que embasa o desenho da disciplina; a sessdo 3
apresenta as etapas da disciplina com o passo a passo da aplicagdo. Na quarta
sessao, sdao apresentadas as consideracdes finais, seguidas pelos apéndices com
as fichas e materiais para a aplicagao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICO-EDUCACIONAL E METODOLOGIA
DIDATICA

Esta secdo revisita alguns pontos do aporte teorico educacional utilizado
no desenho da disciplina, a saber a “Aprendizagem Baseada em Projetos”
(ABPj) e a “Educacdo Integrativa STEM”.

2.1 Aprendizagem Baseada em Projetos - ABPj

Aprendizagem Baseada em Projetos é um modelo de ensino dindmico
que coloca o aluno em contato com a pratica do mundo real por meio da
resolucao e construgao de projetos. Conforme Cecilio e Tedesco (2019), “a ABPj
é uma estratégia de ensino e aprendizagem que visa estimular o engajamento e
a habilidade de solugdo de problemas, promovendo o pensamento critico e o
trabalho colaborativo em times”.

A ABPj surgiu no século XX com o objetivo de focar em uma metodologia
que desenvolvesse o pensamento flexivel e critico dos estudantes (Machado,
2020). Para Alves et al (2019), a ABPj vem sendo adotada em diversos contextos
educacionais, inclusive na area da Engenharia, uma vez que traz motivagdo a
aplicabilidade para o conhecimento adquirido.

Ao utilizar da ABPj, o aluno promove um conhecimento diversificado do
assunto abordado, enquanto aprimora algumas habilidades como pensamento
e resolugdo de problemas. Para Alves (2019), “(...) a ABPj refere-se ao
envolvimento dos estudantes na realizagdo de um projeto no contexto do mundo
real, através do qual se movem em direg¢do ao desenvolvimento de conhecimentos
e habilidades relacionadas com o projeto”.

14
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Na Figura 1 encontramos, por meio de um fluxograma, as etapas mais
importantes na aplicacao da ABP;j.

Figura 01: Etapas de desenvolvimento da ABPj.

3. ANALISE E

.PLA A (s] A -
1.PLANEJAMENT! 2.EXECUCAO DEPURACAO

Fonte: Adaptado de Bento (2011).

2.2 Educacao integrativa STEM

A abordagem STEM no ensino, integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica, tem se destacado como uma abordagem inovadora no ensino,
proporcionando uma educa¢do holistica, de forma integrada e completa,
preparando os alunos para os desafios do século XXI. Quando aplicada ao ensino
de Fisica, essa abordagem pode promover uma aprendizagem significativa,
estimulando a criatividade e incentivando o pensamento critico (Monte, 2024).

Segundo Sanders (2009), inicialmente o modelo de Educacao Integrativa
STEM foi apresentado com a sigla “SMET”, como abreviacdo das areas até
entdo trabalhadas “Ciéncias, Matematica, Engenharia e Tecnologia”, pela
National Science Foundation (NSF), posteriormente sendo alterada por Judith
Ramaley para “STEM” por sua sonoridade em inglés.

O projeto ja nasceu com o intuito de aproximar as disciplinas de forma
integrada, com aplicabilidade em situagdes do cotidiano do estudante, curriculos
escolares e as novas tecnologias, objetivando melhorar a aprendizagem e a
motivagdo dos estudantes para as areas do conhecimento STEM.

Além disso, a tecnologia desempenha um papel fundamental na
metodologia STEM. O uso de soffwares de simulacdo, realidade virtual e
laboratorios virtuais permite que os alunos explorem fendmenos fisicos de
forma interativa, ampliando as possibilidades de experimentacao e analise. Essa
abordagem nao apenas enriquece a experiéncia de aprendizagem, como também
prepara os estudantes para um mundo cada vez mais digital.

Ao incorporar a metodologia STEM no ensino de Fisica, criam-se
oportunidades para uma aprendizagem mais dinamica e envolvente, preparando
os alunos nao apenas para compreender os principios cientificos, mas também
para aplica-los de maneira inovadora nos contextos reais € em suas futuras
carreiras.

15
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3. ESTRUTURA DA DISCIPLINA

O projeto traz como ancora ou questao norteadora os problemas da audi¢ao,
ocasionados pela dindmica dos jovens com as novas tecnologias presentes em
nossas vidas, como smartphones, tablets, fones de ouvido, entre outros.

Para o desenvolvimento do estudo interdisciplinar com a tematica
do som e da audi¢do humana, a disciplina foi dividida em quatro momentos
comportando duas dimensdes, conforme sugere Monte (2024) observadas de
forma resumida no Quadro 01.

Quadro 01: Cronograma de desenvolvimento da disciplina.

Dimensao STEM Dimensao Logica Programacao

1° Momento: Delimitando o problema
(04 médulos aula)

2° Momento: Investigac&o cientifica

(08 médulos aula) Curso de Légica/Programagao em linguagem de
Blocos (Ardublock/S4A/mBlock)
(08 madulos aula / Paralelamente)

3° Momento: Apresentacdo da teoria
(08 médulos aula)

4° Momento Desenho de Projeto de Engenharia
(08 médulos aula)

Fonte: Montes (2024)

O dimensionamento é desenhado com a estrutura de uma disciplina
eletiva para turmas do Ensino Médio, contando com o nome “Oi! Vocé esta
me ouvindo?”. Toda a estruturacdao conforme a nova Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, MEC, 2018), para a aplicagdo no NEM, pode ser
encontrada no Apéndice 1.

Para acompanhar o desenvolvimento da proposta por parte dos estudantes,
uma ficha de avaliacio é utilizada. E importante que se adeque a avaliagdo a
estrutura pedagogica da unidade escolar, mas sendo de suma importancia que
se possa acompanhar e avaliar os estudantes no decorrer da proposta. A seguir
apresentaremos a dimensao STEM, que correspondeu a metade da carga horaria
do curso.

3.1 Primeiro Momento (4 médulos-aula) - DIMENSAO STEM

As atividades iniciam com a resolu¢do da Atividade 1 (Apéndice 2) pelos
alunos. Esta atividade é fundamental para a verificacdo das percepgdes que
os alunos possuem sobre o som. A seguir ocorre a apresentagdo da ancora do
projeto com o uso de videos, comecando com um video com a tematica dos
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aparelhos eletronicos e os maleficios do seu uso excessivo.

A seguir, é apresentado um video com direcionamento para a problematica
das doencgas auditivas provocadas pelo uso de fones de ouvido. Este tema
¢ relevante, pois atualmente os jovens costumam utilizar excessivamente
smartphones e fones de ouvido.

A Figura 02 apresenta alguns videos que podem ser utilizados para este
momento inicial. Caso haja a possibilidade, o video pode ser substituido por
uma palestra de um profissional de satde especialista nessa area, como um
fonoaudidlogo, um médico otorrinolaringologista ou outro profissional afim.

Figura 02: Videos que podem ser utilizados na apresentacido da ancora do projeto.

1. Conversa breve com a otorrinolaringologista do HC-FMUSP e E _?:{;':.FE
) o

do Hospital Israelita Albert Einstein, Dra. Paula Tardim Lopes, .,*‘: .,g e ot

para entender o que acontece com os ouvidos quando sdo expostos s.E;F‘;: O

a um volume muito alto, ver em https://youtu.be/kIYGWs90Kso. El‘ "’“}’f

o& D i R
]
T : 2. Qual tipo de fone de ouvido e os niveis de som sdo adequados
ff;'*::':"'! s * para evitar surdez e favorecer a audicio, assistir em https://youtu.

e be/JrAF4G4- Dw.

E.a"f' g 3 e ;,!,, 'Gr}p

3. Nomofobia ¢ o medo de ficar sem o seu celular, ver em https:// _ﬁ:

youtu.be/GIW7p4uRHDY. v%%%
E ollo S

i 4. Uso de aparelhos eletronicos pode causar dependéncia e
- problemas de saide em criangas, ver em http://gl.globo.com/
% pa/santarem-regiao/videos/v/uso-de-aparelhos-eletronicos-pode-
causar-dependencia-e-problemas-de-saude-em-criancas/7898918/.

Fonte: Monte (2024)

Apbs a apresentagdo dos videos, ¢ realizada uma roda de conversa com
os estudantes, durante a qual é levantada a questdo sobre as suas impressdes
acerca do uso exagerado dos aparelhos eletrOnicos e o quanto eles se veem nessa
situacdo, bem como realizar a analise das respostas oferecidas pelos alunos no
preenchimento da Atividade 1.

Na Atividade 1 sdo apresentados questionamentos como: “o que é o
som?”, “como funciona o nosso aparelho auditivo?” e “o aparelho auditivo
humano consegue escutar todos os tipos de som?”. Utilizando as respostas dadas
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pelos estudantes, pode-se ter a nogao do quanto eles possuem de conhecimento
sobre essa tematica e assim selecionar melhor os recursos para as proximas
etapas de ensino.

3.2 Segundo Momento (8 médulos-aula) - DIMENSAO STEM

De maneira a utilizar a Educa¢ao Integrativa STEM, com o auxilio da area
da Biologia ¢ apresentada aos estudantes a estrutura e funcionamento do ouvido
humano. Como recurso multimidia, utiliza-se o aplicativo® para celular/tablet do
Mozaik 3D sobre o ouvido e o aparelho auditivo (Figura 3).

Figura 03: QR Code do App Mozaik3D: O ouvido e o aparelho auditivo.

T

l'l'n %}-“n

Fonte: Monte (2024)

Caso seja necessario, o professor pode também lancar mao do uso de um
emulador para ambiente Windows do sistema operacional Android, denominado
BlueStacks, que traz a possibilidade de utilizacdo do aplicativo Mozaik3D dentro
de um sistema operacional Windows (Figura 4).

Figura 04: Janela do emulador BlueStacks com o app Mozaik3D.

@ Bluestacks G |0, 2 The mechanism of he

@ O ouvido e o aparelho auditivo

QD)

avilhdo . 7 . 5
gurlcu\ar : £ cortex auditivo *

canal auditivo .

externo via auditiva *

nervo coclear *

ouvido 4
médio

ouvido
interno

8
° ]

Mais de 1200 3D  Aparelho auditivo uvi Ossiculos do ouvido Céclea Orgdo de Corti Tonotopia @ mozaik3D

Fonte: Monte (2024)

3 O aplicativo pode ser encontrado para dispositivos Android direto na PlayStore ou ainda

pelo enderego eletronico https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.
hearing&hl=pt_ BR&gl=US.
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" g X

Fonte: Monte (2024)

Este emulador pode ser encontrado no endereco eletrOnico: Attps:/ /www.
bluestacks.com/pt-br/index.html.

Caso os estudantes ou a escola onde a atividade sera aplicada nao
possuam acesso a internet, pode ser disponibilizado aos mesmos a possibilidade
de instalagdo e uso offline do aplicativo, que pode ser baixado antecipadamente
no enderego eletronico: https://apkcombo.com/pt/mozaik3d-learning-is-fun/com.
rendernet.mozaik3dviewer/ . B E

Dentro do aplicativo, hd alguns pequenos exercicios, em ....I.I:‘J"
um total de 19 perguntas, que os estudantes estardo realizando, ?.F:E:!-g;
para uma melhor fixa¢do do tema abordado e posterior discussao rﬂ-t:!
a respeito deles. E

3.3 Terceiro Momento (8 moédulos-aula) - DIMENSAO STEM

Neste momento, por meio de aulas expositivas dialogada, e baseadas nas
respostas apresentadas no primeiro momento pelos estudantes, sao abordados
os conceitos fisicos e bioldgicos relevantes para o projeto, mais especificamente
0 que é o som e as suas propriedades, ressaltando a ideia do transporte de energia
pelas ondas e as qualidades fisioldgicas do som, que sdo perceptiveis exatamente
pelo aparelho auditivo humano. O Texto 1 (Apéndice 3) traz um material
auxiliar para o professor utilizar com o estudante no entendimento dessa se¢ao,
em particular no entendimento do funcionamento do aparelho auditivo.

3.4 Quarto Momento (8 médulos-aula) - DIMENSAO STEM

Como forma de se obter um mecanismo de verificagdo do funcionamento
do aparelho auditivo humano e para estimular a criatividade, a vontade cientifica
e as habilidades de engenharia dos estudantes, é proposto um desafio aos mesmos:
a constru¢do de um simulador de ouvido humano utilizando a plataforma
Arduino. Vale salientar que em paralelo a dimensao STEM, os estudantes estarao
trabalhando a dimensdo Logica de Programagao, conforme Quadro 1.

O Arduino ¢ uma plataforma eletrénica open-source que consiste em uma
placa unica com um microcontrolador Atmel (ATmega328). No projeto de
engenharia aqui apresentado, iremos fazer uso do Arduino Uno R3, que possui
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em sua estrutura de placa 14 pinos de entrada/saida digital (dos quais 6 podem
ser usados como saidas PWM), 6 entradas analogicas, um cristal oscilador de
16MHz, uma conexdo USB, uma entrada de alimentacdo, uma conexao ICSP
e um botdo de reset.

Todos esses recursos de hardware sdo controlados por meio de um programa
sketch no Arduino. Na constru¢do dos programas de Arduino também se utiliza uma
linguagem de programagao, chamada de linguagem de programacgao de alto nivel.
A linguagem de programacdo utilizada no Arduino é baseada na linguagem Wiring
e o ambiente de desenvolvimento é baseado no ambiente Processing.

O ambiente de programacgado da placa Arduino é o Arduino IDE, que é
uma aplica¢ido em Java baseada na IDE Processing.org em execu¢do no Microsoft
Windows, Mac OS X e Linux. Sua programacgdo ¢ feita através de linhas de
comando modelada a partir da linguagem Wiring; quando pressionado o botao
upload da IDE, o codigo escrito com base na linguagem C e C++ é transmitido
para o compilador, que realiza a tradu¢do dos comandos para uma linguagem
que pode ser compreendida pelo microcontrolador (Assembly) para chegar
até a avr-gcc. Nao iremos nos aprofundar neste estudo, pois o objetivo aqui é
trabalhar com a programacao em blocos, mas sera através dessa aplicagdo que
iremos realizar a utilizacdo da programag¢ao em blocos.

Para evitar o inconveniente da dificuldade em se apresentar uma linguagem
de programacao aos estudantes, como alternativa didatica e metodoldgica, pode
utilizar a linguagem Ardublock, uma programacgao grafica através de blocos
encaixaveis pré-programados (Circuitar, 2018).

Em Montes (2024), pode-se encontrar um material completo para o
professor utilizar com o estudante para o desenvolvimento da dimensao Logica
Programacgao, bem como para a construgao do prototipo do ouvido humano,
em particular na instalagdo do Arduino, Ardublock em diversos sistemas
operacionais, bem como em diversos dispositivos e no desenvolvimento do
prototipo de ouvido humano (Figura 05).

Figura 05: Prototipo de Ouvido Humano desenvolvido como artefato do projeto.
— .

Fonte: Monte (2024).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Produto Educacional aqui apresentado constituiu-se de uma proposta
de disciplina eletiva no contexto do NEM, originalmente desenhada e
implementada na cidade de Macapa-AP, para abordar o ouvido humano de
maneira interdisciplinar e com o uso de robética educacional com um enfoque
STEM.

A disciplina é desenhada para ser desenvolvida em duas dimensoes:
uma na qual os conceitos cientificos sao abordados e o artefato é construido, no
caso um protétipo de ouvido humano; e outra onde a logica de programagao ¢
trabalhada com os estudantes.

Dado o carater interdisciplinar do tema, pouco explorado no ensino
tradicional, o desenho apresentado foi pensado de forma a integrar as
disciplinas de Biologia e Fisica, buscando um entendimento mais complexo do
funcionamento do ouvido humano.

Finalmente, espera-se que o trabalho aqui apresentado possa servir de
apoio para facilitar planejamentos de ensino de Fisica, em especial ao conceito
do som e o seu carater interdisciplinar com outras areas de conhecimento, como
a apresentada, reforcando a produgdo e aplicagdo dos conceitos da ciéncia
no ambito do Ensino Médio, trazendo um maior protagonismo do aluno na
construcao desses conhecimentos.
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APENDICE 1

Folder de Apresentacido da Disciplina Eletiva

oll 12

CIENCIAS DA

NATUREZA
£ SUAS TECNOLOGIAS

SEMESTRE
VOCE ESTA ME QUVINDO?

APRESENTACAO

Em nossa sociedade pés-moderna o uso
exagerado e descuidado de aparelhos eletronicos
tem causado uma epidemia de problemas auditivos,
visuais, dentre outros, principalmente no publico
mais jovem.

Ma disciplina "0il Vocé estd me ouvindo?” serd
realizada uma investigacio cientifica buscando
compreender como se da o desenvolvimento desses
problemas auditivos e entender o funcionamento do
aparelho auditivo humano.

Durante o decorrer do processo de investigacao,
serao abordados aspectos referentes ao estudo do
Som. Sua evolucdo histdrica e conceito moderno;
propriedades; transporte de energia; suas
qualidades fisioldgicas, entre outros aspectos.

Messa disciplina todos serdo convidados a
resolver desafios e buscar solucbes para a
problematica dos problemas auditivos oriundos do
uso exagerado ou do mal uso dos aparelhos
eletronicos modernos.

Além da investigacdo cientifica, também sera
desenvolvido um projeto de engenharia, onde os
estudantes serdo desafiados a construir um
simulador de ouvido humano. Neste projeto, terdo a
oportunidade de desenvolver varias habilidades
ligadas programaciio e ac uso da plataforma
Arduino.

Além disso, os estudantes serfio incentivados a
participar de diversas atividades praticas, de aulas
de campo e de eventos locais e regionais
concernentes a area de estudo.

COMPETENCIAS

Dos Itinerdrios Formativos Associadas as
Competéncias Gerais da BNCC

Investigacdo Cientifica
[EMIFCGO01) Identificar, selecionar, processar e
analisar dados, fatos e evidéncias com curiosidade,

905

CARGA HORARIA

Semestral — Semana (02 aulas)
Carga horaria total (40 aulas)

Eixos ESTRUTURANTES
PERCORRIDOS

Investigacio Cientifica;
Processos Criativos.
Mediacio e Intervencio
Sociocultural.

CoMPONENTES CURRICULARES
E CONHECIMENTOS
ARTICULADOS

Serd abordada a Fisica do
Som na explicacio dos conceitos
gerais para a  investigacio
cientifica, bem como 0 processo
de funcionamento do ouvido
humano através da Biologia.

Mo projeto de engenharia a
programacdo em blocos serd
desenvolvida para se uilizar a
plataforma Arduino, no processo
de construcio de um simulador de
ouvido humano.

PERFIL DO DOCENTE

¥" Possuir licenciatura em
Ciéncias da Matureza {Biologia
ou Fisica) ou Matematica;

v" Possuir conhecimentos de
programacdo em Arduing em
nivel intermedidrio para
cumprimento da proposta da
unidade curricular.
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atencdo, criticidade e ética, inclusive utilizando o
apoio de tecnologias digitais.

(EMIFCG03) Utilizar informactes, conhecimentos e
ideias resultantes de investigac@es cientificas para
criar ou propor solucdes para problemas diversos.

Processos Criativos

(EMIFCG05) Questionar, modificar e adaptar ideias
existentes e criar propostas, obras ou solugdes
criativas, originais ou inovadoras, avaliando e
assumindo riscos para lidar com as incertezas e
coloca-las em pratica.

(EMIFCGO08) Difundir novas ideias, propostas, obras
ou soluches por meio de diferentes linguagens,
midias e plataformas, analogicas e digitais, com
confianca e coragem, assegurando gue alcancem os
interlocutores pretendidos.

Mediagdo e Intervencdo Sociocultural

(EMIFCGOT) Reconhecer e analisar questbes
sociais, culturais & ambientais diversas, identificando
e incorporando valores importanies para si e para o
coletivo que assegurem a tomada de decisdes
conscientes, consequentes, colaborativas e
responsdveis.

(EMIFCG09) Participar ativamente da proposicio,
implementacdc e avaliacio de solucdo para
problemas socioculturais efou ambientais em nivel
local, regional, nacional efou global,
corresponsabilizando-se pela realizacdo de agdes e
projetos voltados ao bem comum.

OBJETIVOS

» Desenvolver nos alunos do Ensine Médio o gosto
pela pesquisa cientifica ampliando o
conhecimento e visdo de mundo a partir de uma
ofica cientifica.

¥ Promover o carater interdisciplinar do processo
de ensino & aprendizagem, uma vez que o
espirito critico e inventive sdo habilidades que se
almejam desenvolver & aprimorar.

* Possibilitar a contextualizacdo da ciéncia por
meio de estratégias de resclucdo e elaboracio
de problemas reais.

» Desenvolver situacies de aprendizagem com o
uso de tecnologias e utilizacio do processo de
engenharia.

* Analisar, argumentar e posicionar-se criticaments
sobre o5 assuntos que serdo abordados.

24

¥ Conhecimento de
metodelogias de aprendizagem e
tecnologias, que estabeleca a
dindmica do incentivo a
pesquisa, autonomia,
protagonismo & o
desenvolvimento das
competéncias esperadas dos
estudantes (STEAM, CTSA, ..).

Recursos

+" Dispositivos com acesso a
internet (Computadores, Tablets
ou Celulares) e ferramentas
basicas de programacio e
edicdo de textos, lousa digital ou
Datashow.

v Calculadora cientifica,
Planilhas eletrdnicas coma
ferramentas que simplificam os
calculos nas soluces de
problemas contextualizados
pelos estudantes e pelo
professor.

¥ Placas Arduino, componentes
eletrénicos e senzores.

¥ Material como silicone liquido,
gelatina sem sabor, bicarbonato
de sodio, gesso, entre outros
para producio de moldes e
maodelos.

¥ Acervo impresso e digital de
material de pesquisa.

¥ Sugestio: Parceria da Escola
com uma Universidade
(E=tadual, Federal ou Particular)
ou Instituto Federal gue possuem
grupos de pesguisa ou projetos
sobre o assunto em uma
abordagem multidisciplinar.
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HABILIDADES

HABILIDADES

ORGANIZADOR CURRICULAR
EIXO ESTRUTURANTE:

INVESTIGACAD CIENTIFICA

Habilidades Especificas dos Itinerdrios Formativos
Associadas aos Eixos Estruturantes:

(EMIFCNTOA1) Investigar & analisar situacGes-problema e
variaveis que interferem na dindmica de fendmenos da
natureza efou de processos tecnologicos, considerando
dados e informacdes disponiveis em diferentes midias,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.
(EMIFCNTOD3) Selecionar e sistematizar, com base em
estudos efou pesquisas (bibliografica, exploratoria, de
campo, experimental etc) em fontes  confidveis,
informacies sobre a dindmica dos fendmenos da natureza
efou de processos tecnolbgicos, identificando os diversos
pontos de vista e posicionando-se mediantz argumentacio,
com o cuidado de citar as fontes dos recursos utilizados na
pesquisa e buscando apresentar conclusdes com o uso de
diferentes midias.

Habilidades da BNCC:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou s&m o Us0
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacées e conservacbes em sistemas que
envolvam  quantidade de matéra, de ensrgia e de
movimento para realizar  previsies sobre  seus
comportamentos em situacfes cofidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservacio da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT302) Comunicar, para pdblicos variados, em
diversos contextos, resultados de analises, pesquisas efou
experimentos, elaborando efou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificagio e equacbes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao (TDIC), de modo a participar efou promover
debates em torno de temas cientificos efou tecnolégicos de
relevancia sociocultural & ambiental.

EIX0 ESTRUTURANTE:

PrROCESs0S CRIATIVOS

Habilidades Especificas dos Itinerdrios Formativos
Associadas aos Eixos Estruturantes:

(EMIFCNTO5) Selecionar e mobilizar intencionalmente
recursos criativos relacionados as Ciéncias da Matureza
para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade,
explorando e contrapondo diversas fontes de informacio.
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HABILIDADES

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

(EMIFCNTO8) Propor e testar solucies éticas, estéticas,
criativas e inovadoras para problemas reais, considerando
a aplicacdo de design de solucies e o uso de tecnologias
digitais, programacao /ou pensamento computacional
gue apoiem a construcio de prototipos, dispositivos efou
equipamentos, com o infuito de melhorar a qualidade de
vida efou 05 processos produtivos.

Habilidades da BNCC:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo & representar e interpretar modelos explicativos,
dados efou resultados experimentais para construir, avaliar
e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-
problema sob uma perspactiva cientifica.

E1¥0 ESTRUTURANTE:

MEDIACAO E INTERVENCAO SOCIOCULTURAL

Habilidades Especificas dos Itinerarios Formativos
Associadas aos Eixos Estruturantes:

(EMIFCNTO8) Selecionar e mobilizar intencionalmenie
conhecimentos & recursos das Ciéncias da Natureza para
propor acoes individuais efou coletivas de mediacdo e
intervencdo sobre problemas socioculturais e problemas
ambientais.

(EMIFCNTOS) Propor e testar estratégias de mediacdo e
intervencdo para resolver problemas de natureza
sociocultural e de natureza ambigntal relacionados as
Ciéncias da Natureza.

Habilidades da BNCC:
(EM13CNT207) |dentificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos guais as juventudes estio expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social,
a fim de desenvolver & divulgar ages de prevencio e de
promocio da salde e do bem-estar.
(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em afividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Matureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental,
podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que
viabilizem a estruturacio de simulacdes de tais riscos.
Enfase em aspectos conceituais e de contextualizacio:
Desenvolver as competéncias especificas relacionadas
a unidade curricular, seus procedimentos, conceitos e
relactes, métodos, algoritmos e técnicas que permitem



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

resolver o0s problemas contextualizados de forma
contemporénea, aplicados ao dia a dia dos estudantes.

Ambitos de abordagens:

v Elaborar atividades de investigacdo para identificacéo e
resolucdo de problemas:;

v Desempenhar atividades de gerenciamento e trabalho
&m grupo;

v Comunicar verbalmente e de forma escrita para
transmitir informaces;

v Adaptar-se as mudancas das condicies de trabalho se
comportando de maneira éfica e com autonomia
intelectual & pensamento critico;

v Desenvolver projeto de engenharia para o melhor
entendimento do mecanismo de funcionamento do
ouvido humano;

v" Desenvolver uma sdlida base de conhecimentos
cientificos, matematicos e tecnologicos;

Base do Conteddo:

0O contzldo serd pautado em trés disciplinas: A Fisica,
a Biologia e a Engenharia. Aqui sera apresentado o que &
som e todo 0 estudo relacionado ao mesmo; o aparelho
auditivo humano e o seu funcionamento e a utilizacdo da
plataforma Arduine, a sua programacdo e montagem do
circuito necessario para o desenvolvimento do projeto de
engenharia.

Primeira Parte (Fisica)

Acistica

1. Introducdo ao estudo do Som

2. Propagacio do som e sua velocidade
3. Qualidades fisiologica do Som.

segunda Parte (Biofisica)

Biofisica da Audigdo

4. Anatomia Funcional do aparelho auditivo
5. Captacdo e conducdo do som

6. Musculo Estapedio e modulagdo do som

o As estratégias metodolégicas irdo pautar-se no marco
SUGESTOES tedrico educacional da aprendizagem significativa critica e
DiDATICAS no marco tedrico metodoldgico na Educacdo Integrativa

. STEM. As atividades trabalhadas, alem de visar que os
METODOLOGICAS estudantes as desenvolvam, visam tamb&m que estes

reflitam sobre o ato de aprender e se apropriem por meio
da pratica do gue foi aprendido.

Messe sentido, propBem-se como  atividades
metodolgicas possivels:
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PARTICIPANTES

AVALIACAO

v (Questionario (Google Formuldrio) com enguete de
avaliagdo de conhecimentos prévios, cujos
resultados podem ser retomados ao final para que
os estudantes avaliem seu nivel de progresso no
curso em relagao aos seus conhecimentos iniciais.

v Uso de futorias para aprender a usar
recursos/ferramentas, principalmente aqueles que
serao muito utilizados no decorrer da discipling;

v Videos de apresentacio de situacies para analise
e discussao;

v' Simulacdo de situactes-problema por meio de
gamificacdo efou projecdes sincronas de animacao;

¥v" Grupo no WhatsApp para suporte e orientacdo
técnica;

v Producdo de trabalhos em grupo efou individual,
como: projetos, porffolios. videos, blogs, paginas
web, games, maquetes virtuais, etc.

v Feedbacks esgquemadtico ou por meio de micro
videos;

v Forum de Autoavaliacio.

Alunos da 2% série do Ensino Médio
Quantidade: 20 a 25 alunos por turma.

A avaliacio com foco na promoc8o da aprendizagem,
dentro da perspeciiva formativa, considerando como
diagnostica e nao classificatoria, devera promover e
recrientar aguilo que ainda ndo foi aprendido, subsidiando
decisbes das acBes pedagdgicas e a construcio dos
melhores resultados.

Serdo realizadas trés atividades avaliativas, utilizando
distintos instrumentos, sendo que o instrumento de
avaliacdo com maior pontuacdo sera desenvolvido de
forma presencial com acompanhamento das suas etapas
de construcio.

A avaliacdo sera construida com base nos objetivos
da disciplina & em consondncia com o conteddo e
metodologia aplicados, de modo que os instrumentos
avaliativos sejam capazes de evidenciar as possiveis
transformacfes criticamente elaboradas pelos alunos ao
longo do seu processo de aprendizagem, tendo como
referéncia que os aspectos qualitativos deverao prevalecer
aos aspectos quantitativos,

Além da avaliacdo feita pelo professor, os colegas de
turma também irdo avaliar de forma colaborativa os
materiais produzidos.

Ao avaliar, o professor ira verificar se as producdes:

v atendem ao tema delimitado;

v expressam de forma adequada as informacbes e

a contextualizacéo;

v apresentam justificativas e argumentos que

sustentam a finalizaco,
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v tém carater autoral, ou seja, que ndo sejam copias
(pldgios).

Assim, enfatiza-se a importdncia de diversificar as
formas de avaliagio da aprendizagem, considerando-a
como processo e ndo como forma de classificacdo, punicdo
ou bonificacdo. O desempenho deve expressar o grau em
que foram alcancados os objetives do componente
curricular e sera expresso em notas.

HELOU; GUALTER; NEWTON. Fisica, vol. 2. 380
FONTES DE Faulo: Editora Saraiva, 2018.
|NFDRMA(;ED}’ LESSA, Valéria et al. Programacée de Computadores

e Robdtica Educativa na Escola: tendéncias evidenciadas

REFERENCIAS nas producies do Workshop de Informética na Escola.
Anais do XX] Workshop de Informatica na Escola, 2015.
MOURAD JONIOR, C. A.; ABRAMOV, D. M. Biofisica
essencial. Rio de Janeiro, RdJ: Guanabara Kongan 2012.
WALKER, Jearl. O Circo Voador da Fisica. 2* Edicao.
| LTC, 2008.
NG
z,{,&l 7

%‘\qﬁ Ol | CIENCIAS DA

L NATUREZA
VOCE ESTA ME OUVINDO? E SUAS TECNOLOGIAS

Professor(a):

Professor(a):

Atividade 1

01. Vocé costuma utilizar fones de ouvido diariamente? Caso positivo, quantas
horas por dia vocé costuma utiliza-los?

02. Vocé acha que o uso de fones de ouvido pode deixar uma pessoa doente,
surda, etc.?

03. Explique o que é o som?

04. O aparelho auditivo do ser humano consegue escutar todos os tipos de som
ou ha sons que ndo sdo escutados?

05. Explique como funciona o nosso aparelho auditivo.
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APENDICE 3
Texto 1 - O estudo do Som

Verificar a integra acessando a dissertagao através do enderego eletronico:
https://mnpef.propesp.ufpa.br/index.php/br/teses-e-dissertacoes/
dissertacoes/222-2024

Ou através do QR-Code:
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CONSTRUINDO O CONCEITO DE REFRACAO
EM UMA PROPOSTA INVESTIGATIVA PARA O
3° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Evaldo Cunha Marques'
Silvana Perez’

Simone da Graga de Castro Fraiha’

1. APRESENTACAO

Material aqui apresentado é o resultado de um trabalho

desenvolvido ao longo de dois anos e consiste no Produto

Educacional (PE) elaborado para o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, polo UFPA. O principal instrumento
educacional confeccionado é um Texto de Apoio ao Professor de Ciéncias do
Ensino Fundamental, que inicialmente discute aspectos gerais do uso do Ensino
Por Investigagdo nas aulas de Ciéncias, para a seguir apresentar duas propostas
didaticas investigativas, uma desenhada para o 3° ano do ensino fundamental e
outra para o 6° ano. Em ambas propostas didaticas, sdo trabalhados conceitos
basicos da refragao e sua relagdo com a decomposi¢ao da luz branca, associados
com a formagdo do arco-iris. O PE ¢ resultado da dissertacio de mestrado
intitulada «Construindo o conceito de refragdo com o uso de uma proposta
investigativa no 3° ano do Ensino Fundamental” (Marques, 2020).

Ambas propostas didaticas estao organizadas em cinco etapas, previstas
para acontecer em quatro horas-aula, sendo recomendavel a sua execu¢ao em
um unico dia ou dividindo-a em dois dias de aplicagao.

Para o desenvolvimento da proposta, independentemente do nivel
educacional, sdo necessarios os seguintes materiais: folha com o texto para
leitura inicial, ficha com perguntas das etapas da proposta, laser, lanterna, prisma
caseiro, espelho pequeno, agua, 6leo de cozinha e mel, computador com projetor,

1 Mestre em Ensino de Fisica, SEDUC PA, evaldo.marques@escola.seduc.pa.gov.br.

2 Pos-doutorado em Didatica das Ciéncias pela Universidade de Burgos, Professora Titular
da Universidade Federal do Par3, silperez_1972@hotmail.com.

3 Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Pard, Professora Titular
da Universidade Federal do Para, fraiha@ufpa.br.
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simulador computacional Phet Simulation® (para estudar o desvio da luz), e o
episdédio “O arco-iris”, do desenho animado Show da Luna ou o episédio do
desenho animado “De onde vem?”, que tem como personagem a Kika.

Este artigo est4 dividido da seguinte forma: a sessao 2 traz as discussoes
sobre o referencial tedrico que embasa as propostas didaticas; a sessao 3
apresenta as cinco etapas da proposta didatica investigativa com o passo a
passo da aplicacao. Na quarta sessao, sao apresentadas as consideragdes finais,
seguidas pelos apéndices com as fichas e materiais para a aplicacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICO EDUCACIONAL E METODOLOGIA
DIDATICA

2.1. Por que e como ensinar ciéncias?

Os fendmenos naturais sempre encantam os seres humanos, e a sua
compreensdo e da natureza continuamente foram um desafio para os cientistas
ao longo do tempo. Porém, os métodos e procedimentos usados pelos estudiosos
da ciéncia, bem como os conhecimentos cientificos adquiridos ao longo da
histoéria, ndo podem ficar restritos a este grupo, pois a ciéncia e a sociedade nao
podem ser reconhecidas apartadas uma da outra (Sasseron, 2015).

Além disso, ndo se pode ignorar os avangos e transformacgdes sofridas
pela ciéncia e pela sociedade a todo instante, sendo as duas transformadas e
transformadoras. Neste sentido, a escola desempenha um papel importante
na divulgagdo dos conhecimentos desta cultura cientifica, promovendo a
enculturaciao dos alunos, na busca por entender como os fendmenos ocorrem,
por exemplo, o arco-iris. (Sasseron, 2015).

As diretrizes nacionais na area educacional corroboram este entendimento.
Por exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em
dezembro de 2017, tratando do ensino de ciéncias no ensino fundamental,
destaca a importancia do Letramento Cientifico (LC), ao reforgar que:

A area de ciéncias da natureza tem um compromisso com O
desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnologico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias (Brasil, p. 319, 2017).

Apoiado neste documento, elaborou-se duas propostas didaticas com
abordagem investigativa que buscam potencializar o desenvolvimento das
capacidades associadas com a alfabetizagdo cientifica (AC) de alunos do terceiro
e sexto ano do Ensino Fundamental (EF).

4 Este software pode ser feito o download na opg¢do copiar, para uso off-line pelo site:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light.
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O tema é arefracdo da luz, diretamente associada ao fendmeno da formagao
do arco-iris, que, enquanto fendmeno natural, sempre causa grande admiragio,
principalmente nas criangas, ao evidenciar o aparecimento de varias cores do
espectro de luz, em uma configuragdo visualmente muito bonita. Vale salientar
que, na etapa educacional considerada, conforme reforcam Azevedo e Abib
(2018), as criangas ndo operam com 0Os nexos conceituais que compdem o nucleo
do conceito de refragdo da luz para explicar a formagao do arco-iris, mas sim com
elementos que na aparéncia se assemelham a esse conceito ou a esse significado.

A BNCC (Brasil, 2017), na unidade tematica matéria e energia para
0 3° ano do EF, trata da interacdo entre luz e matéria e define as habilidades
esperadas apOs esse estudo, que o aluno deve:

Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de
objetos transparentes (copos, janelas de vidro, lentes prismas, dgua etc.),
no contato com superficies polidas (espelhos) e na intersec¢do com objetos
opacos (paredes, pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano) (Brasil,
p- 337, 2017).

Dessa forma, as duas propostas didaticas com abordagem investigativa
aqui apresentadas visam contribuir com a AC dos estudantes, em sintonia com os
anseios da BNCC, auxiliando assim os docentes a alcangar os objetivos tragados
pelo documento nacional, que relata que o ensino de ciéncias deve apresentar
aos alunos situagdes nas quais eles possam: definir problemas; levantar, analisar
e representar hipéteses; comunicar dados e elaborar intervengdes.

2.2. O Letramento Cientifico e o cidadiao do novo milénio

Para analisar a importancia do Letramento Cientifico (LC), primeiramente
¢é preciso entender que esse termo tem diversas denominagdes, dependendo de
qual local esteja sendo tratado. Sasseron e Carvalho (2011) em seu trabalho
“Alfabetizacao Cientifica: uma revisao bibliografica” destacam que autores de
lingua espanhola e francesa usam o termo “Alfabetizagdo Cientifica”, enquanto
nas publicagdes de lingua inglesa a tradugao se da por “Letramento Cientifico”.

Neste trabalho optamos por usar o termo Letramento Cientifico, para
determinar o conjunto de praticas as quais uma pessoa lan¢a mao para interagir
com seu mundo e os conhecimentos dele (Sasseron e Machado, 2017). Conforme
ressalta Sasseron (2018):

Um objetivo do ensino de ciéncias voltado a que os sujeitos possam conhecer
as ciéncias, reconhecer os modos como as ciéncias entendem os fenémenos,
utilizar esses modos de estruturar ideias e pensamentos para a analise
de fendbmenos e de situagdes a eles relacionadas e tomar suas decisdes
(quaisquer que sejam) considerando tais aportes. (Sasseron, p. 1068, 2018)
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A BNCC também reforga tal entendimento, nas competéncias especificas
de Ciéncias da Natureza para o EF, ao expressar que é necessario:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no
debate de questdes cientificas, tecnologicas, socioambientais e do mundo
do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢ido de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva. (Brasil, p. 324, 2017).

Pensando em promover o LC nas aulas de ciéncias e na avaliacdo da
implementagdo da mesma, Sasseron (2015), Carvalho e Sasseron (2011), apud
Sasseron e Machado (2017) propdem maneiras de considerar o planejamento
das aulas, observando o que elas chamam de Eixos estruturantes da AC, que
sdo trés:

* (a) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, retratando a
importancia de que os contetudos curriculares proprios das ciéncias sejam
debatidos na perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual;

* (b) a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam
sua pratica, deflagrando a importancia de que o fazer cientifico também
ocupa espago nas aulas de mais variados modos, desde as proprias
estratégias didaticas adotadas, privilegiando a investigacdo em aula,
passando pela apresentacao e pela discussao de episddios da histéria das
ciéncias que ilustrem as diferentes influéncias presentes no momento de
proposi¢do de um novo conhecimento;

* (c) o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, permitindo uma visao mais completa e atualizada da ciéncia,
vislumbrando relagdes que impactam a producao de conhecimento e sao
por ela impactadas, desvelando, uma vez mais, a complexidade existente
nas relagdes que envolvem o homem e a natureza.

Vale observar que as autoras expdem 0s eixos estruturantes para a AC,
e ressalvam que ndo sdo pontos como “Leis” imutdveis na elaboracio do
conhecimento cientifico, mas norteiam a organiza¢do do planejamento das
aulas de ciéncias.

Sasseron e Machado (2017) comentam que as concepgbes de LC
desenvolvidas no ambiente escolar ancoram-se fortemente na ideia do engajamento
dos estudantes com a investigagao de problemas apresentados a eles.

Diante do exposto, como perceber se durante ou apods o desenvolvimento
das aulas baseadas nos eixos estruturantes da AC, o aluno conseguiu desenvolver-
se cientificamente? Para analisar se o processo de LC obteve éxito na evolugao
dos alunos, Sasseron e Carvalho (2011) propuseram os indicadores de AC, cuja
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fungdo é classificar agdes no trabalho em sala de aula de modo a diagnosticar
se a AC esta em processo de desenvolvimento entre os alunos. Vale ressaltar
que os indicadores sdo originarios da analise de atividades de investigacdo,
desenvolvida por elas, com alunos em sala de aula. Abaixo sdo apresentados
tais indicadores:
* (a) A seriagdo de informacgdes é um dos indicadores da AC. Ela deve surgir
quando se busca o estabelecimento de bases para a agao investigativa;

» (b) A organizagao de informagdes ocorre nos momentos em que se discute
como o trabalho foi realizado;

* (c) A classificagdo de informagdes aparece quando se busca estabelecer
caracteristicas comuns para os dados obtidos, podendo haver uma
hierarquia para essas informagdes;

* (d) O raciocinio légico que compreende como as ideias sdo desenvolvidas
e apresentadas e o raciocinio proporcional que mostra como se estrutura
0 pensamento;

* (e) O levantamento de hipoteses aponta momentos em que suposi¢oes
sobre determinado tema sao levantadas;

* (f) O teste de hipoteses se refere as etapas em que se coloca a prova as
suposi¢Oes anteriormente levantadas;

* (g) A justificativa aparece quando em uma afirmagdo proferida se langa
mao de uma garantia para o que é proposto;

* (h) O indicador da previsao € explicitado quando se afirmar uma agdo e/
ou fendmeno que se sucede associado a determinados acontecimentos;

* (1) A explicagdo surge quando se busca relacionar informagdes e hipoteses
ja levantadas.

Vale ressaltar que ao analisar aulas de ciéncia que tenham a intengdo de
promover o LC, nao se pode esperar que os indicadores ocorram ao longo do
processo seguindo uma ordem cronolégica. Como observa Sasseron (2015), os
indicadores ndo devem ser avaliados na perspectiva de ocorréncia cronoldgica,
pois representam, de modo mais especifico, o envolvimento evidenciado ao
longo de processos de discussado e resolugao de problemas ligados as ciéncias e
trabalhados em situagdes de ensino.

2.3. Ensino de ciéncias investigativo

Neste trabalho, sdo apresentadas duas propostas investigativas, para tratar
do processo de constru¢ao do conhecimento por meio da investigacdo de um
problema do cotidiano do aluno, utilizando sempre como ponto de partida o
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que o discente ja dispde em sua estrutura cognitiva, ou seja, seus conhecimentos
prévios. Para Moreira (2009), uma das condigdes para ocorréncia de
aprendizagem com significado é que o material a ser aprendido seja relacionavel
(ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e
nao literal, tratando acerca do material utilizado em sala de aula.

O processo investigativo pode ser desenvolvido em qualquer nivel de
ensino, porém, as séries iniciais do EF sdo o local ideal para trabalhar com esta
metodologia, pois nesta etapa os alunos estao nos primeiros contatos com a
escola e em particular com ensino de ciéncias e 0s seus processos de ensino
tendo, assim, papel fundamental para a sequéncia de aprendizagem. Se esse
primeiro contato com a ciéncia for desagradavel, trazendo apenas um trabalho
de memorizagdo, sera muito dificil que esse educando consiga ao longo de sua
vida escolar amenizar essa frustracao (Carvalho et al, 2009).

Para que o primeiro momento do aluno com os processos de ensino,
e em particular com o ensino de ciéncias, seja prazeroso e estimule a busca
por conhecimento, o professor desempenha papel importante, como comenta
Carvalho et al (2009):

O trabalho do professor deve direcionar-se totalmente para a aprendizagem
dos alunos. Nao existe um trabalho de ensino se os alunos nao aprendem.
E necessario que o professor tenha consciéncia de que sua agio durante
o0 ensino é responsavel pela agdo do aluno no processo de aprendizagem
(Carvalho, p. 10, 2009).

Pensando na investigag¢do cientifica, a mesma pode ocorrer de diversas
formas, dependendo das condigdes disponiveis e as especificidades do que se
investiga. Sasseron (2018) afirmam que toda investigacao cientifica deve envolver
um problema, o trabalho com dados, informagdes e conhecimentos ja existentes,
o levantamento e o teste de hipoteses, o reconhecimento de variaveis e o controle
destas, o estabelecimento de relagbes entre as informagdes e a construgdo de
uma explicagdo. Porém, outros autores relatam que a elaboragdo de hipoteses
ndo ¢é necessariamente uma regra: embora pesquisas experimentais tradicionais
normalmente incluam uma hipotese formalmente declarada, isso nao ¢é
necessario ou tipico em outros desenhos metodoldgicos, como por exemplo, na
pesquisa descritiva e correlacional (Lederman et al 2019).

Para Hudson (1992) Apud Carvalho (2014), os estudantes desenvolvem
uma melhor compreensao dos conteudos quando tem a oportunidade de investiga-
lo. Dessa forma, o aluno ¢é levado a pensar e agir nos processos investigativos
partindo de uma linguagem coloquial para uma linguagem cientifica e chegando
na linguagem matematica, assim conseguindo entender a natureza das ciéncias.

A elaboragdo das propostas didaticas aqui apresentadas considerou que
os alunos ndo devem pensar ou se comportar como cientistas, pois eles nao
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tém nem idade, nem conhecimentos especificos e nem desenvoltura no uso das
ferramentas cientificas para tanto (Carvalho et al 2018). O desenho das propostas
baseou-se no trabalho de Ana Maria Pessoal de Carvalho e colaboradores,
em 2013, que propdem atividades investigativas baseadas no que denominam
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), que sdo um conjunto organizado de
atividades investigativas, para trabalhar determinado tema, cujo foco principal
¢é 0 questionamento e o grau de liberdade intelectual do aluno (Carvalho, 2014).

Vale ressaltar que as propostas aqui apresentadas ndo seguem fielmente
os passos de uma SEI — problema, experimental ou tedrico, resolugdo e
sistematizagdo — embora preserve tragos do processo investigativo, ao manipular
variaveis, explorar recursos audios visuais e leitura de textos.

Nesse sentido, é importante frisar que o trabalho investigativo pode
ser elaborado de diversas formas, sem necessariamente ser executado em um
laboratorio, utilizando aparatos sofisticados ou implementos extraordindrios.
Assim, para a elaboragdo de uma SEI, Carvalho, et al (2018) e Carvalho (2014)
apresentam algumas formas e recursos que podem ser explorados, como: textos
histéricos, experiéncias de demonstragdes investigativas, laboratério aberto,
aulas de sistematizag¢do ou textos de apoio, questdes e problemas abertos e
recursos tecnoldgicos.

3. ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA INVESTIGATIVA
DESENVOLVIDA

As sequéncias de atividades didaticas desenvolvidas, chamadas aqui
de Propostas Investigativas A e B, foram delineadas para potencializar o
desenvolvimento da competéncia cientifica (Pisa, 2006) em suas dimensdes
conceitual, procedimental e atitudinal (Caial, 2012), em particular associadas
com a formagdo do arco-iris e a decomposi¢do da luz branca. Assim, ambas
foram divididas nas seguintes etapas: 1 - situagdo problematizadora, 2 - problema
e hipoteses, 3 - desenho experimental, 4 - sistematiza¢do coletiva (discussdes
e material audio visual) e 5 - resultados (sistematizacao individual), que serdo
descritas abaixo. Vale ressaltar que as propostas s6 sdao diferentes no texto da
situagdo problematizadora, uma vez que o texto da proposta A ¢ voltado para os
alunos do 3° ano do EF e o da proposta B para alunos do 6° ano.

3.1 Proposta Investigativa A

A Proposta Investigativa A propde uma situagdo problematizadora na
forma de um texto contextualizado com o cotidiano do estudante de 3° ano do
EF de uma cidade no interior do Estado do Para, para o qual a naturalmente
existe a vivéncia com os rios da regiao. O texto em questdo ¢ intitulado “O
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Sonho do Camaledo”. A proposta deve ser iniciada com a formagado de equipes
de trés, quatro ou no maximo cinco alunos, sentados em volta da mesa ou em
circulo. A opgdo do trabalho em grupo é muito importante, pois os alunos com
desenvolvimentos intelectuais semelhantes tém mais facilidade de comunicacao,
por que é mais facil propor ideias a um colega que ao professor (Carvalho et al,
2018). O professor aplicador deve seguir a seguinte sequéncia:

Etapa 1 — SITUACAO PROBLEMATIZADORA: a cada aluno ¢ entregue
uma folha com o texto, “O Sonho do Camaledo” (Apéndice I), que contém
também os questionamentos:

a) Apos ler o texto e refletir sobre ele, que pergunta vocé faria ao observar a situagdo
do texto? e

b) Apés observar a pergunta do personagem do texto, como vocé a responderia?

Os alunos devem realizar uma leitura individual, seguida de uma leitura
coletiva mediada pelo professor aplicador, momento em que busca garantir
que todos os estudantes entenderam a leitura. A seguir, os estudantes devem
debater em equipe o texto e responder as duas perguntas (as respostas podem ser
individuais ou coletivas).

Etapa 2 — PROBLEMA E HIPOTESES: depois dos questionamentos
propostos na etapa 1 serem respondidos pelos alunos, deve-se recolher a folha 1
e entregar a folha 2 (Apéndice II) desta etapa (individual ou coletivamente), que
traz as seguintes indagagdes:

a) O que é necessario para que se forme um arco-iris?

b) Escreva as hipoteses acima no formato que segue: Se.... Entdo...

¢) Por que essas hipoteses? Dé motivos para convencer seus colegas de classe.

Os alunos devem, inicialmente, debater em equipe as trés perguntas, de
forma a expressar seus conhecimentos cotidianos a respeito do tema. Ap0s esses
momentos, eles devem responder as perguntas (individual ou coletivamente). No
item “a”, os estudantes apresentam seus conhecimentos de forma espontanea.
Ja o item “b” busca estimular que os estudantes construam, de forma intuitiva,
relacdes causais entre variaveis. Ja no item “c”, a inten¢ao é que os alunos
justifiquem seus pontos de vista, por meio de argumentos, que as vezes aparecem
de forma verbal e ndo escrita. Concluindo todos recolhe-se a folha 2. A atividade
escrita pode ser feita de maneira individual ou coletiva, entretanto a discussao

em equipe favorece o desenvolvimento da argumentagao.

Etapa 3 - DESENHO EXPERIMENTAL: Com os alunos ainda em
grupo, sao entregues para cada grupo os seguintes materiais: uma lanterna,
um laser, um prisma caseiro® (Soga, Kohatsu e Muramatsu, 2018) vazio e as

5 Um roteiro de como fazer um prisma caseiro pode ser encontrado em hztp:/ /wwwl.fisica.
org.br/ fue/phocadownload/ Voll6-Num?2/al4-low.pdf.
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folhas de atividade, Apéndices III e IV, com as instrugdes dos dois desenhos
experimentais, contendo as hipoteses e a sugestdo de experimento, com local de
anotagdo para a “Previsdo e Observacao” do resultado do experimento.

E natural nesta fase haver desentendimento entre os alunos no manuseio
do material, momento em que o professor aplicador deve orientar que todos
devem ter a oportunidade de trabalhar com os materiais.

No primeiro desenho experimental, os alunos devem iluminar o prisma
caseiro vazio com a luz do laser, da lanterna e luz do sol, anotando na tabela
da folha uma previsao (antes da execugdo) e o observado (apds a execugao). A
Figura 01 apresenta os objetos utilizados.

Figura 01: Materiais utilizados no desenho experimental 1.

Fonte: Arquivo dos autores (2019)

O segundo desenho experimental pode ser feito pelas equipes ou pelo
professor aplicador de forma demonstrativa, usando os objetos da Figura 02,
enchendo trés prismas caseiros com 6leo de cozinha, mel e agua, respectivamente
e iluminando os prismas com a luz do sol, pedindo aos alunos que facam as
anotag¢des do mesmo jeito que no primeiro, com a previsao e o observado. Vale
ressaltar que, em cada desenho experimental, o professor aplicador ou os alunos
devem iluminar o prisma com luz do sol; para evitar que os alunos saiam de
sala, sugerimos desviar a luz do sol da parte externa da sala para parte interna
utilizando um pequeno espelho.
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Figura 02: Materiais utilizados no desenho experimental 2

Fonte: Arquivo dos autores (2019)

Etapa 4 — SISTEMATIZACAO COLETIVA: ap6s a fase experimental, o
professor recolhe todo o material e solicita aos alunos que desfacam os circulos e
formem um circulo “grande” na sala em que todos consigam se ver. O professor
deve iniciar a discussdo solicitando que relatem o que foi feito até o momento.
Continuando, o professor pode fazer perguntas do tipo: “Qual o sonho do
camaledo?” O que é preciso para formar uma arco-iris? Conseguimos fazer um arco-
iris? Qual experimento deu certo e qual ndo deu? As suas previsdes deram certo? O
que acontece com a luz ao passar pelo prisma cheio com 6leo, mel ou agua?

Nesta conversa, o professor deve estimular que os alunos falem, de
forma a externalizar o que aprenderam e construir na sua estrutura cognitiva o
processo de formagao do arco-iris, sua dependéncia com as variaveis luz do sol e
agua. Apos todos terminarem os relatos, o professor deve apresentar a simulagao
computacional do soffware Phet Simulations da Universidade do Colorado-EUA
seguindo os seguintes passos:

a) abrir o soffware “Desvio da luz”, (alternativamente pOde-se baixar a
simulagao, para trabalho off-line);

b) clicar na fun¢do “Prisma”, selecionar o objeto na forma de tridngulo,
que ¢é a base do prisma visto de cima, posicionando na frente do canhao de luz;

¢) selecionar a luz policromatica (luz branca), ajustar o indice de refragcdo
do objeto para o indice da agua, deixando o indice do meio igual ao ar, em
seguida acionar o botdo do canhio de luz para observar a passagem da luz pelo
prisma e seus efeitos.
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Os alunos devem observar a decomposi¢ao da luz branca, semelhante ao
do desenho experimental 2. Outras possibilidades de uso da simulagdo também
podem ser desenvolvidas. Se a escolar tiver sala multimidia, os alunos podem
inclusive manipular em equipe, construindo de maneira mais ou menos mediada
pelo professor, o seu proprio conhecimento.

Terminando essa fase, o professor deve exibir o desenho animado “O
show da Luna” com o episddio® - O arco-iris, que trata de forma lidica o tema
trabalhado, com dura¢do de 12 minutos. Este episddio, bem como varios outros
da série, pode ser baixado de internet na plataforma YouTube.

Etapa 5 — SISTEMATIZACAO INDIVIDUAL - Nesta etapa o professor
desfaz o circulo, em seguida entrega a folha da sistematizacdo individual,
apéndice V, solicitando que os alunos fagam um desenho de forma a expressar
o que foi estudado na aula e descrever seu desenho de forma escrita em poucas
palavras. Neste momento os alunos irdo expressar os conhecimentos adquiridos
no processo investigativo e, assim, o professor podera avaliar a evolugao cognitiva
de cada aluno.

3.2 Proposta Investigativa B

A proposta investigativa B, que tem o titulo “A Pergunta de Roberto
Carlos”, segue os mesmos passos da proposta A, a unica diferencga sendo o texto
da situagdo problematizadora, apéndice VI, que é agora voltado para alunos
com maior desenvolvimento cognitivo.

Outro ponto diferente é o desenho animado sugerido na etapa de
sistematizagao coletiva, que tem como titulo “De onde vem o arco-iris”’, e trata
de forma ltdica o tema trabalhado com durac¢do de 04 minutos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional aqui apresentado foi pensado e desenvolvido
para auxiliar os professores do ensino fundamental - anos iniciais -, por meio
do desenho, aplicagdo e avaliagdo da proposta investigativa e com o intuito de
colaborar no processo de ensino-aprendizagem da refracao da luz.

Nos apéndices estdo as folhas de atividades prontas para impressao, para
melhor acesso do professor que se interesse em usar.

A proposta investigativa se assemelha a uma SEI, proposta por Ana Maria
Pessoa de Carvalho, que tem diversas contribui¢des no ensino por investigagao.
Para a avaliagdo da evolugdo dos alunos ao longo do processo, sugere-se que

6 Link do site: attps: / /www.yout ube.com/watch?v=is9IsFIzaGM.
7 Link para o desenho “De onde vem” https:/ /www.youtube.com/watch?v=t W819inM4hg
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sejam usados os indicadores de AC de Sasseron (2017), que por diversas vezes
apareceram na aplicacdo da proposta.

Vale salientar que a elaboracdo do texto para situagdo problema tem
resultados satisfatorios pois, apos a leitura dele, os alunos ficam com a curiosidade
agucada, assim permitindo que o processo investigativo seja desenvolvido. Isto é
percebido durante a analise das falas e da escrita dos alunos.

Outro ponto importante a ser destacado é o aproveitamento dos
conhecimentos de mundo dos alunos, visto que o arco-iris € um fenémeno
sempre observado no cotidiano em especial dos estudantes da cidade onde o1
implementada a proposta. Dessa forma, busca-se aproximar o que os alunos ja
tém na sua estrutura cognitiva sobre o fato e aprimorar, adicionando conceitos
cientificos que sdao muito bem aceitos entres os estudantes, assim, proporcionando
uma relagdo possivel entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Com os resultados positivos apresentados na analise da aplicagdo desta
proposta, entendemos que ela pode ser aplicada por professores que estejam
preocupados com o ensino e aprendizagem dos estudantes. Desse modo conclui-
se que o produto pode contribuir para o objetivo de ensinar conceitos de refragao
para os alunos do ensino fundamental anos iniciais e finais preenchendo uma
lacuna da formagdo do aluno nesse periodo e contribuindo para o seu processo
de letramento cientifico com o uso das propostas investigativas.
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APENDICE I
Etapa 1 - SITUACAO PROBLEMATIZADORA

a) Leitura

O SONHO DO CAMALEAO
O Senhor Camaledo mora na floresta. Sempre que aparece
um inimigo, ele muda de cor. Geralmente, ele esta verde, da cor
das folhas. Outras vezes, ele estd marrom ou amarelo. O Senhor
Camaledo s6 ndo consegue ficar colorido e seu sonho ¢ ficar como
o arco-iris. Um dia, a coruja teve uma ideia e lhe disse:
- Amigo, posso lhe emprestar as minhas asas. Vocé vai ao céu e pergunta
para o arco-iris: o que devo fazer para ficar colorido?
Para voar, o Senhor Camaledo pegou emprestado as asas da coruja.
Durante horas o Senhor Camaledo voou e quase se perdeu. Nao
conseguiu alcangar o arco iris e assim entender o porqué de suas cores.
Voltou, devolveu as asas da coruja, e exclamou tristonho:
- Nao vou realizar meu sonho de ficar como o arco-iris...

b) Que pergunta vocé faria ao observar a situacao do texto?

c) Apos observar a pergunta do personagem do texto, escreva ideias que
respondam a sua pergunta?

APENDICE II
Etapa 2 — Problema e Hipoteses

a) O que ¢ necessario para que se forme um arco-iris?

SE ENTAO
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b) Escreva as hipoteses acima no formato que segue.
¢) Por que essas hipoteses? Dé motivos para convencer seus colegas de classe.

SE ENTAO
SE ENTAO
APENDICE III

Etapa 3 - DESENHO EXPERIMENTAL

I3

Hipétese I - SE tem Sol, ENTAO o arco iris se forma
Hipotese IT - SE usamos uma lanterna, ENTAO o arco iris nio se forma

Experimento 1 - Iluminar um objeto translucido (prisma) com luz de diferentes
fontes e observar o resultado.

LUz PREVISAO OBSERVACAO

INCIDENTE Cor que vocé cré que se Cor que se vé ap0s passar
vera apos passar pelo pelo prisma
prisma
Laser
Lanterna
Luz do Sol

CONCLUSAO
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APENDICE IV
Etapa 3 — DESENHO EXPERIMENTAL
Hipétese III -- SE tem chuva, ENTAO o arco iris se forma

Experimento 2 - Iluminar vdrios prismas cheios com substdncias diferentes, com luz
branca e observar o resultado.

PREVISAO OBSERVACAO
MATERIAL O que vocé cré que se vera apos O que se vé apos passar pelo
passar pelo prisma prisma

Prisma com oleo

Prisma com mel

Prisma com agua

CONCLUSAO

APENDICE V

Etapa 5 — Sistematizacao Individual

Dos processos observados nos experimentos e demonstragdes, que conclusdes
vocé tem sobre o arco-iris? Vocé pode fazer um desenho ou um texto com as
suas conclusdes.
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APENDICE VI
Texto de apoio da proposta B

A PERGUNTA DE ROBERTO CARLOS

Na Vila do Pogdo, localizada na zona rural do municipio de Garrafao
do Norte — PA, vive um menino chamado Roberto Carlos. Ele tem mais dois
irmaos e vive com seus pais, nas margens do Rio Guama, de onde tiram boa
tarde de seu sustento.

A vida na localidade segue seu proprio ritmo, sem a euforia dos grandes
centros urbanos, sempre obedecendo ao que a natureza proporciona, ou seja, no
verao € época de safra e melhor momento para pescaria e no inverno o rio sobe
muito seu nivel e alaga grandes areas nas margens.

Certo dia, Roberto foi pescar com seu pai na canoa feita de madeira que
a familia usa para se locomover no rio. Durante a pescaria, no meio da tarde,
comegou a chover, e logo depois que parou e o Sol apareceu, um lindo arco-iris
se formou no horizonte. O garoto, sempre muito curioso com tudo que acontecia
a seu redor, ficou admirado com aquelas cores, que surgiam do nada, entre as
nuvens azuis e brancas do céu, e comentou:

— Pai, o senhor ta vendo o arco-iris 14 no lado de onde vem a chuva? Ele tem
quantas cores?

O pai sem dar muita ateng¢do a curiosidade do filho, concentrado que estava na
pescaria, sustento de sua familia, respondeu rapidamente:

— Sédo varias cores, nao parei pra contar a quantidade. Vamos, me ajuda pra gente
terminar logo com isso, antes que venha chuva de novo.

Triste por ndo poder satisfazer sua curiosidade, o jovem garoto retomou
o trabalho com o pai. Enquanto o sol estava aparecendo no céu o arco-iris
estava la, e, porém, aos poucos as nuvens encobriram o Sol e comegou a chover
fortemente. Assim, o espetaculo das cores sumiu e os dois retornaram para casa
com alguns peixes que seriam o jantar da familia.
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INSERCAO DO CONTEUDO EFEITO COMPTON
DA UNIDADE FiSICA MODERNA NO ENSINO MEDIO:
A VISAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Julio Alexandrino Pinheiro
Fadtima Barauna Magno (in memoriam)

1. APRESENTACAO GERAL DO PRODUTO

ste artigo possui como objetivo apresentar um Produto Educacional

inovador, desenvolvido para o Ensino Médio, especificamente para

alunos do 3° ano, sobre a Fisica Moderna, mais especificamente
sobre o Efeito Compton, sendo cuidadosamente elaborado para atender as
demandas curriculares do novo ensino médio, em consonancia com a Base
Nacional Comum (BNCC, 2019), com o objetivo de aprimorar a compreensao
de conceitos cientificos fundamentais Fisica Moderna e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias preconizadas na BNCC (2019), essenciais para
a formacgao integral dos estudantes. O Produto Educacional se destaca por
apresentar uma abordagem prética e contextualizada, buscando fazer a ligacao
entre os conteudos tedricos da FM com a realidade dos alunos e incentivando
sua participagao ativa no processo de aprendizagem.

A aplicagdo do Produto Educacional foi planejada para ser realizada
em um periodo de dezoito aulas, podendo sofrer adaptagdes segundo a carga
horaria semanal da disciplina. Essa distribuicdo temporal foi pensada para
permitir uma imersao progressiva nos conteudos, para que assim que os alunos
tenham tempo suficiente para assimilar os conceitos apresentados e realizar as
atividades propostas.

Para a realizacdo das aulas, foram selecionados e utilizados diversos
materiais didaticos, incluindo textos de apoio que apresentam linguagem
acessivel e contextualizada, videos que apresentam os conceitos de forma visual
e dindmica, animag¢des interativas que simulam fendmenos fisicos complexos e
simulagdes computacionais que permitem aos alunos maior interatividade com

1 Prof. Me. Escola Estadual de Ensino Médio e Técnico Professora Ana Teles; julio.
pinheiro@escola.seduc.pa.gov.br; Benevides, PA, Brasil.

2 Prof.? Dra. Faculdade de Fisica, Universidade Federal do Para, Cidade Universitaria José
da Silveira Netto; Belém, PA, Brasil.
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os contetidos de forma pratica e experimental. A infraestrutura necessaria para
a implementagdo do produto envolveu a utilizagdo de sala de aula convencional,
laboratorio de informatica (quando disponivel) para a realizag¢dao das simulagées
e recursos audiovisuais, como projetor e sistema de som, para a exibicdo dos
videos e animagodes, visando potencializar a experiéncia de aprendizagem dos
alunos e promover um ambiente de ensino mais engajador e estimulante.

Este artigo esta dividido em segdes, que visam apresentar de forma clara
e concisa o Produto Educacional e seus resultados.

O produto educacional iniciou-se com a revisao da literatura sobre o tema,
para se ter uma ideia do percentual de livros, oferecidos pelo Plano Nacional
do Livro Didatico - PNLD, que abordam os conceitos cientificos relacionados
ao Efeito Compton e sua relevancia para o Ensino Médio. Prosseguindo,
apresentaremos a metodologia utilizada no desenvolvimento do Produto
Educacional, detalhando cada etapa, de planejamento, de implementagdo
e de avaliagdo. Em seguida faremos uma andlise dos resultados obtidos com
a aplicagao do produto, bem como apresentamos as evidéncias e 0s avangos
no aprendizado dos alunos e as contribuigdes para a pratica pedagodgica do
professor. Finalmente, serdo apresentamos as consideragdes finais, com as
principais conclusdes do estudo e sugestdes para futuras pesquisas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGIA
2.1. Aprendizagem Significativa

O embasamento tedrico deste Produto Educacional, apoia-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, segundo a qual a aprendizagem
transcende a mera memorizacdo e busca a internalizagdo profunda do
conhecimento (Moreira, 2005). Ausubel afirma que a aprendizagem genuina
ocorre quando novas informagdes estabelecem conexdes ndo arbitrarias e
substanciais com os conhecimentos, ou seja, o novo saber deve encontrar
subsung¢des nos conhecimentos que o estudante j& possui, construindo uma rede
de associagdes que confere sentido e relevancia ao aprendizado (Ausubel apud
Moreira, 2022).

O Produto Educacional foi metodicamente projetado para fortalecer uma
relacdo de troca harmoniosa entre os conceitos inovadores da Fisica Moderna e
a bagagem intelectual prévia dos alunos, construindo assim uma estrutura solida
de significados, que ndo apenas facilita a compreensao, mas também promove a
reten¢do duradoura das informagdes. A estratégia principal, consiste em ancorar
o desconhecido no conhecido, transformando a aprendizagem em uma trajetoria
de descoberta e conexao.
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2. 2. Aprendizagem Significativa Critica

Para além da simples assimilacdo de conceitos, a proposta pedagogica
deste Produto Educacional pretende despertar o senso critico e a capacidade
transformadora dos alunos. Alinhada aos principios da Aprendizagem Significativa
Critica, uma abordagem que tem como objetivo estimular nos estudantes a
habilidade de questionar, analisar e, sobretudo, transformar a realidade social que os
cerca. Ao apresentar o Efeito Compton e suas mais diversas aplicagdes tecnologicas,
este Produto Educacional ultrapassa a mera descricio de fendmenos fisicos e
intenciona estimular uma reflexao profunda sobre o papel multifacetado da ciéncia
e da tecnologia na emaranhada teia da sociedade. O objetivo primordial é capacitar
os alunos a se tornarem cidadaos nao apenas de informagdes, mas também criticos,
reflexivos e ativamente engajados com os desafios e oportunidades do mundo
contemporaneo. Acreditamos que a verdadeira aprendizagem reside na capacidade
de aplicar o conhecimento para construir um futuro mais justo e equitativo.

2.3. Metodologias

Faremos um detalhamento das metodologias utilizadas durante o
desenvolvimento do produto educacional, bem como sua relevancia ao ensino
da fisica.

2.3.1. UEPS

A estrutura metodologica deste Produto Educacional é a Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), uma estratégia didatica pensada
detalhadamente para acelerar a Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011). A
UEPS se apresenta como uma sequéncia didatica intrinsecamente organizada
em etapas estratégicas, cada qual concebida para maximizar a assimilagdo e
internalizacdo do conhecimento por parte dos alunos (Moreira, 2011). A
estrutura da UEPS se desdobra em seis fases interconectadas: (1) um mergulho
profundo no levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, buscando
identificar os alicerces cognitivos sobre 0s quais 0 novo saber sera construido;
(2) a apresentagdo de informagdes inéditas, cuidadosamente selecionadas e
organizadas para despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes; (3) a
adaptacdo do material de ensino, visando facilitar a compreensao e a retengao
das informagbes por meio de recursos visuais, exemplos praticos e atividades
interativas; (4) a aplicagdo do conhecimento em situagdes concretas, desafiando
os alunos a utilizar o que aprenderam para resolver problemas e tomar decisoes;
(5) a avaliagdo formativa e somativa, que permite monitorar 0 progresso
dos alunos e identificar as areas que necessitam de maior atengdo; e (6) a
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metacogni¢cdo, que estimula os alunos a refletirem sobre seu proprio processo
de aprendizagem, desenvolvendo a autonomia e a capacidade de aprender ao
longo da vida.

2.3.2. Abordagem Investigativa

Em concordiancia com a busca por uma aprendizagem auténtica e
engajadora, aabordagem metodoldgica adotada neste Produto Educacional, destoa
por seu carater eminentemente investigativo. Longe de serem meros receptores de
informagdes, 0s alunos sao levados a se tornarem exploradores ativos dos conceitos
da Fisica Moderna, desvendando seus mistérios por meio de uma variedade de
ferramentas e recursos. Experimentos virtuais, pensados para simular fendmenos
fisicos complexos, dao aos alunos a oportunidade de manipular variaveis e
observar os resultados em tempo real. Simulagbes computacionais permitem
aos estudantes explorem modelos tedricos e testarem hipoteses em um ambiente
seguro e controlado (Tavares, 2005). E, para consolidar o aprendizado e conectar
os conceitos com a realidade, atividades praticas desafiam os alunos a aplicar o
conhecimento adquirido na resolu¢do de problemas concretos. Essa abordagem
investigativa intenciona promover a autonomia dos alunos, o desenvolvimento de
habilidades de resolugao de problemas e a constru¢do do conhecimento de forma
colaborativa, transformando a sala de aula em um laboratério de descobertas.

2.4. Conteudos de Fisica Abordados

O Produto Educacional se concentra em um conjunto de conteidos de Fisica
Moderna cuidadosamente selecionados por sua relevancia para a compreensao da
Fisica Moderna e sua intima conexdao com o ambiente diario dos alunos. Entre
os temas explorados, destaca-se a dualidade onda-particula da luz, um conceito
fundamental que desafia a fisica classica e revela a natureza paradoxal da radiagao
eletromagnética. O Efeito Fotoelétrico, um

fendbmeno que langou as bases para a teoria Figura 1 — Foton incidentes e
quantica, ¢ abordado em detalhes, explorando espalhado
suas aplicagbes em dispositivos como células
fotovoltaicas e sensores de luz. il COMPTO"q

O Efeito Compton, a alma deste Produto cspaina e
Educacional, é esmiugado em seus aspectos ;‘Iﬁf
teoricos e experimentais, revelando como a - 3\
interacdo entre a radiacdo e a matéria pode Foton e
alterar o comprimento de onda da luz, conforme
ilustrado na Figura 1, (Adaptado de ChatGPT, Fonte: Ada?;%c;%;je ChatGPT

2025). E, para ilustrar a importancia pratica desses
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conceitos, o Produto Educacional explora as mais variadas aplicagdes tecnologicas,
desde equipamentos de diagnostico médico até sistemas de comunicagcdo de
alta velocidade. A abordagem dos contetidos busca integrar aspectos historicos,
conceituais e experimentais, tecendo uma narrativa coerente que promove uma
compreensao mais completa e significativa dos fendmenos fisicos.

2.5. Analise Critica dos Resultados

Ao analisarmos criticamente os resultados obtidos com a aplicacdo do
Produto Educacional lancamos luz sobre os sucessos alcangados e os desafios que
ainda resistem. Os dados coletados revelam um avango notavel no aprendizado
dos alunos em relagdo aos embaracados conceitos da Fisica Moderna, presente
na estrutura cognitiva dos alunos, evidenciado pela melhora no desempenho em
avaliagdes, pela qualidade das discussdes em sala de aula e pela elaboragao de
projetos criativos e inovadores. Porém, a analise também aponta para algumas
dificuldades que merecem atenc¢do, tais como: a resisténcia inicial de alguns
alunos em relagdo aos conteidos mais abstratos, por exemplo, que sugere a
necessidade de adaptacao da linguagem e da abordagem para torna-los mais
acessiveis e interessantes; a constatagdao de que alguns alunos necessitam de
um acompanhamento mais individualizado em determinadas etapas da UEPS
reforca a importdncia de se oferecer um suporte personalizado, adaptado as
necessidades especificas de cada estudante. Esses resultados, em conjunto,
destacam a importdncia da adaptagdo continua do Produto Educacional
as caracteristicas singulares de cada turma e de se cultivar um ambiente de
aprendizagem inclusivo e acolhedor, onde todos os alunos se sintam valorizados
e capacitados a alcangar seu pleno potencial.

3. DETALHAMENTO DO PRODUTO
3.1. Descricao do Produto Educacional

O Produto Educacional, denominado “Explorando o Efeito Compton:
Uma Jornada pela Fisica Moderna”, vai além da simples coletdnea de
materiais didaticos e se configura como um ecossistema de aprendizagem
meticulosamente pensado e estruturado, que tem como objetivo, promover uma
compreensdo profunda e uma aprendizagem critica do Efeito Compton e de
outros fundamentos da Fisica Moderna no Ensino Médio. Reconhecendo a
lacuna presente nos livros didaticos tradicionais, que com frequéncia abordam
o tema de maneira superficial ou, em casos mais extremos, o desconsideram
totalmente, desenvolvemos este produto com o intuito de suprir essa caréncia
e proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizado enriquecedora e
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transformadora e, aos professores um guia que podera ajuda-lo na dificil tarefa
de ensinar Fisica Moderna.

A nossa proposta pedagogica esta estaiada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, que serve como um guia essencial para a
internaliza¢do genuina do conhecimento, e nos principios da Aprendizagem
Critica, que capacitam os alunos a questionar, analisar e moldar a realidade
que os cerca. Assim, buscamos conectar os novos saberes aos conhecimentos
prévios dos alunos, construindo uma rede de significados que confere sentido
e relevancia ao aprendizado (Moreira (2011), e incentivando a reflexdo sobre o
papel multifacetado da ciéncia e da tecnologia a sociedade contemporanea.

O Produto Educacional foi cuidadosamente elaborado para atender as
necessidades especificas dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, um periodo que
¢ crucial em sua trajetéria educacional, e pode ser implementado de maneira
eficaz em um 18 aulas, de 45 minutos cada, permitindo uma imersao gradual e
aprofundada dos contetdos.

3.2. Objetivos de Aprendizagem

O Produto Educacional em questdo visa conduzir os discentes por
uma trajetoria investigativa, estruturada em objetivos de aprendizagem
meticulosamente delineados para assegurar uma experiéncia de aprendizado
transformador, visando alcangar os seguintes objetivos:

Compreensao da dualidade onda-particula da luz e sua relevancia para
a fisica moderna: Espera-se que os estudantes demonstrem a capacidade de
explicar como a dualidade onda-particula justifica 0 comportamento da luz em
diversos fendmenos, a exemplo da difracdao e do Efeito Fotoelétrico.

Identificagdo e descricio do efeito fotoelétrico e suas aplicagOes
tecnologicas: Almeja-se que os alunos consigam explicitar como a energia
luminosa é convertida em energia elétrica no Efeito Fotoelétrico e como esse
principio é aplicado em diferentes tecnologias.

Compreensao do efeito compton e suas implicacdes para a interacao da
radiacdao com a matéria: Objetiva-se que os estudantes sejam capazes de explicar
a aplicagao do Efeito Compton em equipamentos de diagnostico médico, como
tomodgrafos e radiografias e, em aplicagdes tecnoldgicas.

Analise critica do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, a partir
do estudo do Efeito Compton e suas aplicagoes: Espera-se que os discentes
debatam a utilizagdo do Efeito Compton em diferentes tecnologias e como
essas tecnologias podem influenciar a vida das pessoas e o meio ambiente,
desenvolvendo uma compreensdo critica sobre o impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade.
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Desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, trabalho
em equipe, comunica¢do e pensamento critico: Estimular o aprimoramento
de habilidades essenciais para o século XXI, como a capacidade de solucionar
problemas complexos, colaborar em equipe, comunicar ideias de forma clara e
eficaz, e analisar criticamente as informagdes recebidas. Os alunos serdao desafiados
a resolver problemas relacionados ao Efeito Compton, a trabalhar em equipe para
realizar projetos e a apresentar suas ideias de maneira clara e persuasiva.

3.3. Etapas de Aplicacio da UEPS

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) constitui o
nucleo metodologico deste Produto Educacional, apresentando uma sequéncia
didatica meticulosamente estruturada com o intuito de otimizar o potencial de
aprendizagem dos discentes. A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), esta estruturada com as seguintes etapas:

Levantamento dos conhecimentos prévios: O docente inicia 0 processo
pedagogico por meio da exploragdo do conhecimento prévio dos alunos,
buscando identificar as informagdes que ja possuem sobre os temas a serem
tratados. Para tal, sdao utilizados questionarios provocativos, discussdes em
grupo que incentivam a troca de ideias, bem como mapas conceituais que
evidenciam as conexdes cognitivas dos alunos, permitindo mapear saberes
prévios e identificar lacunas ou concepg¢des equivocadas.

Apresentacao de informagdes novas: Armado do mapa cognitivo dos
alunos, o professor procede a introdug¢ao dos novos conceitos da Fisica Moderna,
utilizando uma variedade de recursos didéaticos que atendem aos distintos estilos
de aprendizagem. Textos de apoio com linguagem acessivel e contextualizada,
videos explicativos que ilustram os conceitos com imagens e exemplos praticos,
animagoes interativas que simulam fenOmenos fisicos complexos e simulagées
computacionais que possibilitam aos alunos experimentarem e manipularem
variaveis sao utilizados para tornar o aprendizado mais envolvente e eficaz.

Organizacdao do material de ensino: Apods a apresentacdo dos novos
conceitos, o professor orienta os alunos na organizacio do material didatico,
utilizando ferramentas que facilitam a compreensao e a retengao das informagdes.
Mapas conceituais que revelam as inter-relagdes entre os conceitos, resumos que
sintetizam as ideias principais, esquemas que visualizam 0s processos e outras
ferramentas que auxiliam na organiza¢do do conhecimento sio empregados
para estruturar o aprendizado.

Aplicac¢do do conhecimento: Este ¢ o momento de aplicar o conhecimento
adquirido! Os alunos sdo desafiados a utilizar o saber adquirido na resolugao de
problemas que simulam situagdes reais, na realiza¢do de experimentos virtuais
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que permitem a exploragdo pratica dos conceitos e na elaboragdao de projetos
que estimulam a criatividade e a inovagdo. O objetivo é promover a autonomia
dos alunos, o desenvolvimento de habilidades para a resolu¢ao de problemas e a
capacidade de transferir o conhecimento para contextos diversos.

Avaliagao: A avaliagdo, longe de ser um momento punitivo, é vista como
uma oportunidade para aprendizado e crescimento. O professor adota diferentes
instrumentos para monitorar o progresso dos alunos, identificar areas que demandam
maior atencdo e fornecer feedback individualizado. Questionarios que verificam
a compreensao dos conceitos, provas que avaliam a capacidade de aplicagdo do
conhecimento, trabalhos em grupo que incentivam a colaboragdo, apresenta¢des
orais que desenvolvem a comunicagio e autoavaliagdes que promovem a reflexdo
sdo utilizados para obter uma visdo abrangente do aprendizado.

Metacogni¢ao: O ciclo de aprendizado ¢é encerrado com um momento
de reflexao profunda sobre o proprio processo. Os alunos sdo convidados a
identificar seus pontos fortes e fracos, as estratégias que foram mais eficazes
e as dificuldades enfrentadas, promovendo a autonomia e a capacidade de
aprendizado ao longo da vida. O objetivo é transformar os alunos em aprendizes
autdnomos, aptos a regular seu proprio aprendizado e a buscar conhecimento de
maneira independente.

3.4. Materiais Didaticos Utilizados

O Produto Educacional destaca-se pela riqueza e diversidade de materiais
didaticos, criteriosamente selecionados para atender aos distintos estilos de
aprendizagem e promover uma experiéncia pedagdgica enriquecedora:

Textos de apoio: Os textos sdo elaborados com linguagem acessivel e
contextualizada, apresentando os conceitos da Fisica Moderna de maneira clara
e concisa. Utilizamos exemplos praticos e analogias que facilitam a compreensao.
Baseiam-se em pesquisas desenvolvidas na area de Ensino de Fisica e sao revisados
por especialistas, assegurando a precisdo e a atualizagdo das informagdes. Por

exemplo, um texto de apoio sobre o Efeito Figura 2 - Video: A Ideia do Quantum - Efeito
Compton pode empregar a analogia de Fotoelétrico

uma bola de bilhar colidindo com outra
bola para ilustrar o conceito.

Videos explicativos: Os videos
oferecem uma apresentacdao visual e
dinamica dos conceitos, utilizando
animagdes, simulagdes e exemplos
praticos para tornar o aprendizado mais
envolvente e eficaz. Produzidos por | Fonte: https://youtu.be/CEuMmMxD-vI

THE QUANTUM IDEA
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especialistas e, s3o fundamentados em pesquisas sobre a eficacia do uso de
recursos audiovisuais no ensino de Fisica. Um video explicativo sobre o Efeito
Fotoelétrico, por exemplo, pode utilizar animag¢des para demonstrar como a luz
interage com os elétrons em um metal.

Animacoées interativas: Essas animac¢des simulam fenomenos fisicos
complexos, permitindo que os alunos visualizem e interajam com 0s conceitos
de maneira intuitiva e ludica. Desenvolvidas com base em modelos matematicos
precisos, sao projetadas para que os alunos manipulem variaveis e observem os
resultados em tempo real. Uma animag¢do interativa sobre o Efeito Compton,
por exemplo, pode permitir aos alunos variarem o angulo de incidéncia da
radiagdo e observar a alteracdo no comprimento de onda da radiagdo espalhada.

Simulacdes computacionais: Estas Figura 3 — Simulador do Efeito
simulagdes possibilitam que os alunos explorem Fotoelétrico - PHET
os conceitos de forma pratica e experimental, LE ]
manipulando variaveis e observando os resultados i =
em tempo real. Elaboradas com base em modelos

matematicos rigorosos, permitem que os alunos _——
testem hipoteses e tirem suas proprias conclusoes. _
Por exemplo, uma simulagdo computacional Fonte: https://encrypted-

. S, . tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcR3
sobre o Efeito Fotoelétrico pode permitir a QTORKCIK7Z-
variagdo da frequéncia da luz e a observagdao do elQshdqe2CllzqHYMjTx logdes

efeito na emissao de elétrons.

Mapas conceituais: Ferramentas que

e . - . Figura 4 — Mapa Conceitual Coletivo.
auxiliam na organiza¢do do conhecimento

Mapa Conceitual Coletivo

e na identificacio das relacbes entre

os conceitos, possibilitando aos alunos astuan

visualizarem a estrutura do conhecimento

e reconhecerem as areas que demandam | (Z2g==)
maior atengdo. Os mapas conceituais compse / \

sio elaborados de forma colaborativa, (composiémice ) [(Campe Maanérice

Luz

incentivando a troca de ideias e a construgao
conjunta do saber (Moreira, 2012). Por

Fonte: Arquivo do autor

exemplo, os alunos podem desenvolver
um mapa conceitual que relacione o Efeito Compton com a dualidade onda-
particula, o Efeito Fotoelétrico e suas aplicagdes tecnoldgicas.

Questionarios e provas: Instrumentos de avaliagio que permitem
monitorar o progresso dos alunos e identificar areas que necessitam de maior
atengdo. Os questionarios e provas sao elaborados com base nos objetivos de
aprendizagem do Produto Educacional, projetados para avaliar a compreensao
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dos conceitos, a capacidade de aplicagdo do conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades especificas. Por exemplo, os alunos podem ser avaliados por meio
de um questionario que verifica a compreensao dos conceitos relacionados ao
Efeito Compton.

Projetos e atividades praticas: Atividades que desafiam os alunos a
aplicar o conhecimento adquirido na resolu¢dao de problemas e na elaboragdo
de projetos criativos e inovadores, estimulando a autonomia, a criatividade e
a capacidade de trabalhar em equipe. Esses projetos e atividades praticas sao
fundamentados em situagdes reais, permitindo que os alunos experimentem a
Fisica em seu cotidiano. Por exemplo, os alunos podem ser desafiados a projetar
um sistema de comunica¢do que utilize o Efeito Compton para transmitir
informagdes de forma segura.

3.5. Ambientes de aplicaciao

A flexibilidade é uma caracteristica distintiva do Produto Educacional,
que pode ser implementado em diversos contextos de aprendizagem. Ele se
adapta as especificidades e recursos de cada institui¢do de ensino, permitindo
que cada ambiente de aprendizagem seja otimizado para atender as necessidades
dos alunos.

Sala deaula: A saladeaularepresenta o espago central para aimplementacao
do Produto Educacional. E nesse ambiente que ocorrem discussdes colaborativas,
apresentacdes que revelam os talentos dos alunos e atividades que promovem a
organiza¢dao do conhecimento, transformando informag¢bdes em sabedoria. Este
espago se configura como um local de colaboragdo e intercambio de ideias,
proporcionando aos alunos a liberdade para expressar suas davidas, compartilhar
descobertas e construir conhecimento de forma coletiva. Por exemplo, a sala de
aula pode ser utilizada para promover debates acerca do Efeito Compton, onde
os alunos podem discutir suas implicagdes e aplicagdes. Além disso, é um espago
ideal para apresentar resultados de projetos e elaborar mapas conceituais que
ajudem a visualizar as relagdes entre diferentes conceitos.

Laboratorio de informatica: Quando disponivel, o laboratério
de informatica se transforma em um espago propicio para simula¢des e
experimentagdes virtuais. As simulagdes computacionais sao exibidas nas telas
dos computadores, permitindo que os alunos manipulem variaveis, observem
resultados e testem hipoteses em um ambiente seguro e controlado. A pesquisa
de informagdes na internet se configura como uma ferramenta valiosa para
aprofundar o conhecimento e explorar diferentes perspectivas sobre os temas
estudados. Por exemplo, o laboratorio de informatica pode ser utilizado para
simular o Efeito Fotoelétrico, onde os alunos podem observar como diferentes
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condigdes afetam os resultados. Além disso, € um espago ideal para investigar
as aplicagOes tecnologicas do Efeito Compton, permitindo que os alunos
compreendam sua relevancia no mundo moderno.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA): Os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) vao além das limitacdes fisicas da sala de aula, ampliando
as possibilidades de ensino e aprendizagem. Os materiais didaticos sdo
disponibilizados em formato digital, promovendo a interagdo entre os alunos
por meio de foruns de discussdo. As atividades de avaliagdo tornam-se mais
dindmicas e personalizadas, permitindo que cada aluno avance em seu proprio
ritmo. Os AVAs se transformam em um espago de colaboragao e aprendizado
continuo, possibilitando que os alunos acessem os materiais a qualquer hora
e em qualquer lugar. Eles podem interagir com colegas e professores, além de
receber feedback individualizado sobre seu desempenho. Por exemplo, um AVA
pode ser utilizado para disponibilizar textos de apoio, videos explicativos e
animag0es interativas. Além disso, pode promover discussdes sobre os temas
abordados e aplicar questionarios e provas online, facilitando a avaliagdo do
aprendizado de forma pratica e acessivel.

3.6. Forma de Aplicacio

Acredita-se que a metodologia de transmissao do conhecimento possui
grande importancia em relagdo ao conteudo abordado, por esse motivo, a
implementagdo do Produto Educacional ocorre de maneira colaborativa e
investigativa, promovendo a participagao ativa dos discentes no processo de
aprendizagem. Isso significa que os alunos ndo sdao apenas receptores passivos
de informagdes, mas sim protagonistas em sua jornada educacional. O ambiente
de aprendizagem é cuidadosamente estruturado para ser pautado no respeito, na
confiancga e na valorizagao das diversidades, reconhecendo que cada aluno traz
consigo experiéncias e opinides Unicas que enriquecem o processo educativo.

Professor como mediador: O docente abandona a fung¢do de mero
transmissor de informagdes e assume o papel de mediador. Nesse novo papel,
ele orienta as atividades, estimula a reflexdo critica e promove a interagao
entre os alunos, fornecendo feedback individualizado que é essencial para o
crescimento de cada estudante. Dessa forma, o professor torna-se um facilitador
do aprendizado, criando um espac¢o seguro e acolhedor onde os alunos se
sintam a vontade para expressar suas duvidas, compartilhar ideias e construir o
conhecimento de forma conjunta. Por exemplo, ao mediar uma discussao sobre
o Efeito Compton, o professor pode incentivar os alunos a apresentarem seus
pontos de vista, questionarem as informagdes discutidas e até mesmo explorarem
diferentes interpretagdes do fendmeno, promovendo um debate rico e dindmico.

58



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

Aprendizagem colaborativa: As atividades sdo realizadas tanto em grupo
quanto individualmente, com o intuito de atender as diversas necessidades e
estilos de aprendizagem dos alunos. O trabalho em grupo fomenta a colaboragéo,
atroca de ideias, o desenvolvimento de habilidades comunicativas e a capacidade
de atuagdo em equipe, habilidades essas que sao fundamentais no mundo atual
(Moreira, 2011). As atividades individuais, por sua vez, proporcionam aos alunos
a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos, desenvolver autonomia e
personalizar seu processo de aprendizado. Por exemplo, os discentes podem se
organizar em grupos para elaborar um projeto que explique o Efeito Compton,
utilizando recursos visuais e apresentagdes criativas, e apresenta-lo para a turma,
0 que nao so6 refor¢a o aprendizado, mas também desenvolve suas habilidades de
apresentac¢do e trabalho em equipe.

Avaliag¢dao continua e diversificada: A avaliacdo é conduzida de forma
continua e diversificada, utilizando diferentes instrumentos e técnicas para obter
uma visao abrangente do aprendizado dos alunos. O objetivo ndo é meramente
atribuir notas, mas sim fornecer feedback individualizado que ajude cada aluno a
identificar suas forgas e dreas que necessitam de maior aten¢do. Essa abordagem
permite que o professor oriente o processo de aprendizagem de maneira mais
eficaz. Por exemplo, os alunos podem ser avaliados por meio de questionarios,
provas, trabalhos em grupo, apresentagdes orais e autoavaliagdes, cada um
desses métodos oferecendo uma perspectiva nica sobre o progresso do aluno
e contribuindo para um entendimento mais completo de seu desenvolvimento.

3.7. Informacoes adicionais relevantes

além do que ja foi apresentado, é pertinente compartilhar informagdes
adicionais que evidenciam a qualidade e o potencial do Produto Educacional:

Base cientifica sélida: O Produto Educacional foi concebido
fundamentado em investigagcdes rigorosas na area de Ensino de Fisica,
empregando as melhores praticas e as mais recentes descobertas cientificas.
A equipe responsavel pelo desenvolvimento é composta por especialistas nas
areas de fisica, pedagogia e comunicag¢do cientifica, assegurando a qualidade e a
precisdao das informagdes veiculadas.

Testado e aprovado: O Produto Educacional passou por testes em
diversas turmas do Ensino Médio, apresentando resultados positivos em relagao
ao aprendizado dos alunos, ao desenvolvimento de habilidades e a motivagao
para o estudo da fisica. Os resultados obtidos nos testes foram utilizados para
0 aprimoramento do produto, garantindo sua eficacia em variados contextos
educacionais.
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Flexibilidade e adaptabilidade: O Produto Educacional destaca-se
por sua flexibilidade e adaptabilidade, permitindo sua utilizagdo em distintos
contextos educacionais e com diferentes niveis de conhecimento prévio dos
alunos. Os materiais didaticos estdo sujeitos a adaptagdes que atendem as
necessidades especificas de cada turma, possibilitando ao professor a selegao
das atividades que melhor se alinham aos seus objetivos e ao tempo disponivel.

Apoio ao professor: O Produto Educacional nao se restringe a fornecer
materiais para os alunos, mas também disponibiliza um conjunto de recursos e
orientagdes para os educadores, auxiliando-os na implementa¢ao do produto e
no aprimoramento de suas praticas pedagdgicas. O professor tem acesso a um
guia detalhado que inclui orientagdes sobre a aplicagao de cada etapa da Unidade
de Ensino e Pratica Social (UEPS), sugestdes de atividades complementares,
exemplos de avaliagdes e um forum de discussao para intercimbio de ideias com
outros docentes.

Potencial para inovacdao: O Produto Educacional pode servir como
um ponto de partida para projetos inovadores e atividades interdisciplinares,
incentivando a criatividade dos alunos e a interconexao entre diferentes areas
do conhecimento. Por exemplo, os alunos podem ser desafiados a criar um
video explicativo sobre o Efeito Compton, construir um modelo que demonstre
tal fendmeno ou desenvolver um aplicativo que utilize o Efeito Compton para
transmitir informac¢des de forma segura.

Acreditamos que este detalhamento minucioso do Produto Educacional
oferece uma visao abrangente de suas caracteristicas, objetivos, etapas de
aplicacao, materiais utilizados, ambientes, forma de aplicagdo e informagdes
adicionais relevantes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, apresentamos um Produto Educacional inovador, denominado
“Explorando o Efeito Compton: Uma Jornada pela Fisica Moderna”, cujo
objetivo é revolucionar a abordagem do Efeito Compton e de outros conceitos da
Fisica Moderna no contexto do Ensino Médio. Considerando a lacuna existente
nos livros didaticos convencionais, que frequentemente subestimam ou tratam
superficialmente esses topicos, elaboramos um conjunto de materiais e atividades
didaticas que visam promover uma Aprendizagem Significativa e Critica, com
Base em David Ausubel e Marco Anténio Moreira. Essa abordagem conecta
novos conhecimentos aos saberes prévios dos alunos e estimula a reflexao acerca
do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea.

O diferencial deste Produto Educacional reside em sua abordagem
metodolégica, fundamentada na Unidade de Ensino Potencialmente
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Significativa (UEPS) proposta por Moreira (2011). Esta metodologia
organiza o processo de aprendizagem em etapas estratégicas, que vao desde
a identificacdo dos conhecimentos prévios até a metacogni¢cdo. Tal estrutura
favorece a participagdo ativa dos alunos, o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o século XXI e a construgdo colaborativa do conhecimento. A
diversidade de materiais didaticos empregados, que abrange textos de apoio,
videos explicativos, animag¢des interativas, simulagdes computacionais e mapas
conceituais, possibilita a adequag¢do aos diferentes estilos de aprendizagem,
tornando o ensino da Fisica Moderna mais envolvente e eficaz.

Os resultados obtidos com a implementa¢do do Produto Educacional em
diversas turmas do Ensino Médio evidenciam seu potencial transformador na
aprendizagem dos alunos em Fisica. Essa abordagem propicia um aprendizado
mais profundo, significativo e relevante. Ao fomentar a curiosidade, a criatividade e
0 pensamento critico, o Produto Educacional contribui para a formagao de cidadaos
mais conscientes, engajados e aptos a enfrentar os desafios do século XXI.

Para complementar as informagdes apresentadas neste artigo, o apéndice
inclui materiais adicionais que podem ser uteis para docentes que desejam aplicar
o Produto Educacional. Entre esses recursos, encontram-se o roteiro detalhado
da UEPS, os questionarios utilizados para o levantamento dos conhecimentos
prévios e a avaliagdo do aprendizado, links para os videos explicativos e
simulagdes computacionais, além de outros recursos que podem enriquecer a
experiéncia de aprendizagem dos alunos.

Em sintese, o Produto Educacional “Explorando o Efeito Compton: Uma
Jornada pela Fisica Moderna” se configura como uma ferramenta que busca
a transformag¢do do ensino da Fisica Moderna, promovendo um aprendizado
mais significativo, relevante e engajador para os estudantes do Ensino Médio.
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APENDICES

Sugestdes de Videos
https://youtu.be/ CEuMmMxD-vI
https://youtu.be/CgY_zBuK2Cw
https://youtu.be/eA1E2HGdbK g
https://youtu.be/2vRyLAPxyEs
Sugestdes de sites com Simulagcoes

http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/
Rived/20EfeitoFotoeletrico/Site/ Animacao.htm

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric
http://www.if.ufrgs.br/~betz/iq_XX_A/efCompt/apsEC/ec_10_08_05.swf

Atividades:
Destacamos que o material usado nesta Sequéncia Didatica esta incluso nos

apéndices, bem como os links dos videos e simulag¢des, e no endereco eletrénico:
https://drive.google.com/open?id=1hCnA9Z04-jTbZ5-5gflqwjbUd4Surtxz.

Perguntas Norteadoras para constru¢ao do Mapa Conceitual Coletivo

a) Vocé conhece a Fisica Moderna?

b) Do que a luz é composta?

¢) Qual a natureza das radiagdes eletromagnéticas, como a luz?
d) Quais os tipos de ondas?

e) Teria sentido pensar em comportamento dual da luz?

e) Vocé sabe o que ¢ o Efeito Fotoelétrico?

f) Vocé ja ouviu falar em Efeito Compton?
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TEXTO 1

2Como construir um mapa conceitual

1. Identifique os conceitos-chave do conteddo que vai mapear e ponha-os em
uma lista. Limite entre 6 e 10 o numero de conceitos.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no
topo do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o
diagrama de acordo com o principio da diferenciagao progressiva. Algumas
vezes ¢ dificil identificar os conceitos mais gerais, mais inclusivos; nesse caso
¢ util analisar o contexto no qual os conceitos estao sendo considerados ou ter
uma ideia da situagdo em que tais conceitos devem ser ordenados.

3. Se 0o mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o numero de
conceitos fica limitado pelo préprio paragrafo. Se o mapa incorpora também
o seu conhecimento sobre o assunto, além do contido no texto, conceitos mais
especificos podem ser incluidos no mapa.

4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as
palavras-chave devem sugerir uma proposicao que expresse o significado da
relacdo.

5. Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma relagdo. No
entanto, o uso de muitas setas acaba por transformar o mapa conceitual em
um diagrama de fluxo.

6. Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre 0s conceitos.
Busque relagdes horizontais e cruzadas.

7. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

8. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagdo a outros
que estao mais relacionados. Nesse caso, ¢ ttil reconstruir o mapa.

9. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer
0 mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndao ha
um unico modo de tragar um mapa conceitual. A medida que muda sua
compreensdo sobre as relagbes entre os conceitos, ou a medida que vocé
aprende, seu mapa também muda. Segundo 3Moreira (2012), “Um mapa
conceitual ¢ um instrumento dinamico, refletindo a compreensao de quem o
faz no momento em que o faz”.

10. Nao se preocupe com ‘“comeg¢o, meio e fim”, o mapa conceitual é
estrutural, ndo sequencial. O mapa deve refletir a estrutura conceitual
hierarquica do que esta mapeado.
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11.Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte
o que significam as relagdes, questione a localizagdo de certos conceitos, a
inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissao de outros que
vocé julga fundamentais. O mapa conceitual é um bom instrumento para
compartilhar, trocar e “negociar” significados.

2Constru¢do de mapas conceituais: Cmaps. Tools: http://cmap.ihmc.us
SMOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa,
2012. Disponivel em: http://moreira.if. ufrgs.br/mapasport.pdf. Acesso em:
30/10/2019.

TEXTO 2

O que exatamente é a luz?

“Rafael Kenski

Na Biblia, a criagdo comega pela luz, que inaugura o universo separando o dia da
noite. E ela que nos permite enxergar o mundo e, no entanto, é quase impossivel
visualizar sua verdadeira natureza. Como se nao bastasse, tem propriedades tdo
estranhas e contraditorias que confunde até os fisicos mais experientes.

Até o comego do século XX, tudo indicava que a luz ndo passava de uma
onda. Assim como o som ou 0 movimento do matr, ela é refletida ao encontrar
algo como um espelho e sofre interferéncia ao cruzar com outras ondas de
luz. A diferenga é que a luminosidade se propaga no vacuo e nao precisa ser
conduzida por um meio como a a4gua ou O ar.

Mas a concepgdo da luz como onda nao conseguia explicar certos fendmenos,
como o chamado efeito fotoelétrico: quando se emite luz contra determinados
metais, observa-se que a superficie deles libera elétrons. O enigma comegou a
se desfazer em 1900, quando o fisico alemao Max Planck publicou o primeiro
estudo do que viria a ser conhecido como fisica quantica. Ele descobriu que os
atomos nao emitem energia de forma continua, mas em minusculas particulas
chamadas quanta. Em 1905, Albert Einstein resolveu aplicar essa teoria a
luz e percebeu que, se considerdssemos que ela também ¢ feita de particulas
(posteriormente chamadas de fétons), o efeito fotoelétrico estaria explicado.
A fisica quantica chocou toda a comunidade cientifica ao propor que a luz
¢é simultaneamente onda e particula, vibracao e matéria — uma ambiguidade
considerada absurda, incoerente, impossivel. A teoria de Planck e Einstein ja
foi comprovada diversas vezes em laboratério. Mas ainda resta a pergunta:
afinal, a luz é uma onda ou uma particula? A fisica abragou o mistério. “Quem
disser que ela é onda esta certo e quem disser que ela é particula também esta.
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De acordo com o experimento, a luz apresenta caracteristicas de uma ou de
outra”, afirma o fisico Adriano Natale, da Universidade Estadual Paulista
(Unesp). “Nao precisamos resolver o enigma. A luz funciona com uma logica
propria, diferente da que estamos acostumados”, diz Amir Caldeira, também
fisico, da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

“KENSKI, R. O que exatamente é a luz? Disponivel em: https://super.abril.
com.br/mundo-estranho/o-que-exatamente-e-a-luz/. Acessoem 07/11/2019.
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MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO DE
CONCEITOS BASICOS DA OPTICA GEOMETRICA
PARA INCLUSAO DE ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL

Rémulo Monteiro da Silva’
Simone da Graga de Castro Fraiha’

Fatima Nazaré Baratina Magno (in memoriam)

INTRODUCAO

ada vez mais professores do Ensino Médio deparam-se com

desafios em sua rotina de como ensinar para pessoas com

deficiéncia visual, em um processo de inclusdo no ambiente escolar.
Mazzotta (2005), buscando na historia da educagdo informagdes significativas
sobre o atendimento educacional aos alunos com deficiéncia visual, constatou
que, até o século XVIII, havia omissao da sociedade em relagcdo a organizagdo
de servigos para atender as necessidades individuais especificas desse grupo.

No Brasil, a inclusdo comecou a ser analisada no contexto escolar em
1996 pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (Brasil, 1996) que determina a
inclusdo de alunos especiais em turmas regulares, que garanta infraestrutura de
apoio especializado na escola regular para atender as necessidades peculiares de
cada aluno.

Tradicionalmente, a educagdo especial organizou-se e atuou socialmente
como atendimento educacional especializado substitutivo ao ensino comum,;
entretanto, no decorrer da ultima década, apos diversos decretos, resolugdes,
entre outros documentos oficiais, a educa¢do especial perdeu o carater
substitutivo, passando a integrar a proposta pedagogica da escola regular.

No que se refere ao ensino de Fisica, essas mudancas pressupdem agoes
docentes que nao restrinjam os processos de ensino e de aprendizagem a

1 Mestrado em Ensino de Fisica pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica/
UFPA, Graduado em Fisica. Professor rede estadual no Municipio de Vigia de Nazaré — PA.

2 Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Para, Professora Titular
da Universidade Federal do Par4, fraiha@ufpa.br.

3 Prof.? Dra. Faculdade de Fisica, Universidade Federal do Para; Belém, PA, Brasil.
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exploragdo majoritaria da visdao e da audi¢do, em outras palavras, que nao se
restrinjam a oralidade e escrita por parte do professor e & passividade por parte
dos alunos.

Este artigo descreve o Produto Educacional desenvolvido durante
aproximadamente dois anos e meio no &mbito do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 37 - UFPA. A metodologia proposta para o
Produto Educacional foi concebida e implementada em duas etapas principais:
i) a elaboragdo de um material didatico (Kit Didatico) utilizando habilidades
tateis-visuais; e ii) a aplicagdo desse material junto a alunos videntes e ndo
videntes de uma turma do terceiro ano do ensino médio regular.

Individuos com deficiéncia visual (DVs) podem desenvolver habilidades
aprimoradas em outros sentidos (que nao seja o da visdo) quando devidamente
estimulados. Considerando esse aspecto, foi elaborado um material didatico que
permite aos alunos com deficiéncia visual manipular o kit por meio do tato, além
de explorar outro sentido distinto da visdo, visando facilitar a compreensao dos
contetdos de Optica Geométrica e promover maior inclusio desses estudantes
no ensino regular de Fisica. O material didatico desenvolvido apresenta facil
acesso e reproducdo, dispensando a necessidade de equipamentos sofisticados
ou investimentos elevados para sua implementagao.

Este artigo tem como objetivo apresentar, de forma concisa e objetiva, as
experiéncias observadas durante a elaboragdo e aplicagdo do material didético,
bem como a analise realizada posteriormente, além de propor sugestdes para
aprimoramento em trabalhos futuros. A motivagdo deste estudo decorre
das dificuldades identificadas por meio de experiéncia pessoal do primeiro
autor, especialmente diante da presenca de alunos com deficiéncia visual
nas aulas de Fisica. Espera-se que este Produto Educacional possa contribuir
significativamente para outros professores de Fisica envolvidos no ensino de
pessoas com deficiéncia visual em escolas publicas.

APORTE TEORICO

O produto educacional apresenta uma Sequéncia Didatica composta por
material desenvolvido pelo professor de Fisica, com participagio ativa de alunos
videntes e ndo videntes, sobre Optica Geométrica. O trabalho foi realizado em
uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica no municipio de
Vigia de Nazaré, Estado do Para.

A iniciativa visa propor um Produto Educacional que promova a inclusdo
e facilite o processo de ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual.
Além de contribuir para o desenvolvimento pessoal e profissional dos envolvidos,
a proposta busca proporcionar aos estudantes novas experiéncias cientificas
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e ampliar sua compreensdo sobre Optica Geométrica, abordando conceitos
fundamentais como espelho plano, espelho esférico e lentes.

Para planejar uma aula de Fisica destinada a alunos com os temas
mencionados, é fundamental que os docentes compreendam as defini¢des legais
relativas a deficiéncia visual. Do ponto de vista médico, considera-se cega a
pessoa cuja melhor visao corrigida atinge até 20/200, ou seja, se o individuo
enxerga a 20 pés (cerca de 6 metros), o que de uma pessoa com visao normal pode
ver a 200 pés (cerca de 60 metros), ou ainda, quando o campo visual € menor que
20 graus. mesmo que a acuidade visual nesse campo restrito ultrapasse 20/200.
Essa limitagcdo ¢ frequentemente denominada “visdao em tunel” ou “visdo em
ponta de alfinete”. O individuo é classificado como portador de visdo subnormal
quando apresenta acuidade visual entre 6/60 e 18/60 (escala métrica) e/ou
campo visual de 20 a 50 graus.

E possivel ensinar Fisica a alunos com deficiéncia visual, desde que
algumas precaucdes sejam tomadas, como por exemplo, o uso de adaptagdes
em equipamentos que levem o aluno a construir significado ao que é estudado
através de outros sentidos como tato, som, uso do Braille, e evitando a¢des que
apenas possam ser vistas como gestos, equagoes e figuras. E importante buscar
outros sentidos sensoriais como o tato, a audi¢do. As pessoas com esse tipo de
deficiéncia podem conseguir éxito em suas vidas pessoais e profissionais como
posso citar Prof. Dr. Eder Pires de Camargo.

Os professores ndo devem esquecer que as perdas que a cegueira traz
sao muitas. Segundo Carrol (1968), as perdas podem ser sistematizadas da
seguinte forma: emocionais, das competéncias basicas, na consideragdo pessoal,
relacionadas a ocupagdo profissional, na comunicagdo e as que implicam
a personalidade como um todo. Segundo Bruno e Mota (2001, p. 144). “...é
ingénuo considerar que a cegueira é uma deficiéncia que atinge somente a visao.
Ela pode abalar seriamente a estrutura psiquica de quem venha a adquiri-la”.

Desta forma, esta Sequéncia Didatica propde a elaboragdo de um
material didatico voltado ao desenvolvimento de aulas de Fisica sobre os temas:
Introducdo a Optica, Espelho Plano, Espelhos Esféricos e Lentes Esféricas,
com enfoque inclusivo. O objetivo é favorecer o alcance das habilidades e
competéncias referentes ao ensino e aprendizagem desses contetidos por parte
de alunos com deficiéncia visual, assegurando sua participacdo efetiva nas
atividades em sala de aula, em igualdade com alunos videntes. Para tal, foi
desenvolvido um kit didatico-experimental, composto por materiais acessiveis e
de facil manipulagdo, que possibilite a interagdo e o manuseio do contetdo por
alunos nao videntes, juntamente com seus colegas videntes.
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ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

a. Construciao do material didatico e suas defini¢coes didaticas

Essa proposta pode ser facilmente desenvolvida pelos professores que atuam
na Educagdo Basica, pois, como foi dito anteriormente, trata-se de um material de
facil aquisi¢do. Assim, este material, que corresponde ao nosso Produto Final, pode
ser confeccionado pelos professores de Fisica e ser utilizado em sala de aula com
alunos videntes e nao videntes do ensino médio regular, inclusive com aplicagdo
em aulas tradicionais, como escrita no quadro magnético ou com outros métodos
de ensino em que se usa a visdo, e mesmo assim podendo obter um rendimento
no ensino e aprendizagem dos alunos, que nao necessitam dispor da visao para
aprender, mas sim do tato e outras habilidades sensoriais.

A principal dificuldade na elaboracdao deste material didatico consistiu
em desenvolver um recurso de baixo custo cuja textura despertasse o interesse da
alunanao vidente. Outro desafio, foi adaptar o material as necessidades especificas
da estudante. A tarefa revelou-se complexa devido a auséncia de experiéncia
prévia com estudantes com deficiéncia visual, ao desconhecimento do sistema
Braille, a limita¢do da percepgao tatil, bem como a falta de compreensao das
perspectivas que pessoas com deficiéncia visual adquirem ao longo do tempo e
de treinamento. Por isto, devemos ter muita aten¢ao ao fazer qualquer tipo de
adaptagdo que trabalhe com algum de limitagdo, visto que o modo de absorver
o conhecimento ¢ diferente em cada aluno, principalmente para aqueles com
algum tipo de deficiéncia como a visual.

Muito além da proposta, o foco do trabalho consiste em investigar as
potencialidades deste objeto de estudo para as pessoas com deficiéncia visual.
Assim, aplicamos esta metodologia de um material didatico com uma estudante
do ensino médio em uma escola publica do municipio de Vigia de Nazaré, no
Estado do Para, buscando identificar a eficiéncia e as limita¢Ges da nossa proposta.

Para a confec¢ao do kit didatico que deve ser desenvolvido para o estudo
da Optica Geométrica, foram utilizados os seguintes materiais de baixo custo,
que ndo apresentariam risco a aluna:

* Placas de papeldo parana de tamanho (34x22 cm).
» Papel 40 kg.

+ Supercola.

+ Fio barbante de cor azul s6 de uma espessura.

+ Folha de EVA de diferentes cores e texturas.

* Régua.

» Tesoura.

+ Lapis
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b. Aplicacdo do material didatico e da parte experimental do produto

Este trabalho foi desenvolvido como uma pesquisa metodoldgica
de abordagem qualitativa que, segundo relatado por Minayo (1994, p. 21),
“trabalha com significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espac¢o mais profundo das relagdes dos processos e dos
fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionaliza¢do de variaveis”.

A aplicagdo deste produto foi realizada em uma escola publica estadual de
ensino médio do municipio de Vigia, pois possui alunos com deficiéncia visual
matriculados, além de uma sala especializada no atendimento de alunos com
este tipo de deficiéncia, e com a orientag¢ao de dois professores especializados na
area de educacgao especial.

Dessa forma, a pesquisa foi conduzida em uma turma do terceiro ano
do ensino médio regular, composta por uma estudante com deficiéncia visual e
demais alunos videntes regularmente matriculados na mesma turma da escola
publica estadual. Para resguardar sua identidade, a estudante sera referenciada
como aluna “X”. A discente, cega desde o nascimento, e matriculada no terceiro
ano do ensino médio.

Foram realizados quatro encontros, com duragao de cerca de duas horas
cada aula, com a presenca da estudante com deficiéncia visual, de seu professor
acompanhante da educacao especial e dos demais alunos videntes totalizando
40 alunos.

CONTEUDO

Nestes encontros foram abordados conteudos de Fisica, especificamente
de Optica Geométrica, que sdo Introdugio aos Principios da Optica, tipos de
Espelhos e, por fim, Lentes Esféricas, pois estdo inseridos na grade curricular do
primeiro semestre da rede publica do Estado do Para.

Objetivos

« Estudar os conceitos iniciais da Optica Geométrica, que aborda os seguintes
temas: Raio de Luz; Feixes de luz Convergente, Divergente e Paralelo; Meios
Transparente, Translicido e Opaco; Reflexdo Regular; Reflexdo Difusa;
Refracao; Leis da Reflexdo e Refragdo; Espelho Plano; Formag¢ao de imagem
do espelho plano.

+ Estudar os espelhos esféricos concavo e convexo com suas caracteristicas e a
formacgdo de imagens.

« Estudar lentes divergentes e convergentes com suas caracteristicas ea formacgao
de imagens.
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* E a aplicagdo do material didatico e da parte experimental do produto.

A proposta do projeto metodologica, destinada ao 3° ano do Ensino
Médio Regular, esta estimada para ser realizagdo em quatro aulas, com
duragao de duas horas cada, totalizando quatro encontros detalhados conforme
apresentado a seguir.

DESENVOLVIMENTO
Aula 1: Introdugio da Optica até espelho plano

Ao comecgar a aula a aluna deve sentar-se na primeira fila, préximo do
professor que vai ministrar a aula e acompanhada de professor especializado na
area de educagado especial (Ele tera a fungao de entregar ao aluno nado vidente
a sequéncia das pegas do Kit didatico). O Kit didatico (maquete) deve estar
organizado em sequéncia cronologica da explanagdo didatica do professor, para
que a aluna siga em harmonia com a aula projetada em Power Point e/ou no
quadro para alunos videntes.

Nesta aula com duracao 2 horas (ou 2h/aula), o professor deve ministrar
os seguintes conteudos:

* Raio de luz

+ Feixe conico convergente e divergente

+ Feixe cilindrico.

* Meio transparente

* Meio transltcido

* Meios opacos

+ Reflexdo regular

» Reflexdo difusa

* Refracao

» Espelho plano
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Figura 1 - Maquetes trabalhadas na Aula 1

Propagacao Feixe de Luz

= . . -

Meios de propagagdo da luz

Raios de luz na reflex@o regular e reflexao difusa

Raio de luz indente Formagao da Imagem em um espelho plano
e raio de luz refletido

[

Fonte: Arquivo do Autor

Aula 2: Espelhos esféricos

Na aplicac¢ao da segunda aula, seguindo o mesmo raciocinio da primeira,
ou seja, o material didatico deve ser organizado em sequéncia cronoldgica para
que a aluna siga em harmonia com a aula projetada em Power Point no quadro
para alunos videntes.

Nesta aula, que também deve ter duracdo 2 horas, o professor deve
ministrar os seguintes conteudos:
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+ Espelho esférico concavo

+ Espelho esférico convexo

* Raios luminosos particulares

» Construgao grafica das imagens no espelho esférico concavo
» Construcgdo grafica das imagens no espelho esférico convexo

Figura 2 - Maquetes trabalhadas na Aula 2

Trajetoria dos raios incidentes e refletidos no espelho concavo

Formagao de imagens nos espelhos concavos

Formagdo de Imagem no espelho convexo

Fonte: Arquivo do Autor
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Aula 3: Lentes

Na aplicagdo da terceira aula, na parte tedrica, novamente mantivemos o
raciocinio da segunda aula, ou seja, o material didatico tem que estar organizado
em sequéncia cronologica para que a aluna ndo vidente siga em harmonia com a
aula projetada em Power Point ou quadro para alunos videntes.

Esta aula teve a duragdao um pouco mais longa do que as anteriores, pois
foi aquela em executamos a parte experimental, durou aproximadamente 3
horas. O professor deve ministrar os seguintes conteudos (Figura 3):

 C(lassificacdo das lentes

* Lente convergente

* Lente divergente

» Raios luminosos particulares

» Construgido geométrica de imagens de lentes convergentes
» Construcdo geométrica de imagens de lentes divergente

Figura 3 - Maquetes trabalhadas na Aula 3

Representacdao de uma lente: Convergente e Divergente

Tipos de lentes: Convergente e Divergente
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Trajetoria dos raios de luz refratados em uma lente

Fonte: Arquivo do Autor

Imagens formadas na lente Convergente

Imagem formada na Lente Divergente

Fonte: Arquivo do Autor

Aula 4: Parte Experimental

Na aplicagdo da quarta aula, foi montado um material experimental
adaptado, usando materiais industrializados, cujo principal objetivo era encontrar
a distdncia focal de uma lente convergente, para mostrar experimentalmente
o que foi demonstrado na aula tedrica, usando o material didatico, onde
participaram os alunos vidente e a aluna nio vidente.
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Experimento utilizado

A parte experimental foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio, no
Municipio de Vigia, onde foi montado um aparato usando um plano inclinado
articulado, produzido industrialmente, onde foi presa uma barra de ferro sendo,
nesta barra, acoplada uma régua escrita em braile e uma lente convergente. O
principal objetivo da atividade € encontrar a distancia focal da lente convergente.

Para o calculo da distancia focal, foi solicitado aos alunos que variassem o
angulo de inclina¢ao do plano inclinado, com o objetivo de encontrar a posi¢ao
em que os raios de Sol incidissem o mais perpendicularmente possivel na lente.
A imagem formada pelos raios era projetada em um papelao de cor preta,
posicionado na base do plano. Quando os raios solares apareceram no papeldo
na forma de um ponto, viu-se que o papeldo queimou facilmente, indicando
que os raios paralelos, vindos do Sol ao incidirem na lente foram convergidos e
passaram pelo foco. E assim, levar os alunos a observarem e concluirem que essa
distancia entre a lente e o papeldo ¢é a distancia focal da lente.

Ao descobrir o foco, os alunos videntes descobriram com certa facilidade
a distancia focal, medindo com uma régua essa distancia, ou seja, a distancia do
centro optico da lente até o local onde o papeldo pegou fogo.

No entanto, para os alunos DVs, este experimento nao teve 0 mesmo éxito,
pois a ideia era que eles percebessem que os raios solares estavam convergindo
no foco, quando o papel comegasse a aquecer, queimar e liberar a fumaca. Deste
modo, os ndo videntes perceberiam, através do olfato, o momento em que a luz
estava no foco, o que foi dificultado pelo vento, pois este soprou forte levando a
fumaca, o que dificultou aos DVs a percepg¢ao do seu cheiro.

Assim, em outro momento, foi aplicado na mesma escola, 0 mesmo
experimento, com o aparato experimental mais bem adaptado para os alunos
DVs. A barra de ferro presa ao plano, continha um balao cheio na cor preta e a
lente convergente, que passou a ser movel. Ao realizar o experimento movendo
a lente, com o auxilio do professor especialista na area de educagdo especial, a
aluna teve a percepc¢ao de que os raios solares tinham convergido para o foco da
lente quando o baldo estourou. A distancia focal foi determinada com o uso do
tato, contando os pontos separados de uma distdncia de 1 cm cada em uma fita
em alto relevo presa na barra de ferro que continha a lente e o anteparo.

As imagens de todas as atividades desenvolvidas nas aulas estdao
detalhadas no texto da dissertagdo Material Diddtico para o Ensino de Conceitos
Bdsicos da Optica Geométrica para Inclusio de Alunos com Deficiéncia Visual,
encontrada no link: https://sucupira-legado.capes.gov.br/sucupira/
public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.
jsfpopup=true&id_trabalho=10247156.
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PARTE IIT

Evolugao na aprendizagem

Antes das aulas, todos os alunos, videntes e ndao videntes, responderam
a um questionario inicial sobre o tema. Apos as atividades, foi aplicado um
questionario final referente as aulas dadas.

Para a aluna com deficiéncia visual, as perguntas foram realizadas
oralmente e as respostas devidamente registradas por escrito, sob a supervisao do
professor especialista em educagao especial. O objetivo do professor responsavel
pela aplicagao do produto foi analisar e compreender os avangos decorrentes da
aula ministrada em contexto de inclusao, avaliar os beneficios do material didatico,
mensurar o impacto da abordagem experimental no processo de aprendizagem da
aluna DV e coletar criticas ou sugestdes para aprimorar o Produto Educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou em sua proposta metodoldgica ter o objetivo
e a finalidade de avaliar, através do depoimento coletado de uma aluna com
deficiéncia visual, qual o beneficio da utilizagdo de um material didatico tatil-
visual desenvolvido por nés, como auxilio na abordagem de Optica Geométrica,
para pessoas com necessidades especiais relacionadas a visdo (cegueira), mas
que também contemplasse os alunos videntes, ou seja, qual a avaliagao que uma
estudante ndo vidente fez do material produzido.

Este Produto Educacional constitui um recurso adicional para professores
de Fisica que atuam no processo de inclusdo de alunos com deficiéncia visual
em turmas majoritariamente compostas por alunos videntes. Por meio deste
material didatico, amplia-se o leque de possibilidades do docente para promover
a inclusdo desses estudantes. Ressaltamos que nao se pretende restringir o
professor a esta metodologia, mas incentiva-lo a buscar novas estratégias de
ensino e alternativas para superar os desafios enfrentados pelos alunos.
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APENDICES

APENDICE A

Sugestao de questionario inicial e final

Em termos gerais, as questdes no questiondario inicial devem ter o proposito
de ser questdes que contextualizassem o local de aprendizagem, juntamente com
0 ensino, isto é, questdes que possam revelar dificuldades dos estudantes com o
ensino da Fisica, relagdes com o professor e os colegas. Elas precisam compor
um momento de contextualizagdo a respeito de como os estudantes percebem
o ensino de Fisica que recebem na escola e, também, visa buscar informagdes,
identificar conceitos prévios e conhecer suas expectativas sobre aquilo que vao
conhecer.

O questionario final busca constatar se apos a aplicagdo do produto
educacional sobre Optica Geométrica, e utilizando material didatico adaptado
para a aluno(a) com deficiéncia visual, ocorre ampliacio e melhoria dos
conhecimentos prévios e os novos conhecimentos adquiridos.

» Questionario Inicial

Questao 1: Qual a sua principal dificuldade na disciplina Fisica?

Questdo 2: O professor de Fisica desenvolve atividades alternativas de
acordo com suas necessidades? Se positivo, quais? Se negativo, por qué?

Questao 3: Em sua opinido o que deve ser feito para melhorar o ensino
para as pessoas com deficiéncia visual?

Questao 4:Ja ouviu falar sobre Optica Geométrica? Em caso afirmativo, o
que vocé lembra a respeito desse conteudo?

Questdo 5: O que vocé espera aprender sobre Optica Geométrica?

Questdo 6: Vocé ja estudou espelho plano, espelho esférico e lente? Caso
afirmativo, o que vocé aprendeu desses assuntos?

» Questionario Final

Questdo 1: A aula apresentada proporcionou conhecimentos além dos ja
possuidos? Quais?
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Questao 2: Em sua opinido, qual a utilidade do material didatico para a
compreensio do assunto Optica Geométrica? A qualidade foi satisfatoria para
vocé?

Questao 3: Explique, com suas palavras, o que vocé entendeu sobre
espelho plano, espelho esférico e lentes?

Questdo 4: Vocé consegue relacionar as aulas ministradas com o material
didatico apresentado?

Questdo 5: Vocé possui alguma sugestdo, critica ou alguma proposta para
melhorar a aula ministrada?

APENDICE B
Atividade Pratica 1: Lentes na Vida Real

Materiais necessarios: Material didatico (Kit), lupa e lentes.
Desenvolvimento da atividade:

Na aplicagdo da aula, o material didatico tem que estar organizado em
sequéncia cronoldgica para que a aluno nao vidente siga em harmonia com a
aula projetada em Power Point no quadro para alunos videntes.

A aula deve ter uma duragao de duas horas para que os alunos videntes
e ndo videntes, possam compreender o conteddo ministrado pelo professor, que
deve ministrar os seguintes conteudos: tipos de Lentes, classificagdo das lentes,
raios luminosos particulares de uma lente convergente e divergente e construgao
geométrica de imagens de lentes convergentes e também constru¢dao geométrica
de imagens de lentes divergente.

O professor deve distribuir os materiais para os alunos e pedir que eles
observem as lentes que sao feitas de vidro transparente. Em seguida, os alunos
videntes e nao videntes, devem identificar se as lentes sdo convergentes ou
divergentes, concava e convexa e explicar por qué. O professor deve circular
pela sala, auxiliando os alunos e esclarecendo davidas. Esta atividade permitira
que os alunos vejam a aplicagdo pratica dos conceitos estudados. Pois com essa
dificuldade encontrada pelos alunos com essa deficiéncia, propomos que 0s
alunos com DV (deficiéncia visual) juntos com os alunos videntes reconhega os
tipos de lentes, e suas caracteristica das imagens tanto de lentes convergente e
divergente como mostrada na figura abaixo.
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Figura: Maquetes para serem trabalhadas em sala de aula.

Fonte: Arquivo do Autor



METODOLOGIA PEER INSTRUCTION
APLICADA AO ENSINO DE TERMOLOGIA

Cristiane Azevedo’
Maria da Conceicdo Gemaque de Matos’
Maria Liicia de Moraes Costa’

APRESENTACAO

s conceitos de calor e temperatura sao obstaculos epistemoldgicos*

estudados com certa abrangéncia na literatura da pesquisa do

ensino de Fisica. Tais pesquisas demonstram que mesmo apos
concluirem o ensino médio os alunos ainda conservam suas concepg¢oes prévias
sobre esses conceitos (Sasseron, 2013). A dificuldade de superar esses modelos
cientificos e aprofundar a aprendizagem dos conceitos cientificos apresentados
pela Fisica sao desafios comuns na educagao bésica.

Os alunos sao capazes de realizar calculos para determinar a quantidade
de calor que um corpo necessita para sofrer uma determinada variagdo de
temperatura, mas ndo conseguem distinguir os conceitos de calor e temperatura
ou mesmo aplica-los para interpretar e explicar fendmenos do seu cotidiano.
O ensino tradicional, com aulas exclusivamente expositivas, com énfase em
resolugcdao de problemas apenas numéricos, leva os alunos apenas a memorizar
equagdes, sem uma reflexao sobre o seu significado e sem relacionar com os
conceitos estudados.

Entdo, urge a necessidade de mudanga na postura do professor e do aluno
no processo de ensino aprendizagem para possibilitar uma reflexao mais critica

1 Mestre em Ensino de Fisica. Professora da SEDUC — PA. Professora da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Bom Pastor. Email: azevedo.cristiane@rocketmail.com.

2 Docente do Programa de Pés-Graduacgao MNPEF/UFPA. Doutora em Educagdo em
Ciéncias e Matematica. Mestrado em Educacao e Licenciada em Fisica. Pesquisadora na
area do ensino de Fisica. Email: cgemaquematos@gmail.com.

3 Docente do Programa de Pés-graduagio MNPEF/UFPA. Pés-Doutorado em Ensino
de Fisica. Doutorado em Fisica, tem Mestrado em Fisica. Bacharel e Licenciada em
Fisica. Email: luciacosta@ufpa.br.

4 Gaston Bachelard destaca que os obstdculos epistemoldgicos, as nogoes-obstaculos, se
constituem em obstdculos pedagidgicos. O problema do conhecimento deve ser colocado em
termos de obstaculos Bachelard,1971,p.187).
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sobre 0 que se ensina e sobre o que se aprende. Nessa perspectiva, aconselha-se
o uso de metodologias ativas de ensino com objetivo de motivar professores e
alunos em um ensino mais participativo e colaborativo.

Este artigo apresenta o produto educacional que utiliza as metodologias
ativas Peer Instruction (Instrugdo pelos Colegas — IpC) e Just-in-time Teaching
(Ensino sob Medida — EsM) em uma proposta para o ensino de topicos de
Termologia, na educagdo basica. O uso das metodologias combinadas tem
se mostrado muito frutifero no ensino de Fisica, buscando promover uma
aprendizagem conceitual mais significativa e estimular o engajamento dos
alunos no seu processo de ensino e aprendizagem. Este produto educacional
foi desenvolvido a partir da dissertacdo de mestrado: Ensino da Termologia
utilizando a metodologia Peer Instruction, defendida no MNPED - Polo 37/
UFPA, com objetivo de contribuir para um ensino de Fisica mais significativo
e motivador, assim como auxiliar os professores na realizagao dos métodos em
suas aulas, tornando as mais atrativas e dindmicas. Nos anexos vamos encontrar
sugestdes de atividade de leitura (AL), testes conceituais (TC) e propostas de
atividades.

Esperamos que este produto educacional auxilie o professor na sua pratica
pedagogica e estimule a experimentar novas metodologias em suas aulas, sempre
buscando um aprendizado mais critico e participativo pelo aluno.

O QUE E JUST-IN-TIME TEACHING?

O Just-in-time Teaching, traduzido na literatura como Ensino sob Medida
(EsM), é um método desenvolvido pelo professor Gregor M. Novak e seus
colaboradores na década de 90 (Oliveira, 2012). O Ensino sob Medida é uma
estratégia de ensino que utiliza a tecnologia e a Web para melhorar as atitudes e
o desempenho dos alunos (Gavrin, 2006).

O Junt-in-time incentiva os alunos a se prepararem previamente para
as aulas promovendo uma aprendizagem ativa. Ajuda os professores a
identificarem os pontos fortes e fracos de seus alunos, também incentiva
a escrita como parte integrante da aprendizagem. (Gavrin, 2006, pag.
09- tradugio).

Para muitos professores o ambiente de sala de aula ideal é aquele em
que os alunos estdo todos quietos prestando ateng¢do no que o professor fala,
mas segundo Meyers e Jones, (1993) para que o aluno tenha uma aprendizagem
efetiva ele deve fazer algo mais do que s6 ouvir (apud Barbosa, Moura, 2013, p.
55). Para uma aprendizagem ativa € preciso que o aluno seja mais do que um
mero espectador, € preciso que ele se envolva ativamente no processo.
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Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o
assunto em estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo
e ensinando — sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de
recebé-lo de forma passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem
ativa, o professor atua como orientador, supervisor, facilitador do processo
de aprendizagem, e ndo apenas como fonte unica de informagdo e
conhecimento (Barbosa, Moura, 2013, p. 55).

Na proposta metodologica EsM, o professor utiliza a internet para indicar
aos alunos materiais de estudo (ex: Textos, videos, simulagdes etc.) para que o
aluno se prepare previamente para a aula realizando tarefas de leitura (TL).

As tarefas de leitura (TL), além de incentivar a leitura e estimular a
reflexdo do aluno sobre o conteudo estudado, tém objetivo de mapear as
principais dificuldades que os alunos encontraram ao ler o material, elas servem
de subsidio para o professor preparar suas exposigdes e selecionar os seus testes
conceituais. Nas tarefas de leitura, o aluno deve responder questdes conceituais
que abordem os aspectos fundamentais do tema e uma questdo para que o
aluno descreva as dificuldades encontradas. Assim o professor pode ajustar suas
estratégias em sala de aula as necessidades dos alunos procurando a melhor
maneira de sanar as dificuldades manifestadas por eles (Oliveira, 2012).

Com a aplica¢ao do EsM colocamos as duvidas dos alunos como ponto de
partida para estruturarmos a aula buscando a melhor abordagem para sanar suas
dificuldades, refor¢ando aquilo que ficou mais obscuro para o aluno e suprimindo
os conceitos que foram compreendidos facilmente, portanto o professor tera que
adaptar suas aulas as necessidades de cada turma (Araujo, Mazur, 2013). Isso
vai exigir que o professor invista mais tempo no seu planejamento, pois cada
turma pode apresentar diferentes demandas.

O QUE E PEER INSTRUCTION OU INSTRUCAO PELOS COLEGAS (IPC)?

O método Peer Instruction (traduzido na literatura por Instru¢do pelos
Colegas - IpC) foi elaborado pelo professor Eric Mazur, da universidade de
Harvard (EUA) na década de 1990 e tem se mostrado uma alternativa viavel as
aulas tradicionais, onde o professor ocupa o papel central na exposi¢ao de ideias
e conceitos, os alunos apenas assistem passivos as explicagcdes do professor,
mesmos apresentando duvidas poucos tém a iniciativa de se manifestarem
durante a aula.

Métodos ativos de aprendizagem tem se mostrado essenciais seu processo
de ensino e aprendizagem, incentivando um maior envolvimento cognitivo
do aluno no exercicio de habilidades como reflexdo, interpretagdo, sintese
e comunica¢do permitindo uma maior reflexdo critica levando o aluno ser
construtor do seu conhecimento, possibilitando uma aprendizagem significativa.
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Moreira (2015) destaca que aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informagdo se ancora em conceitos ou proposicOes ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno.

O IpC é um método de ensino centrado da aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos assuntos abordados e na interaciao dos alunos envolvendo os
em discussdes durante as aulas (Araujo, Manzur, 2013).

Ao contrario da pratica comum de fazer perguntas informais durante uma
palestra tradicional, que tipicamente envolve apenas alguns alunos, o PI
incorpora um processo de questionamento mais estruturado que envolve
todos os alunos da turma.(Crouch, et al, 2007, p.5)

O método otimiza o tempo em sala, resolvendo problemas recorrentes
nos métodos tradicionais. O IpC torna as aulas mais interativas fazendo o aluno
participar das discussOes, mudando sua postura passiva durante a aula. Ao
aplicarmos as atividades, passamos a reservar pouco tempo para questionamentos
objetivando que os alunos esclarecessem suas duvidas.

No método IpC duvidas e questionamentos sdo discutidos entre os
alunos. Aqueles que ndo compreenderam os conceitos e tém dificuldade de se
manifestarem, neste momento, através da escuta dos dialogos podem superar
suas duvidas. Com o método IpC o aluno aprende com a ajuda dos colegas,
algumas vezes ¢ mais facil para o estudante expressar suas dificuldades para
os amigos do que para o professor.

O uso do IpC permite ao professor obter feedback imediato sobre o
aprendizado dos alunos, identificando dificuldades a partir do desempenho em
testes conceituais. o professor pode acompanhar a evolugdao do aluno durante
a aplicagao dos testes. O IpC permiti ao professor intervir e sanar duvidas no
momento da aula, permitindo que o aluno obtenha maior éxito nos testes finais.

Para aplicacao do IpC também é necessario que o aluno faca uma leitura
prévia dos conteidos que serdo abordados na aula. Para assegurar que esta etapa
seja cumprida é comum associa-lo a outro método, o Ensino sob Medida (EsM). A
combinagao dos dois métodos tem mostrado relevantes resultados na aprendizagem
dos alunos (Crouch, et al., 2007, Araujo, Manzur, 2013, Mazur, 2015).

As tarefas de leitura tém objetivo de mapear as principais dificuldades que
os alunos encontraram ao ler o material, elas servem de subsidio para o professor
preparar suas exposicdes e selecionar os testes conceituais. Para Manzur (2015)
a qualidade dos testes é essencial para o sucesso do IpC, eles devem:

- focar em um tnico conceito,

- dispensar equagoes para serem resolvidos,

- conter respostas de multiplas escolhas,

- conter uma linguagem clara e objetiva,
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- possuir o grau de dificuldade adequado,
A Figura (1) demonstra o esquema de aplicacdo do método Instrugao
pelos Colegas (IpC).

Figura (1): Diagrama das etapas do método Peer Instruction (Instruciao pelos Colegas).
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Fonte: Aratjo, Manzur, 2013, p. 2013.

COMBINACAO DO METODO ENSINO SOB MEDIDA E INSTRUCAO
POR COLEGAS

A aplicacdo do IpC desde o inicio possibilita que o aluno tome contato
com o conteudo da aula previamente, por isso Mazur (2015) indica segOes
do livro ou notas de aulas para que os alunos estudem antes dos encontros
presenciais. Para garantir que os alunos leiam o material antes da aula, o autor
sugere aplicar quizzes ou testes conceituais. Posteriormente a essas tarefas de
leituras a metodologia € substituida pelo Ensino sob Medida (Miller, 2017).

Portanto um ponto chave é conseguir que os estudantes fagcam parte do
trabalho antes da aula expositiva. Se os alunos estudam previamente os assuntos
poderdo contribuir melhor nas discussdes, usando argumentos mais consistentes
e desta forma o debate ganha em qualidade.

A aplicagdo do EsM combinado com o IpC possibilita ao professor
conhecer as concepgbes prévias dos alunos direcionando o seu planejamento
para as exposi¢oes orais e a escolha dos testes conceituais (Aratjo, Mazur,
2013). Portanto o EsM desempenha duas fungdes dentro da estratégia de
ensino. Primeiro faz o aluno interagir com o material de estudo previamente
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assim ele se prepara para os debates em sala, em segundo, fornece ao professor o
feedback possibilitando a ele identificar os conhecimentos prévios dos alunos. A
F(2) demonstra as etapas de combina¢ao do método EsM e IpC, propostas por
Aratijo e Mazur (2013)

Figura (2) — Etapas da combinac¢ido dos métodos EsM e IpC.
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Fonte: Aratjo e Mazur, 2013, p. 374.

Araujo e Mazur (2013) propdem a seguinte estrutura para combina¢ao
dos métodos, dividindo em 11 momentos:

» 0 professor elabora a Tarefa de Leitura (TL) e em seguida envia aos
alunos.

* os alunos leem o material indicado pelo professor e respondem as
tarefas de leituras e enviam as respostas para o professor.

» 0 professor analisa as respostas das TL e prepara sua exposi¢ao oral e
escolhe os testes conceituais.

* no encontro presencial (durante a aula) o professor faz uma breve
exposicao sobre um tépico (5 a 15 minutos).

+ o professor langa um teste conceitual, é importante que o professor leia
em voz alta o enunciado para que os alunos nao tenham duvida sobre
o comando.

 osalunos, individualmente, analisam a questao e escolhem a alternativa
que julgam correta (1 a 2 minutos).

* 0 professor registra as respostas dos alunos.

+ sem revelar a resposta correta o professor solicita que os alunos formem
pequenos grupos (de 2 a 4 alunos) para discutirem sobre suas respostas,
tentando convencer seus pares. E importante que os alunos escolham
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colegas que votaram em alternativas diferentes.

 os alunos, apos a discussao, votam novamente.

* 0 professor registra novamente as respostas

» o professor revela a alternativa correta e faz uma breve exposi¢ao.
Analisando cada item das alternativas.

Para o registro das respostas (7°momento) pode ser usado varios recursos.
Os alunos podem simplesmente levantar as maos. Esse método é mais demorado
para que o professor registre as repostas e permite que os alunos vejam como
seus colegas votam e o aluno que nao estao seguros de sua reposta pode ser
influenciado a votar na mesma alternativa do aluno que ele julga saber mais.

Visando dinamizar a coleta das respostas dos alunos, o método bastante
usado sdo os cartdes ou flashcards (Oliveira, 2012). Pode-se usar também
dispositivos eletronicos sem fio que se comunicam com o computador do
professor chamados clikers. O método de votagao ndo interfere significativamente
no ganho cognitivo dos alunos (Lasry, 2008). Recentemente o aplicativo Plickers
foi criado como ferramenta para fazer a leitura de cartdes codificados. A figura
(3) e (4) demonstram exemplos de cartdes resposta utilizado para votagdao e
receptores de respostas.

Figura (3): Exemplo de um cartdo resposta (flascard)

Fonte: Oliveira, 2012.

Fig (4): (a) Receptor sem fio (clikers). (b) Cartdes codificados do aplicativo Plickers

(@) (b)

Fonte: http://www.flickr.com/photos/unav/  Fonte: https://www.plickers.com/cards

87



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF — POLO 37

Ainda nessa etapa o professor analisa os indices de acertos e se o percentual
for menor que 30 % o professor retorna ao 4 ° momento e revisita o topico
usando uma abordagem diferente e logo em seguida lanca um teste conceitual
(5° momento), podendo repetir a questao ou optar por outro teste que aborde
0 mesmo conceito. Se o indice de acertos for entre 30% e70% o professor segue
para o 8° momento e se o percentual de respostas corretas for 70% ou mais ele
segue para 11° momento.

O APLICATIVO PLICKERS

O aplicativo plickres é uma ferramenta disponivel gratuitamente na
internet e pode ser usada em aparelhos celulares com sistemas operacionais
Android e IOS. O uso do aplicativo, além de ser usado para registrar as respostas
dos alunos, permitira ao professor obter uma estatistica de acerto dos seus alunos
de maneira rapida. Ira identificar quantos acertaram ou erraram a questdo. E,
quem acertou e errou, o professor podera acompanhar o rendimento individual
de cada aluno. Os alunos precisam apenas expor o cartao de votagao (Figura 5)
em uma posi¢ao especifica que sera associado a alternativa. O aluno posiciona
o cartdo de forma que a letra (A, B, C ou D) que indica a alternativa escolhida
fique voltada para cima e o professor faz a leitura do cartao usando a camera
do celular. Os cartdes sdo individuais de formatos diferenciados e numerados,
assim o professor pode associar cada cartao, por exemplo, com numero da lista
de frequéncia da turma (o nimero 1 da lista recebera o cartdao 1).

Figura (5): modelo de cartiao Plickers-cards.

(a) (b)
Fonte: Adaptado de assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards_2up_
LargeAnswers_1-40.pdf.

88



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

Para se cadastrar é preciso acessar o site www.plickers.com e s6 depois
utilizar o aplicativo na sala de aula. A seguir imagem da tela inicial do aplicativo
(Figura 6). Na figura (7), area de cadastro, temos a area para cadastrar o docente.

Figura 6 - Pagina inicial do aplicativo Plickers

Signin Get Started 3

Formative assessment
has never been faster.

What's the heaviest
planet in our Selar
System?

& free card activity you nits will love.

and play in your next &

Fonte: https://get.plickers.com. Acesso em: 20 fev. 2019.

Figura 7 — Area de cadastro

plickers

G Continue with Google

or sign in with email and password

Signin

Fonte:<https://get.plickers.com>.Acesso em: 20 fev. 2019.

Depois de se cadastrar o docente podera cadastrar as turmas e os alunos,
na area do usuario (Figura 8), vocé encontra a fun¢ao para cadastrar as turmas
e os alunos (Make a class and add some students), gerar os cartdes (Get the cards) e
adicionar as questOes (add some questions), as questOes ficam registradas na area
Your Library (Figura 9), podendo ser editadas a qualquer momento.

Embora as fungdes do aplicativo Plickers estejam no idioma inglés sua
manipulagdo é simples. A coleta das votagOes através do dispositivo Plickes
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independe de conexao via internet e somente o professor precisa usar o celular.
O desempenho dos alunos é armazenado na propria conta do usuario, podendo
ser acessados através da fungao reports, presente na area de trabalho do usuario.
De posse dos resultados dos testes conceituais, o professor tera condigdes de
medir o aprendizado da turma a respeito de topicos especificos dos assuntos
expostos por meio dos testes conceituais

Figura 8 — Area do usuario
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Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 fev. 2019.

Figura 9- Area Your Library (onde ficam armazenadas as questdes).
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Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 fev. 2019.

As estatisticas geradas pelos resultados possibilitam o professor identificar
as dificuldades dos alunos e orientar nas estratégias de ensino que devem ser
adotadas para melhor a aprendizagem dos alunos. E importante que os resultados
nao sejam usados somente como critérios de avaliagdo dos alunos, mas também
como estimulo para sua participagao ativa no processo de aprendizagem.
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PROPOSTA DE PLANEJAMENTO DAS AULAS

No quadro a seguir apresentamos uma sugestao para distribuicao das
aulas no desenvolvimento das metodologias.

Quadro 1: Planejamento das aulas

Encontros Contetdo Estrutura da Atividade
1* Aula Pré-teste Apresentacdo Apresentagdo oral das metodologias que serdo
das metodologias. aplicadas nas aulas.
Aplicagdo do pré-teste.
22 Aula Calor, temperatura e Atividade de leitura (TL1)
equilibrio térmico.
3% Aula Calor, temperatura e Realizacdo de experimento -
equilibrio térmico. Aula dialogada sobre os conceitos: calor,
temperatura, energia interna e equilibrio
térmico;
Aplicagdo de testes conceituais.
4% Aula Calorimetria: calor Atividade de Leitura (TL2)
sensivel e
calor especifico
5% Aula Calorimetria: calor Exibicao do video sobre calor especifico —
sensivel e Experimento dos balGes;
calor especifico Aula dialogada sobre os conceitos de capacidade
térmica e calor especifico Aplicacdo de testes
conceituais
6% aula Transferéncia de calor: Atividade de Leitura (TL03)
condugdo, convecgao e
irradiag¢dao
7% aula Propagacio de calor (I) — | Atividade experimental para demonstragdo da
condugao; condutores e | propagagdo por condugao.
isolantes. Aula dialogada sobre condugdo térmica,
condutores e isolantes. Aplicagao de testes
conceituais utilizando o IPC.
8% aula Propagacao de calor (2) | Atividade experimental;
— convec¢do e Irradiagdo. | Aula dialogada sobre os processos de convecgao
e irradiagao;
Abplicagdo dos testes conceituais.
9% aula Calor sensivel e calor Resolugao de problemas numéricos
especifico
Fonte: Autora
Aula 01

Sugerimos a aplicacdo do inventario de Yeo e Zadnick (2001) como pré e
pOs- teste (Anexo A). A utilizagdo do questionario tem o objetivo de identificar
as concepgdes prévias dos alunos sobre os conceitos de calor e temperatura e

91



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FiSICA, MNPEF — POLO 37

avaliar a aprendizagem dos alunos através da comparagao dos testes antes e
depois da aplicagdo da proposta.

E importante nessa aula o professor apresentar para os alunos os métodos
Instru¢do por Colegas (IpC) e o Ensino sob Medida (EsM). O Aluno deve
responder o questionario individualmente sem consulta a qualquer tipo de
material.

Aula 02

Primeira tarefa de leitura (TL1). Os alunos devem ler um texto (Sugestao
de leitura: Anexo B) e responder a questdes relativa a tematica do texto.

Aula 03

Inicie a aula com o experimento das bacias, contendo agua com
temperaturas diferentes, para discutir sobre sensagdes térmicas. As atividades
experimentais estimulam a participagdo dos alunos, assim como torna o ensino
da Fisica mais atrativa para o aluno. Em seguida aborde os conceitos de calor,
temperatura, energia interna e equilibrio térmico utilizando o método Instrugdes
por Colegas (IPC). Esta atividade tem o objetivo de definir cientificamente os
conceitos de calor, temperatura e equilibrio térmico; relacionar os conceitos de
temperatura e calor com fendmenos de situagdes do cotidiano, e assim também
promover a interatividade entre os alunos.

Sugestdo de questdes para discussdo com os alunos:

* Qual a sensacdo térmica (quente ou frio) sentida quando a mao é colocada
na agua morna? O que isso significa?

* Qual a sensagdo térmica (quente ou frio) sentida quando a mao € coloca
na agua gelada? O que isso significa?

* Qual a sensagao térmica sentida quando as maos sao colocadas na agua a
temperatura ambiente? O que isso significa?

» Atemperatura da agua (a sensacao térmica) esta diferente para cada mao?

Aula 04
Segunda tarefa de Leitura (TLO02), (Sugestao de leitura: Anexo C).

Aula 05

Sugerimos a exibigdo de video (s) que tratem sobre “calor especifico”. (Por
exemplo, o experimento do baldao que ndo estoura). A aula deve ser dialogada
abordando os conceitos de capacidade térmica e calor especifico utilizando o
método IPC. De acordo com o experimento, discutir questdes relativa ao mesmo

92



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

(Por exemplo: O que observamos nesse experimento? Qual o baldo demorou
mais para estourar? Por que vocé acha que isso aconteceu?)

Aula 06
Terceira tarefa de Leitura (TL03), (Sugestao de leitura: Anexo D).

Aula 07

Inicie a aula com experimento sobre condu¢ao, o objetivo é demonstrar a
propagacao do calor por condugdo através de materiais diferentes. Em seguida
aborde o conteudo de propagacdo por condugdo de forma dialogada utilizando
exemplos do cotidiano do aluno, para exemplificar. A aula busca tem como
objetivo compreender o processo de propagacdo de calor por condugdo e
identificar materiais como isolante e condutores aplicados em situagdes do
cotidiano do aluno.

Aula 8

Inicie a aula com experimentos para demonstrar a propagagdo de calor
por convecgdo e irradiagdo, com o objetivo de demonstrar, por exemplo, a
movimentagao das camadas atmosféricas, o aquecimento de um recipiente com
agua fervendo, entre outros.
7. Em uma segunda etapa do experimento pedimos para que os alunos
aproximem a mao da chama da vela para que eles percebam a temperatura da
mao aumentar.

Sugestdo de questdes para discussdo com os alunos
* O que causa o aquecimento da nossa atmosfera?
+ Por que o ar quente sobe?
* O faz a atmosfera se movimentar?
* Qual a melhor posi¢ado para instalar um aparelho de ar-condicionado? O
que justifica sua resposta?

Aula 9

Reserve estd aula para a resolugdo de problemas em etapas diferentes.
Elabore 3 blocos de questdes. O primeiro com quatro questdes, o segundo e o
terceiro com trés questdes (Sugestao: Anexo E). Os alunos devem ser divididos
em duplas, para que cada dupla receba trés blocos com questdes, da seguinte
forma: Inicialmente, deve ser entregue para cada dupla o primeiro bloco,
quando a dupla terminar de resolver entrega para o professor corrigit, se as
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questdes estiverem corretas, eles receberam o segundo bloco de questdes e assim
por diante. As questdes devem possuir niveis crescente de dificuldades, assim o
aluno vai vencendo etapas ao resolver as questdes. E, para finalizar a proposta
de ensino, volte a aplicar o primeiro teste feito aos alunos, buscando verificar os
conhecimentos adquiridos pelos alunos.

CONCLUSAO

O produto educacional mostra que as metodologias IpC e EsM sdo
alternativas eficazes para renovar o ensino de Termologia em Fisica no Ensino
Médio. Os resultados obtidos, quando este produto educacional foi aplicado em
uma turma do 2° ano do ensino médio, em uma escola pablica, demonstraram
maior engajamento dos alunos, melhor rendimento nas avaliagcdes finais
e as aulas de fisica ficaram mais dindmicas. Outra mudanca observada foi a
diminui¢do de conversas paralelas e o uso inapropriado do celular durante as
aulas. Atribuimos esta mudancga a aplicagdo das metodologias ativas propostas.
Ao vivenciarem uma experiéncia diferente de ensino, os alunos se sentiram mais
estimulados (Azevedo, 2019).

Os resultados apontaram que a proposta favorece a compreensao
conceitual, a0 mesmo tempo em que estimula o protagonismo estudantil,
refletido em maior atengao, participag¢ao e envolvimento nas aulas. Esse cenario
demonstra que metodologias que privilegiam a problematizagdo, a interagao e
a contextualizacao dos conteidos contribuem para superar praticas tradicionais
centradas na mera transmissdao de conceitos e formulas, ao invés de enfatizar
a aprendizagem de conceitos fisicos e suas aplicagdes na interpretacdo de
fendmenos.

Um exemplo, na Termologia, é quando o aluno aplica equagdes para
calcular o calor sensivel trocado por um corpo ao sofrer uma variagdo de
temperatura, mas ndo consegue diferenciar significado dos conceitos de calor
e temperatura descrevendo ou analisando fendmenos da sua realidade da vida.

Conclui-se, portanto, que a integracdo das abordagens propostas
representa um caminho relevante para potencializar o processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o mais significativo e alinhado as demandas
contempordneas da educagdo cientifica. Esta pesquisa pode ser encontrada,
em seu contexto da dissertacdo e produto educacional através do link: https://
sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/
viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=8744774 .
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ANEXO A

1. Qual ¢ amais provavel temperatura do cubo de gelo estocado no compartimento
freezer do refrigerador?

a()-10°C b()0°C c()5°C d () Depende do tamanho dos
cubos de gelo.

2. Pedro retira seis cubos de gelo do freezer e coloca quatro deles num copo de
agua. Deixa dois numa bancada. Ele mexe e mexe até que os cubos fiquem bem
menores e param de derreter. Qual é a mais provavel temperatura da agua nesse
estagio?

a()-10°C b()0°C c()5°C d()1o°cC

3. Os cubos de gelo que Pedro deixou sobre a bancada ndo derreteram
completamente e estdo sobre uma poga de agua. Qual é a mais provavel
temperatura desses pequenos cubos de gelo?

a()-1°C  b()0°C c()sC d()10°C

4. No fogao esta uma chaleira cheia de agua. A agua comecga a ferver rapidamente.
A mais provavel temperatura da dgua ¢é de?

a()88°C b()98°C c()110°C d () Nenhuma das alternativas
esta correta.
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5. Cinco minutos depois, a 4gua na chaleira continua fervendo. A mais provavel
temperatura da dgua neste momento ¢é de?

a()88°C b()98°C c()110°C d()120°C

6. Qual a temperatura do vapor acima da agua fervendo na chaleira?
a()88C b()98°C c()lwec  d()120°cC

7. Leandro pega dois copos de agua a 40° C e os mistura com um copo de agua
a 10° C. Qual a mais provavel temperatura da mistura?

a()20°C  b()25°C  c()30°C  d()50°C

8. Samuel pega uma lata de refrigerante e uma garrafa plastica de refrigerante
do refrigerador, onde elas passaram a noite inteira. Ele rapidamente coloca um
termOmetro na lata de refrigerante. A temperatura ¢ 7° C. Qual é a mais provavel
temperatura da garrafa de plastico e do refrigerante inserido.

a () Elas estdo ambas menos de 7° C.

b () Elas estao ambas iguais a 7° C.

¢ () Elas estdo ambas acima de 7° C.

d () O refrigerante esta a 7° C, mas a garrafa esta acima de 7° C.

e () Depende da quantidade de refrigerante e/ou do tamanho da garrafa.

9. Poucos minutos depois, Nelson pega a lata de refrigerante e em seguida diz
a todos que a 4rea da bancada abaixo da lata estd mais fria que o restante da
bancada. Qual explicagdo em sua opinidao é a melhor?

a( ) Jonas diz: “O esfriamento foi transferido da lata de refrigerante para a bancada.”
b () Robson diz: “Nao ha energia disponivel na drea da bancada abaixo da lata.”
¢ () Suely diz: “Algum aquecimento foi transferido da bancada para o
refrigerante.”

d () Elias diz: “A lata causa um aquecimento embaixo ao afastar-se da bancada.”

10. Pamela pergunta a um grupo de amigos: “Se eu colocar 100 gramas de gelo a
0° C e 100 gramas de agua a 0° C dentro do freezer, qual eventualmente perderia
mais calor?”

a () Catia diz: “As 100 gramas de gelo.”

b () Bruno diz: “As 100 gramas de agua.”

¢ () Nelson diz: “Nenhum, pois ambos possuem a mesmo grau de calor.”
d () Mateus diz: “Nao ha resposta, pois o gelo ndo contém calor.”

e () Jonas diz: "Nao ha resposta, pois ndo temos agua a 0° C.”
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11. Maria esta fervendo agua numa panela no fogao. O que vocé acha que ha nas
bolhas que formas na dgua em ebulicdo? Em sua maior parte.

a()Ar b () Oxigénio e hidrogénio c () Vapor d’agua. d () Nao hd nada
nas bolhas.

12. Depois de cozinhar alguns ovos, Maria esfria os ovos colocando-os numa
tigela com agua fria. Qual das seguintes frases explica o processo de resfriamento?

a () Temperatura ¢ transferida dos ovos para a agua.

b () O resfriamento ¢ transferido da agua para os ovos.
¢ () Objetos quentes naturalmente sao resfriados.

d () Energia ¢ transferida dos ovos para a agua.

13. Jonas diz que nao gosta de sentar nas cadeiras de metal da sala, por qué:
“elas sao mais frias que as cadeiras de plastico.” Quem vocé acredita estar certo?

a () Joao concorda e diz: “Elas sdo mais frias, pois o metal é naturalmente mais
frio que o plastico.”

b () Nelson diz: “Elas ndo sdo mais frias, elas estdo na mesma temperatura.”

¢ () Luana diz: “Elas nao sdao mais frias, os metais s6 parecem mais frios porque
sao mais pesados.”

d () Maria diz: “Elas sao mais frias porque o metal tem menos calor a perder
que o plastico.”

14. Um grupo esta ouvindo a previsdo do tempo no radio. Eles ouvem: “hoje a
noite teremos frio 5° C, mais frio que os 10° C de ontem a noite.” Qual sentenca
vocé esta mais de acordo?

a () Jonas diz: “Que estara duas vezes mais frio esta noite que a noite passada.”
b () Joao diz: “Que nao esta certo. 5° C ndo sao duas vezes mais que 10° C.”

¢ () Maria diz: “Esta parcialmente certo, mas ela deveria ter dito que 10° C sdo
duas vezes mais quentes que 5° C.”

d () Samuel diz: “Esta parcialmente certo, mas ela deveria ter dito que 5° C é
metade do frio de 10° C.”

15. Mateus retira uma régua de metal e uma régua de madeira de seu estojo.
Ele diz que a de metal esta mais fria que a de madeira. Qual a sua explicagdo
preferida?

a () Metal conduz energia da mao dele mais rapidamente que a madeira.
b () Madeira é naturalmente uma substancia mais quente que o metal.
¢ () A régua de madeira contém mais calor que a régua de metal.
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d () Metais sao melhores radiadores de calor que a madeira.
e () Resfriamento flui mais prontamente do metal.

16. Pamela pega duas garrafas de vidro contendo agua a 20° C e as embrulha
em toalhas. Uma das toalhas estava molhada e a outra estava seca. 20 minutos
depois, ela mediu a temperatura de cada garrafa. A agua da garrafa com a toalha
molhada estava com 18° C, a agua da garrafa com a toalha seca estava com 22°
C. Qual a mais provavel temperatura do local durante este experimento:

a()26°C b()21°C c()20°C d()18°C

17. Daniel simultaneamente pega duas caixas de achocolatado (leite com
chocolate), uma fria do refrigerador e outra quente que ja estava a algum tempo
sobre a bancada. Por que vocé acha que a do refrigerador estava mais fria que a
da bancada? Comparada com a caixa quente, a caixa fria...

a () contém mais resfriamento.

b () contém menos calor.

¢ () ¢ um pobre condutor de calor.

d () conduz calor mais rapidamente da mao de Daniel.

e () conduz resfriamento mais rdpido para a mao de Daniel.

18. Pamela acredita que seu pai coloca o bolo para assar na plataforma superior
do forno elétrico porque a parte superior ¢ mais quente que a plataforma inferior.
Qual pessoa vocé acha que esta certa?

a () Maria diz que é mais quente na parte superior, pois o calor sobe.

b () Samuel diz que é mais quente porque a forma de metal concentra o calor.
¢ () Bruno diz que é mais quente na parte superior, pois quanto mais quente o
ar menos denso ele é.

d () Nelson discorda com todos eles e diz que ndo é possivel ser mais quente na
parte superior.

19. Suely esta lendo uma questdo de multipla-escolha de um livro de texto: “A
transpiragdo te refresca porque o suor é derramado em sua pele: Qual resposta
vocé diria que ela selecionasse?

a () Umedece a superficie, e superficie tmida libera maior calor que superficie seca.”
b () Drena o calor dos poros e espalha por toda a superficie da pele.”

¢ () E a mesma temperatura da sua pele mas evapora e entio libera calor.”

d () E levemente mais fresco que sua pele por causa da evaporacio e entio o
calor é transferido da sua pele para o suor.”
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20. Quando Robson usa a bomba para encher os pneus de sua bicicleta, ele
nota que a bomba fica um pouco aquecida. Qual explicacdo abaixo parece ser
a melhor?

a () Energia ¢ transferida para a bomba.

b () Temperatura é transferida a bomba.

¢ () O calor ¢ liberado de suas maos para a bomba.

d () O metal existente na bomba faz com que a temperatura aumente.

21. Por que vestimos casacos em tempos frios?

a () Para manter o frio do lado de fora. c () Para reduzir a perda de calor.
b () Para gerar calor. d () Todas as razdes anteriores estao
corretas.

22. Elias retira alguns picolés do freezer, onde ele tinha os colocados no dia
anterior, e diz a todos que o palito de madeira esta a uma temperatura superior
a parte de gelo. Com qual pessoa vocé mais concorda?

a () Nelson diz: “Vocé esta certo, pois o palito de madeira ndo fica tdo frio
quanto o gelo.”

b () Maria diz: “Vocé esté certo porque o gelo contém mais frio que a madeira.”
¢ () Samuel diz: “Vocé esta errado, eles apenas parecem diferentes porque o
palito contém mais calor.”

d () Suely diz: “Eu acho que eles estdo a uma mesma temperatura porque estao
juntos.”

23. Daniel est4 descrevendo um segmento da TV que ela viu na noite anterior:
“Eu vi fisicos fazerem imas supercondutores, que estavam a uma temperatura de
-260° C.” Quem vocé acredita estar certo?

a () Mateus duvida disso: “Vocé deve ter cometido um erro. N2o se pode ter
uma temperatura tdo baixa quanto essa.”

b ( ) Luana discorda: “Sim vocé pode. Nao ha limite para as temperaturas mais
baixas.”

¢ () Nelson acredita que ele esteja certo: “Eu acho que o ima estava proéximo da
menor temperatura possivel.”

d () Daniel ndo tem certeza: “Eu acho que supercondutores sao bons condutores
caloricos entdo nao se pode resfrid-los a temperaturas baixissimas.”

24. Quatro alunos estavam discutindo coisas que fizeram quando criangas. A
seguinte conversa foi ouvida: Maria: “Eu costumava cobrir minhas bonecas com
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cobertores e ndao entendia o porqué elas ndo esquentavam.”

a () Nelson respondeu: “E porque os cobertores que vocé usava eram
provavelmente isoladores ruins.”

b () Luana respondeu: “E porque os cobertores que vocé usava eram
provavelmente condutores ruins.”

¢ () Mateus respondeu: “E porque as bonecas eram feitas de materiais que ndo
armazenavam bem o calor.”

d () Bruno respondeu: “E porque as bonecas eram feitas de materiais que
levavam muito tempo para aquecer.”

e () Jonas respondeu: “Todos vocés estdo errados”

Com quem vocé concorda?

Fonte: YEO, S.; ZADNIK, M. Introductory termal conceptual evalution:
assessing student’s undertanding. Physics Teacher, College Park, Md, v. 39,
p.-496-504, Nov. 2001

ANEXO B

| TLO1- TAREFA DE LEITURA

O que ¢ o calor? Calor e temperatura sio a mesma coisa?

Fonte: GREF, 1998, p. 5

A Ciéncia propde um modelo que descreve todas as substancias formadas
por pequenas por¢des iguais chamadas de moléculas. As moléculas diferem
umas das outras, pois podem ser constituidas por um ou mais atomos iguais ou
diferentes entre si. Por exemplo, a molécula da agua, H,O, € constituida de um
atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio.

Neste modelo as moléculas nao ficam paradas, elas estio em movimento,
como ja foi estudado na mecanica, se um corpo possui movimento ele possui
energia cinética.

Além da energia cinética translacional da agitacdo das moléculas, existe a
energia em outras formas. Existe a energia cinética rotacional das moléculas e a
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energia potencial devido as forgas entre as moléculas.

A soma de todos os tipos de energias das moléculas que constitui um
corpo ¢é chamada de energia interna.

A temperatura de um corpo estad associada especificamente a0 movimento
de translagdo das moléculas, ou seja, a sua energia cinética, 0 movimento das
moléculas é mais ou menos intenso dependendo da temperatura do corpo. Entao
a temperatura de um corpo traduz o grau de agitagao das moléculas de um corpo.

Assim se tomamos dois corpos com temperaturas diferentes, o corpo de
maior temperatura possui moléculas com mais energia cinética do que o corpo
com temperatura menor. Sabemos que dois corpos a temperaturas iniciais
diferentes, ao serem colocados em contato direto, apOs certo tempo atingem a
mesma temperatura.

Um exemplo simples deste fendmeno ¢ quando a mae acaba de fazer um
mingau para o seu bebé e coloca o em um recipiente com agua fria para esfriar
0 mingau. Se um corpo possui maior temperatura, significa que suas moléculas
possuem mais energia, assim quando sua temperatura diminui as suas moléculas
perdem energia, por outro lado, se sua temperatura aumenta suas moléculas
ganham energia, entdo o que temos entre os corpos ¢ uma transferéncia de
energia. O calor é essa energia “em transito”, ou seja, € a energia que € transferida
de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura existente entre eles,
o calor passa espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura, até eles atingirem o equilibrio térmico.

Na situagao descrita acima havera entre ambos uma transferéncia de calor.
O mingau cede calor e a agua fria recebe calor. Assim a temperatura do mingau
ird diminuir e a da agua ira aumentar, até eles atingirem a mesma temperatura,
ou seja, o equilibrio térmico.

Por isso na fisica é errébneo dizer que um corpo “tem calor”, pois ele é
definido como a energia transferida devido a diferenca de temperatura, uma
vez transferida a energia deixa de ser calor e se transforma em outra forma de
energia, como energia cinética translacional das moléculas.

Fonte: HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9° ed. Sao Paulo: Bookman, 2002.

TL1 - Apos a leitura do texto (1), vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questdo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.
TL2- Vocé coloca uma pedra de gelo em um copo com 4gua na temperatura
ambiente (30°C), como vocé explica a diminui¢ao de temperatura da agua?
TL3- Segundo o que vocé aprendeu sobre o conceito de calor, analise e comente
as frases abaixo e classifique-as em correta ou incorreta.

1. O calor é a energia contida nos corpos quentes.
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1. Uma sopa quente esfria com o tempo, pois fornece calor para o ambiente.

1i1. O frio é uma forma de energia que atua no sentido contrario do calor.

1v. Apenas a diferenca de temperatura provoca a transferéncia de calor entre os
COrpos.

v. Devemos manter a porta da geladeira fechada para ndo deixar o frio sair.

ANEXO C

TLO02- TAREFA DE LEITURA

Do que depende o aquecimento e resfriamento das substincias?

Vocé ja deve ter percebido que certas substancias esquentam ou esfriam mais
rapido do que outras. Vamos supor que um prato de carne com batatas acabou de
sair do forno, ambos & mesma temperatura, vocé percebe que a carne esfria mais
rapido que as batatas, assim como também o 6leo esquenta mais rapido que a agua.

Para explicar este fato recorremos novamente a estrutura da matéria.
Substancias diferentes necessitam de diferentes quantidades de calor para que
uma determinada massa sofra uma variagdo de temperatura. As substancias
diferentes sdo formadas por moléculas que tém massas diferentes. Um grama
de uma substancia constituida de moléculas de massa pequena contera mais
moléculas do que um grama de outra substincia constituida de moléculas de
massas maiores. Desta forma, para aumentar em 1 °C a temperatura de um
grama de uma substancia que contenha mais moléculas é necessario fornecer
uma maior quantidade de calor.

A quantidade de calor necessaria para aumentar (ou diminuir) em 1 °C a
temperatura de um grama da substancia é denominado de calor especifico.

Substancia Calor especifico (cal/g°C)
Acetona 0,52
Areia 0,2
Agua 1,0
Cobre 0,09
Etanol 0,59
Ferro 0,11
Ouro 0,03
Prata 0,05
Aluminio 0,22
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Assim se fornecemos a mesma quantidade de calor para mesma massa,
mas substdncias diferentes, por exemplo, agua e areia, a substdncia que possui
maior calor especifico sofrerd menor variacdo de temperatura, ou seja, aquela
que possui menor calor especifico esquenta mais rapido do que aquela que
possui maior calor especifico.

CALCULANDO A ENERGIA TERMICA

Se temos no fogdo duas panelas, uma contendo 11 (um litro) e outra 21
(dois litros), gastamos mais tempo para ferver uma massa de maior, significa
que precisamos fornecer maior quantidade de calor para ferver. Se pensarmos
em como as substancias sdo formadas, quando se aumenta a massa, aumenta-se
a quantidade de moléculas, entdo precisamos fornecer mais calor para fazer as
moléculas vibrarem, aumentar sua energia cinética, o que traduz num aumento
de temperatura. Portanto para quantificar a quantidade de energia térmica
consumida ao se aquecer ou resfriar um corpo, além do seu calor especifico
temos que levar em conta sua massa. Matematicamente, podemos expressar o
calor recebido (ou cedido) por um corpo ao sofre uma determinada variacao de
temperatura como:

Q=m-c-At

m: massa do corpo
onde c: calor especifico
At: variacio de temperatura

A capacidade térmica de um corpo (C) é definida como a razao entre a
quantidade de calor que ele troca e a sua variagao de temperatura.
Q
cC=—
At
Quando misturamos corpos a diferentes temperaturas eles trocam entre
si até que suas temperaturas se igualem, isto é que eles atingirem o equilibrio
térmico. Se considerarmos o sistema isolado. A quantidade de calor cedida

por dois ou mais corpos € igual a recebida entre eles, entio matematicamente,
podemos expressar:

Qcedido + Qrecebido = 0

TL2.1- Se dizemos que a capacidade térmica de corpo ¢ igual a 50 cal/°C. O
que isso significa?
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TL2.2 — Considere duas panelas de mesma massa, uma de cobre outra de
aluminio. Considerando os calores especificos dessas substancias.

Qual delas vocé escolheria para aquecer determinada quantidade de alimento
mais rapidamente? Justifique.

E para manter o alimento aquecido mais tempo, depois de retirado do fogo?

Fonte: Arquivo das autoras

ANEXO D

| TL03- TAREFA DE LEITURA

Transferéncia de Calor

Quando vocé segura uma das extremidades de uma barra de aluminio
e coloca a outra sobre a chama de uma vela, a extremidade que vocé esta
segurando fica cada vez mais quente, embora nao esteja direto na chama. O calor
se transmite ao longo da barra até chegar a sua mao. Esse modo de transmissao
de calor é chamado de condugdo.

Cada substancia é formada por tipos de molécula diferente, isso provoca
comportamento térmico diferente. No caso do aluminio que esta no estado sélido,
0s atomos estao proximos uns dos outros e interagem entre si. Esses atomos nao
mudam de posi¢do facilmente e por isso os s6lidos mantém a forma e o volume.
Os atomos do aluminio como as moléculas dos outros sélidos nesse modelo estao
organizados formando uma estrutura regular chamada de rede cristalina.

Os atomos que estdo em contato com a chama da vela adquirem energia e
passam a vibrar com mais intensidade, interagem com os atomos vizinhos que,
sucessivamente interagem com outros, propagando o calor por toda extensao
da barra. E dessa forma que o nosso modelo explica a propagacao do calor por
conducgao. Os atomos em si, nao se deslocam de uma regiao a outra do material,
mas a energia (cinética) se desloca.

Em materiais onde as moléculas interagem menos umas com as outras
a conducgdo do calor é menos eficiente. Os maus condutores sio chamados de
isolantes, é o caso do amianto, da fibra de vidro, da madeira.

Os cabos de panelas sao de madeira ou de material plastico porque quando
a panela esta quente, eles sempre se encontram a uma temperatura bem menor, o
que nos permite retirar a panela do fogo segurando-a pelo cabo.
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(Figura 1 - Fonte: GREF, 1998, p. 33)

Ao tocarmos um piso de madeira, temos a sensagdo de que este é mais
quente que o piso de ladrilho. O pé e o ladrilho trocam calor muito mais
rapidamente do que o pé e a madeira. A madeira ¢ um mau condutor de calor.

Em determinadas situagbes é importante na escolha de materiais
levarmos em conta o seu comportamento em relacio a condugdo térmica.
Para compararmos esses materiais segundo essa caracteristica, definimos
uma propriedade: o coeficiente de condutividade que indica quantas calorias
de energia térmica sdo transferidas por segundo, através de 1 cm do material,
quando a diferenca de temperatura entre as extremidades é de 1°C. Materiais
bons condutores de calor tem maior coeficiente de condutibilidade térmica, e os
isolantes térmicos, tem menor valor de coeficiente de condutibilidade térmica.

Roupa “quente” ou “fria”? Mas, é a roupa que é quente? Uma roupa pode ser fria?
O cobertor esquenta o nosso corpo?

O frio que sentimos no inverno ¢ devido as perdas de calor do nosso corpo
para o meio ambiente que estd a uma temperatura inferior. A roupa de 1a ndo
produz calor, mas isola termicamente 0 nosso corpo, pois mantém entre suas
fibras uma camada de ar. A 12 que tem baixo coeficiente de condutividade térmica
diminui o processo de troca de calor entre nés e o ambiente. Esse processo deve
ser facilitado no verao com o uso de roupas leves em ambiente refrigerados.

Assim como os soélidos, os liquidos e os gases também sdo formados por
moléculas; porém, essas moléculas nao formam redes cristalinas. Isto faz com que
a propagacao do calor nos liquidos e nos gases quase nao ocorra por condugao.
Num liquido, as moléculas se movimentam mais livremente. Nesse caso, o calor
se propaga, predominantemente, através do movimento de moléculas que sobem
quando aquecidas e descem quando resfriadas, no processo de convecgdo.
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Nos gases, as moléculas se movimentam ainda mais livremente que
nos liquidos, ocupando todo o espago disponivel; ndo tem forma nem volume
definidos. A convecgdo também é o processo pelo qual o calor se propaga,
predominantemente, nos gases.

Figura 2 - Correntes de convecgido criadas na agua ao ser aquecida.

Fonte:https:/ /br.freepik.com/vetores-gratis/diagrama-mostrando-metodos-de-transferencia-
de-calor_16507802.htm (imagem modificada)

Quando a agua é aquecida, as moléculas que estio em baixo passam
se movimentar mais rapidamente, afastando-se, em média uma das outras
tornando as menos densas, a por¢dao mais quente ¢ menos densa entdao sobe e a
parte mais fria e mais densa move-se para baixo para ocupar o lugar do fluido
mais quente do fundo. Dessa maneira, as correntes de convecgdes mantém o
fluido em circulagdo enquanto ele esquenta.

A Terra ¢ aquecida pelo Sol com energia vinda do Sol atravessa o espago,
e depois passa pela atmosfera para entdao aquecer a Terra. J& vimos dois meios
de propagac¢do de calor conducdo e conveccdo e ambos precisam de um meio
material para se propagar. No espago vazio, entre nossa atmosfera e o Sol, a
transmissdo da energia se d4 de outra forma que ndo necessita de um meio
material. Esse processo de propagacao de calor que nao necessita de um meio
material é denominado de radiagdo.

A radiagdo ¢ a transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas,
a radiacdo infravermelha.

Todos os objetos que tocamos ou tudo que nos rodeia emite continuamente
energia radiante em determinada faixa de frequéncia. Corpos com temperaturas
cotidianas emitem principalmente ondas infravermelhas de baixa frequéncia.
Quando as ondas infravermelhas de frequéncia mais alta sdo absorvidas pela
pele, como a proveniente do Sol, vocé sente a sensagao de calor.

Fonte: texto adaptado HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9° ed. Sdo Paulo:
Bookman, 2002.
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TL3.1 - Ap6s a leitura do texto, vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confuso.

TL3.2- (UFTM) A respeito dos processos de transmissao de calor, considere:

I. na convecgao, o calor é transferido de um lugar para outro tendo como agentes
os proprios fluidos;

II. na condugido, ocorre a transferéncia de energia cinética entre as particulas;
III. na irradiagao, o calor ¢ transmitido sob a forma de ondas eletromagnéticas.
E correto o contido em:

a) I, apenas.

b) 11, apenas.

¢) I e II, apenas.

d) IT e I1I, apenas.

e) I, elll

TL3.3-(UNISINOS-RS) Profissionais da area de saude recomendam o uso de roupas
claras para a pratica de exercicios fisicos, como caminhar ou correr, principalmente
no verdo. A preferéncia por roupas claras se deve ao fato de que elas:

a) absorvem menos radia¢ao térmica do que as roupas escuras.

b) refletem menos a radiagdo térmica do que as roupas escuras.

¢) absorvem mais a radia¢ao térmica do que as roupas escuras.

d) impedem a formacgao de correntes de convecgdo com maior facilidade do que
as roupas escuras.

e) favorecem a conduc¢do do calor por apresentarem maior condutibilidade
térmica do que as roupas escuras.

TL3.4 (CFT-MG) As modernas panelas de ago inox possuem cabos desse
mesmo material, que é um condutor de calor. Eles ndo queimam as maos
das pessoas, porque possuem um formato vazado, facilitando a troca de calor
por ___do ar através deles.

A opg¢do que completa, correta e respectivamente, as lacunas é
a) mau / irradiacdo.
b) bom / irradiagdo.
¢) bom / convecgao.
d) mau / convecgdo.
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ANEXO E: Problemas Numéricos

Em dupla resolva os problemas abaixo para fixagdo dos conteudos abordados
nessa unidade.

BLOCO 1
1. Uma pega de ferro de 50 g tem temperatura de 10 °C. Qual € o calor necessario
para aquecé-la até 80 °C. Dado: calor especifico: 0,11 cal/g°C

2. Uma pessoa bebe 500 g de agua a 10°C. Admitindo que a temperatura da
pessoa é de 36°C, qual a quantidade de calor que essa pessoa transfere para
4gua? Dado: Calor especifico da dgua: 1 cal/g°C.

3. Mil gramas de glicerina, de calor especifico 0,6 cal/g°C, inicialmente a 0°C,
recebe 1200 calorias de uma fonte. Determine a temperatura final da glicerina.

4. Uma fonte calorifica fornece calor continuamente, a razdo de 150 cal/s, a
uma determinada massa de dgua. Se a temperatura da 4gua aumenta de 20°C
para 60°C em 4 minutos, sendo o calor especifico sensivel da agua 1,0 cal/g°C,
pode-se concluir que a massa de agua aquecida, em gramas, é:

BLOCO 2
1. Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C para 70 °C, foram necessarias
4 000 calorias. Qual a capacidade térmica e o calor especifico?

2. Uma bacia contém 15 litros de agua a temperatura de 25° C. Desprezando-se
a capacidade térmica da bacia e as perdas para o ambiente, pode-se obter uma
mistura na temperatura final de 30° C. despejando-se na bacia certa quantidade
de 4gua a 60° C. Essa quantidade de agua devera ser de:

3. Uma senhora deseja banhar seu filho em dgua morna a temperatura de 37° Cee,
para isso, conta com um recipiente de capacidade de 20 litros, agua “fria” a 20°Ce
“quente” a 60° C. Admitindo que a massa especifica da agua é 1 g/cm?, que o calor
especifico é 1 cal/g °C e que ambos sdao constantes e independem da temperatura,
calcular as quantidades de agua fria e quente que devem ser misturadas.

BLOCO 3

1. Num experimento, aquece-se um Temperatura (°C)
corpo com o objetivo de determinar sua
capacidade térmica. Para tanto, utiliza
uma fonte térmica, de poténcia constante,
que fornece 30 calorias por segundo e
constroi o grafico anterior.

Calcule a capacidade térmica do corpo.

10 20 tempo (s)
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2. Em um recipiente de capacidade térmica desprezivel, foram aquecidos 20
litros de 4gua, usando-se um aquecedor elétrico de poténcia 4 000 W. Estando
o sistema inicialmente a 20 °C, qual foi o tempo de aquecimento, sabendo que a
temperatura final foi 50 °C?

Dados: calor especifico da agua = 4,0 . 10* J/kg °C; densidade da dgua = 1,0
kg/1.

3. Uma dona-de-casa em Santos, para seguir a receita de um bolo, precisa de uma
xicara de agua a 50°C. Infelizmente, embora a cozinha seja bem-aparelhada, ela
nao tem termometro. Como pode a dona-de-casa resolver o problema?
(Vocé pode propor qualquer procedimento correto, desde que ndo envolva
termoOmetro.
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POSSIBILIDADES DIDATICAS PARA O ENSINO DE
CAPACIDADE TERMICA E CALOR ESPECIFICO
POR MEIO DE UM FOGAO A VELA DE PARAFINA

Joner Ney Vieira da Silva’
Manoel Janudrio da Silva Neto?

1. APRESENTACAO

ste produto educacional foi aplicado em turmas do 2° ano do

Ensino Médio, com média de 36 estudantes por classe. Os

melhores resultados ocorreram no contraturno, com 18 alunos
organizados em seis grupos de trés integrantes, que desenvolveram as atividades
antes do intervalo, enquanto os demais as realizaram apo6s o intervalo.

Os conceitos cientificos abordados contemplam conteidos de Fisica,
como: capacidade térmica, calor especifico, equagdo fundamental da
calorimetria, condugdo, conveccao e irradiagdo, e de Matematica, por meio da
construgao e interpretacdo de tabelas e graficos. As habilidades desenvolvidas
estdo relacionadas ao trabalho colaborativo, a analise de dados experimentais, a
modelagem matematica, a argumentagao cientifica e ao ensino por investigagao.

A aplicagdo ocorreu em duas modalidades: em escolas com laboratério
de ciéncias e em escolas sem essa estrutura. No laboratorio, os experimentos
foram realizados com maior liberdade de tempo, enquanto, em sala de aula, os
aparatos foram dispostos sobre as mesas dos estudantes, demandando maior
agilidade na organizac¢ao e retirada dos materiais e sem proporcionar a liberdade
oferecida no laboratorio.

Na primeira aplicagao, a proposta foi estruturada em trés encontros com
trés aulas de 45 minutos cada. No primeiro encontro, os estudantes responderam
a um questiondrio diagnoéstico sobre seus conhecimentos prévios e concepgdes
espontaneas, realizaram atividades experimentais, seguidas da tabulacdo e
representagdo grafica dos dados, confrontando-os com as respostas descritas
no diagnostico. Na segunda aula, retomou-se o debate, com leitura de trechos

1 Especialista em Alfabetizagdo e Letramento, Robdtica Educacional e em Ensino de Fisica.
Mestre em Ensino de Fisica (UFPA). Professor de Fisica pela SEDUC - PA e da SEMEC
do Municipio de M3e do Rio - PA.

2 UFPA/ ICEN/Faculdade de Fisica - mjneto@ufpa.br
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do livro didatico e resolugdo de exercicios. Os alunos também produziram um
texto sintese sobre a aprendizagem decorrente da experiéncia. Em uma segunda
aplicagdo do produto, incluiu-se um terceiro encontro, caracterizado por uma
investigacdo mais aberta, na qual os grupos puderam propor melhorias no
aparato experimental e discutir alternativas metodologicas.

A infraestrutura necessaria envolveu o uso de laboratério ou, na auséncia
deste, de uma sala de aula organizada para experimenta¢iao, além de materiais
didaticos como questionarios, caderno de atividades e os aparatos experimentais
construidos. De maneira complementar, utilizou-se o livro didatico, por meio do
qual os estudantes tiveram contato com o conhecimento sobre o tema sistematizado.

Este artigo esta estruturado em cinco segdes: Apresentacdo do
Produto, Fundamentag¢do Tedrica, Detalhamento do Aparato Experimental,
Consideragoes Finais e o apéndice. No apéndice apresenta-se um Caderno de
Atividades, com orientagdes para aplicagdo do material didatico.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA DA PROPOSTA METODOLOGICA

Esta proposta fundamenta-se na Teoria Sociointeracionista de Vygotsky
(1998), articulada a concep¢do do laboratério de ciéncias como espago
privilegiado para o ensino e a aprendizagem (Borges, 2002), no qual se
estabelecem interagdes socioculturais entre estudantes e professor, mediadas por
atividades experimentais (Gaspar, 2014). Nesse contexto, o laboratorio deixa de
ser apenas um local de execugdo de praticas, para se configurar como ambiente
de constru¢io coletiva do conhecimento.

A mediagdo ocorreu por meio de dois tipos de instrumentos. Os
instrumentos fisicos que incluiram, nesta proposta, o fogdo artesanal, a balanca
e o termdmetro. Ja os instrumentos psicoldgicos ou signos corresponderam aos
valores registrados, tabelas, graficos, equagdes e textos produzidos, que permitem
representar e interpretar os fendmenos estudados (Vygotsky, 1998). Outro
elemento mediador fundamental e valorizado foi a linguagem oral, que, segundo
Vygotsky (2009), constitui-se como ferramenta essencial para o desenvolvimento
cognitivo. Nesse sentido, o didlogo entre os proprios estudantes, bem como entre
os estudantes e o professor, foi fundamental para a construgao de significados,
sendo o professor, enquanto sujeito mais experiente do grupo, responsavel por
orientar o processo (Antunes, 2002).

O papel do professor, nesse contexto, foi o de estimular a investigagdo por
meio de perguntas desafiadoras, mas possiveis de serem respondidas, como afirma
Carvalho et al (2009), o que criou um ambiente propicio a aprendizagem. Esse
processo possibilitou diagnosticar a zona de desenvolvimento real dos estudantes
e conduzi-los a sua zona de desenvolvimento potencial (Vygotsky, 1998). A
medida que participavam das atividades, os estudantes internalizavam conceitos,
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desenvolviam a linguagem cientifica e aprimoravam a organiza¢ao do pensamento e
da escrita, convergindo com os ensinamentos de Carvalho (2013; 2014; 2015; 2018).
No ensino de Fisica, especificamente, Carvalho (2018) destaca que,
na abordagem de Ensino por Investigagcdo, cabe ao professor criar condigdes
para que os alunos pensem considerando a estrutura do conhecimento, falem
evidenciando seus argumentos, leiam criticamente e escrevam com autoria e
clareza. Para Baptista (2010), as atividades investigativas podem apresentar
diferentes graus de abertura e orienta¢ao: algumas com respostas unicas, outras
com multiplas solugdes; algumas diretas e estruturadas, outras nao estruturadas;
podendo ainda variar entre situagdes abstratas e problemas do cotidiano.
Carvalho (2018) classifica esses graus de abertura desde propostas mais
dirigidas, com maior agdo do professor e menor protagonismo do aluno, até
formatos mais abertos, nos quais o direcionamento é predominantemente
conduzido pelos estudantes. Entre as diversas abordagens possiveis, destacam-se
a experimenta¢ao (Gibin e Filho, 2016) e a modelagem matematica (Silva Neto,
2018), que envolvem a coleta, tabulagdo e analise de dados, a construgao de graficos,
a aplicacdo de equagdes e o raciocinio proporcional (Carvalho, 2010; 2013).
Contudo, como observa Gaspar (2014), a limitacdo de tempo frequentemente
restringe a implementagdo dessas estratégias, o que reforca a importancia de o
professor planejar e inserir, de forma intencional, tais praticas em seu trabalho.

2.1. Detalhamento do produto (e de suas etapas de aplicaciao)

O fogdo artesanal (Figura 01) alimentado a vela de parafina constitui
um instrumento mediador para o ensino de fisica térmica no 2° ano do
ensino médio. Desenvolvido a partir de materiais alternativos, o equipamento
possibilita a realiza¢ao de experimentos quantitativos e qualitativos relacionados
a transferéncia de calor, capacidade térmica e calor especifico, viabilizando
abordagens investigativas em sala de aula.

Figura 01 - Fogido artesanal

-
o E/

Fonte: autoria prépria (2025)
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A estrutura principal é formada por uma banca de madeira (Fotografia 01
—AeI)com 50 cm de altura e 20 cm de lado, confeccionada a partir de residuos
coletados em movelarias. A parte superior possui uma area central (Fotografia
01 - A), quadrada, de 10,1 cm de lado, que serve de encaixe para o suporte
primario (Fotografia 01 - B).

O suporte primério (Fotografia 01 — B), feito em madeira (10 cm de
lado e orificio central de 9,0 cm de didmetro), sustenta o conjunto que abriga o
termOmetro e o recipiente de aquecimento (Fotografia 01 — D, E e I). Um suporte
secundario (Fotografia 01 — C), em formato de mesa circular com trés pernas
(3,5 cm de altura, 7,5 cm de didmetro e orificio central de 4,5 cm), acomoda os
recipientes metalicos (Fotografia 01 - D, E, F, G e I)

Fotografia 01 — Componentes do fogdo — Recipientes de aquecimento

Fonte: arquivo pessoal (2025)

Os recipientes utilizados sao formas metalicas de empada (Fotografia 01
—F) com didmetro inferior de 3,0 cm (menores) e 3,5 cm (maiores), compativeis
com o suporte (Fotografia 01 — C e G). Nestes recipientes sdo colocados os
materiais a serem estudados, como agua, alcool ou areia e que recebem o calor
emitido pela vela (Fotografia 01 —I)

Para fixacao e protegao do termdmetro de alcool (escala de -10 °C a 110
°C), utiliza-se a parte superior de uma garrafa de vidro transparente cortada ao
meio (Fotografia 01 — D, E e I). Essa peca ¢ acoplada a uma rolha de borracha
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parabaldo de 125 ml, perfurada para encaixar a haste do termdémetro, garantindo
que sua extremidade toque diretamente o material a ser aquecido (Fotografia 01
—-DeE).

Essa configuracdo reduz significativamente danos ao termdmetro,
frequentes quando manipulado diretamente pelos estudantes e atua como
isolante térmico, minimizando interferéncias do ambiente. Além disso, permite
a observagao de fendmenos complementares, como a condensac¢ao de vapor nas
paredes internas do vidro.

O aquecimento ¢ realizado por velas de parafina, posicionadas sob o
recipiente. A chama ¢ direcionada por um tubo metalico galvanizado (3,0 cm
x 1,5 cm X 18 cm). Um funil metalico funciona como adaptador, canalizando
o fluxo de calor e aumentando a eficiéncia do aquecimento (Fotografia 01 — I).

Entre os materiais complementares, incluem-se: Balanga de precisao
para mensura¢ao da massa; Seringa de 20 ml para dosagem e transferéncia de
liquidos; Isqueiro para acendimento das velas, TermOmetro, Material impresso
de apoio para registro e analise de dados experimentais.

Fotografia 02 — Materiais complementares

Fonte: arquivo pessoal (2025)

2.2 Aspectos Pedagogicos

As atividades mediadas pelo fogdo artesanal promoveram uma experiéncia
pratica e investigativa, estimulando o raciocinio cientifico e a relagdo entre
teoria e pratica. A montagem de seis kits idénticos garantiu que todos os grupos
de alunos participassem ativamente dos experimentos, o que favoreceu uma
aprendizagem colaborativa, o engajamento e o desenvolvimento de habilidades
experimentais.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As aplicagOes realizadas ao longo deste trabalho evidenciaram um
processo continuo de aperfeicoamento metodologico. A cada nova experiéncia,
surgiram desafios e aprendizados que resultaram em mudangas significativas
tanto no produto pedagdgico quanto na pratica docente.

Na primeira aplicagdo, ainda marcada por um carater tradicional e
verificacionista, destacaram-se fragilidades como a falta de materiais norteadores e a
formacao de grupos numerosos, o que dificultou o acompanhamento individualizado
e comprometeu os alguns resultados experimentais. Apesar das limitagOes, essa
fase foi fundamental para testar a funcionalidade dos aparatos e identificar ajustes
necessarios.

As aplicagdes seguintes mostraram avangos consistentes. A redugdo do
numero de alunos por grupo permitiu maior engajamento e participagao ativa de
todos, enquanto o uso de perguntas investigativas promoveu o desenvolvimento
do raciocinio cientifico. Nessas etapas, os alunos demonstraram melhor
compreensdo dos fendmenos fisicos, refletida na construcao e interpretagcao de
graficos, na produgdo de resumos com linguagem cientifica e na socializagdo
dos resultados em um ambiente colaborativo.

A terceira aplicagdo, mais aberta e proxima de uma investigacao de nivel 3,
ampliou o espago para que os estudantes propusessem melhorias e novos aparatos
experimentais. Embora nem todas as sugestdes tenham sido implementadas, a
experiéncia mostrou um amadurecimento tanto dos alunos quanto da proposta
pedagogica, sinalizando a viabilidade de praticas que estimulam a autonomia, a
criticidade e o letramento cientifico.

De modo geral, o percurso demonstrou que o éxito das metodologias esta
relacionado ao planejamento cuidadoso, ao equilibrio no tamanho dos grupos,
a mediag¢do docente atenta e ao espago concedido para a voz e a iniciativa dos
estudantes. Ja os equivocos das primeiras etapas foram importantes para orientar
ajustes e consolidar praticas mais eficazes, transformando fragilidades iniciais
em oportunidades de crescimento.

Concluimos que a proposta aqui desenvolvida, aliando experimentagdo
investigativa, modelagem matematica e até mesmo projetos de engenharia
(o que ndo estava previsto e nao foi fundamentado), constitui um caminho
promissor para o ensino de Fisica. Tal proposta além de oferecer a aprendizagem
conceitual, acrescenta a mesma a formagao de sujeitos criticos, criativos e capazes
de compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Este produto
continua em evolugdo e ja foi aplicado diversas outras vezes apos os resultados
apresentados na dissertacdo. Pode-se afirmar, que hoje, ele se apresenta como
uma proposta amadurecida, sustentada por experiéncias concretas e referenciais
que indicam caminhos para futuras melhores aplicagdes.
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APENDICE

CADERNO DE ATIVIDADES

Atividade 01: Questdes investigativas abertas e resolucdo de problemas

Objetivo: Propor melhorias para que o fogdo artesanal transfira 0 maximo
possivel de calor para o recipiente que contém agua.

Observe a figura a seguir:

Figura 1 — Fogdo artesanal

suporte de garrafa p/ o termometro (3)

recipiente de metal (4) suporte de madeira p/ o recipiente de metal (5)

mesza de madeira (§)

cano de matal (T) 30 cm

suporte p' a vela (10)

Fonte: autoria propria (2025)

1) O que acontece se acendermos uma vela debaixo de uma pequeno
recipiente de metal contendo 10 gramas de agua como na Figura 017 Obs: A
vela esta a 30 cm do recipiente que contém a agua.
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2) O que acontece com o calor que ¢ emitido pela vela que esta acesa?

3) Todo o calor emitido pela vela é absorvido pelo material que esta dentro
do recipiente de metal? Justifique sua resposta.

4) Sabendo que o recipiente esta a 30 cm da vela, que estratégia vocé
utilizaria para aumentar a quantidade de calor que o mesmo recebe da vela
acesa? Por que vocé utilizaria essa estratégia?

5) Qual é o melhor plano para fazer mais calor chegar ao recipiente ao
mesmo tempo que se diminui o desperdicio desse calor para os lados?”

6) Outras perguntas e respostas podem surgir em consequéncia das
respostas anteriores. E importante anota-las, valoriza-las, enfatiza-las...!

Atividade 02: variacio da temperatura de diferentes massas de agua.

Objetivos: Analisar e comparar a variacdo da temperatura de 10 g, 20 ge
30 g de agua, submetidas a mesma fonte de calor durante 10 minutos, levantando
hipoteses e verificando-as experimentalmente.

Texto: Variagdo da temperatura de diferentes massas de agua.

Um recipiente de metal, contendo agua, é colocado em um suporte, que esta
sobre a chama de uma vela a uma distancia de 30 cm de altura, durante um tempo
de 10 minutos, de maneira que a temperatura da agua varia. O calor da chama da
vela é transmitido através do funil e do cano de metal (Figura 02) até o recipiente
com agua, o que faz com que a mesma aqueca. Realiza-se, sequencialmente, as
medi¢Oes da variagdao da temperatura de trés diferentes massas de agua colocadas
sobre a chama da vela (fontes de calor aproximadamente iguais).

Figura 02 - AT da mesma substancia com diferentes massas
Material: agua

Massa o1: Massaga: Massaos

10 g 20 g 30 g

30 cm

Fonte de calor 01 Fonte de calor 02 Fonte de calor 03

Fonte: autoria propria (2025)
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Pense e responda!
Qual das massas obtera maior variagao de temperatura? Por qué?
10g( ) 20g( ) 30g ()

Qual das massas obtera menor variagao de temperatura? Por qué?
10g( ) 20g( ) 30g( )

Atividade 03: variacdo da temperatura de diferentes materiais com mesma
massa.

Objetivo: Analisar e comparar a variagdo da temperatura de 10 g de
agua, alcool e areia, submetidos & mesma fonte de calor durante 10 minutos,
levantando hipodteses e verificando-as experimentalmente.

Texto: Variagdo da temperatura de diferentes materiais com mesma
massa.

Um recipiente de metal, contendo 10 g de 4gua, é colocado em um suporte,
que esta sobre a chama de uma vela a uma distancia de 30 cm de altura, durante
um tempo de 10 minutos, de maneira que a temperatura da 4gua varia. A mesma
experiéncia € repetida para outro recipiente que contém 10 g de alcool etilico e
para outro recipiente que contém 10 g de areia. Realiza-se, sequencialmente,
as medi¢des da variagdo da temperatura dos trés diferentes tipos de materiais
contendo a mesma massa e colocados sobre a mesma fonte de calor (fonte de
calor aproximadamente igual).

Figura 2 - AT da mesma massa de diferentes materiais
Massa: 10 g
Material o1 Material o2 Material os

agua alcool etilico areia

Fonte de calor 01 Fonte de calor 02 Fonte de calor 03

Fonte: autoria propria (2025)
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Pense e responda!

1%) Quando submetidos a uma mesma fonte de calor, durante o0 mesmo tempo,
qual das substancias a seguir terd maior variagdo de temperatura? Por qué?
Agua () élcool ( ) areia ( )

2%) Qual delas tera uma menor varia¢ao? Por qué?

Agua ( ) élcool () areia ( )

Atividade experimental 01 - COMPLEMENTO DA ATIVIDADE 02

Objetivo: Analisar como variam as temperaturas de 10g, 20 g e 30 g de
agua submetidas a mesma fonte de calor, durante 10 minutos e comparar tais
resultados com aqueles hipotetizados anteriormente.

Tabela 1 - Diferentes massas de agua - AT (°C) x At (10 min)

Massa—-10g Massa-20g Massa-30g
Tempo Temperatura Tempo Temperatura Tempo Temperatura
(min) (°O) (min) (°O) (min) (°O)
0,0 0,0 0,0
1,0 1,0 1,0
2,0 2,0 2,0
3,0 3,0 3,0
4,0 4,0 4,0
5,0 5,0 5,0
6,0 6,0 6,0
7,0 7,0 7,0
8,0 8,0 8,0
9,0 9,0 9,0
10,0 10,0 10,0

Fonte: autoria propria (2025)

Atividade Experimental 02 - Complemento da Atividade 03

- Como ja foram realizadas as medi¢Oes da temperatura da massa de 10 g
de agua, os alunos deverao aproveitar esses dados e realizar apenas as atividades
relacionadas as massas de alcool etilico e areia e anota-los na tabela abaixo,
seguindo os mesmos procedimentos realizados para as medigdes de temperatura
da agua.
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Tabela 2 - Diferentes materiais - AT (°C) x At (10 min)

Material,: Material,: Material,:
10 g de agua 10 g de alcool etilico 10 g de areia
t (min) T (°C) t (min) T (°C) t (min) T (°C)
0 0 0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

3,0 3,0 3,0

4,0 4,0 4,0

5,0 5,0 5,0

6,0 6,0 6,0

7,0 7,0 7,0

8,0 8,0 8,0

9,0 9,0 9,0

10,0 10,0 10,0

Fonte: autoria propria (2025)

Construcao dos graficos 01

Objetivo: Representar graficamente os dados experimentais obtidos na
Figura 03, de modo a compreender outra forma de linguagem cientifica utilizada
na descri¢ao do fendbmeno da capacidade térmica.

Apos a tabulagao dos resultados, os alunos deverdo construir graficos a
partir dos dados de temperatura do material analisado, apresentados na Tabela
01. Para isso, utilizardao papel quadriculado e canetas coloridas, garantindo que
cada curva seja identificada pela mesma cor de sua legenda. Caso necessario, o
professor fornecera orientagdes adicionais para a correta elaboracao dos graficos.

Analise os graficos e responda (01)

a) Qual das massas obteve maior variagdo de temperatura? Por qué?
b) Qual das massas obteve menor variagdao de temperatura? Por qué?
c) As temperaturas variaram de maneiras iguais ou diferentes? Por qué?

Construcio dos graficos 02

Objetivo: Representar graficamente os dados experimentais obtidos na
Figura 04, apropriando-se de uma linguagem cientifica complementar para a
analise do fendmeno do calor especifico.

Com base nos dados da Tabela 02, os alunos deverdo construir, em papel
quadriculado, o grafico da variagdo da temperatura em fun¢ao do tempo. As
curvas devem ser tracadas com canetas coloridas, assegurando que cada legenda
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utilize a mesma cor correspondente a curva. O professor oferecera o suporte
necessario sempre que houver duvidas ou dificuldades no processo de elaboragao.
Analise os graficos e responda (02)

- Quando submetidos a uma mesma fonte de calor, durante 0 mesmo
tempo, qual dos materiais a seguir tera maior variagdo de temperatura?

Agua () Areia( ) Alcool ( ) Por qué?

- Qual das substancias obterd menor variagao de temperatura? Por qué?

Figura 3 - Grafico da AT (°C) x At (min) de diferentes massas de agua

T{C)
71

69

=T

[:5]

B3

47

45

43

41

39

ar

35

=
t{min}
1 2 : 4 5 ] 7 8 g 10

Fonte: autoria prépria (2025)
Legenda: Variagdo da temperatura de diferentes massas de agua no decorrer de 10 min

L] e 109

123



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF — POLO 37

Figura 4 - Grafico da AT (°C) x At (min) de diferentes materiais com mesma massa

T {"C}

Il
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=

[

B3

47
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43

41
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Fonte: autoria propria (2025)
Variacdo da temperatura de diferentes materiais no decorrer de 10 min
------- @agua

alcool

areia
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Atividades complementares com base no livro didatico e nas experimentagdes

1 - Uma massa de 10 g de agua, ao sofrer um aquecimento, apresenta a
variagdo de temperatura conforme o grafico a seguir: (exercicio baseado nas
experiéncias)

Figura 5 - Variacdo da temperatura da 10 g de agua durante 10 min

TEMPERATURA (2¢)

(min)

=—g==l0g| 28 | 34 | 38 | 42 | 46 | 49 | 51 | 54 | 55 | 57 | 58
Fonte: autoria propria (2020)

a - Determine qual € a variacao de temperatura desde t até t,

b - Sendo o calor especifico da agua igual a 1,0 cal/g .°C, qual é a
capacidade térmica da quantidade de agua contida no recipiente?

¢ - Quais sdo as informagdes necessaria para se calcular a quantidade de
energia recebida pela massa de agua analisada?

d - Facga o calculo dessa quantidade de energia. Além de expressar essa
quantidade de energia em calorias, expresse-a também em Joules.

2 - Calcule a quantidade de calor necessario para aumentar a temperatura
de 10 g de cada um dos materiais da tabela a seguir em 20 °C. (exercicio baseado
nas experiéncias)

Tabela 3 - Atividades de aplicag¢do 1 — Calor especifico

Material Calor especifico
Agua 1,00 cal/ g.°C
alcool etilico 0,58 cal/ g.°C
Areia 0,20 cal/ g.°C

Fonte: autoria propria (2025)
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a) Suponha que os trés materiais estejam com a mesma temperatura
inicial e ap0ds alguns minutos alcangaram a mesma temperatura final.

- Qual deles absorveu mais energia?

- Qual deles absorveu menos energia? Quanto porcento a menos?

b) O alcool precisa de quanto porcento da quantidade de energia absorvida
pela dgua para ter a mesma variagdo de temperatura?

¢) A areia precisa de quanto porcento da quantidade de energia absorvida
pela agua para ter a mesma variagdo de temperatura?

3 - Qual é a quantidade de energia recebida por um coletor solar contendo
1 500 g de agua em sua tubulagdo quando a temperatura passa de 21 °C para 63
°C? O calor especifico da agua ¢ definido porc =1 cal/ g . °C.

4 - O que significa dizer que um objeto tem capacidade térmica de 500
cal/°C?

5 - Qual é a capacidade térmica de um objeto que ao receber 5 000 cal de
energia, tem a sua temperatura elevada de 15 °C para 40°C?

6 - O que significa dizer que o ouro tem calor especifico de 0,032 cal/
g.°C?

7 - Sabe-se que a areia da praia, num dia de verao, fica mais quente que
a agua do mar. Supondo que a quantidade de energia recebida pelo Sol seja a
mesma para as duas substancias, qual delas tem maior calor especifico?

8 - Imagine que dois objetos de 10 g, um de aluminio e outro de ferro,
receberam 220 calorias de energia cada um. Calcule a variagao de temperatura
sofrida por cada um.

Calor especifico do ferro = 0,11

Calor especifico do ferro = 0,22

9 - A tabela a seguir fornece a massa (m) em gramas de cinco alimentos e
o calor especifico c¢ das respectivas substancias.

Tabela 4 — Atividades de aplicacdo 2 — Calor especifico

Alimento m (g) calor especifico (c)
carne de vaca 100 0,77
carne de frango 100 0,80
peixe 100 0,84
ovo 100 0,76
tomate 100 0,95
batata 100 0,82
leite 100 0,94

Fonte: autoria propria (2025)
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a- Calcule a capacidade térmica de cada um desses alimentos.

b - Fornecida a mesma quantidade de energia para cada uma dessas
massas de alimento, qual delas demoraria mais tempo para aumentar a sua
temperatura?

¢ - E qual demoraria menos tempo? Por qué?

10 - Imagine que todos esses alimentos possuam a mesma massa e estejam
cozidos a mesma temperatura. Qual deles tera a sua temperatura diminuida
mais rapidamente? Qual demorara mais? Por qué?

11 - Um agricultor de um municipio situado no Nordeste paraense, deseja
construir um forno para o seu retiro, também conhecido como casa de farinha,
e esta com duvidas sobre que tipo material utilizar. As op¢Oes de materiais para
se construir o forno sdo o ferro e o cobre. Suponha que as dimensdes dos dois
materiais sejam as mesmas. Que explicagdes vocé daria ao agricultor sobre que
material ele devera utilizar? Por qué?

Dados: calor especifico do cobre é igual a 0,09 cal/ g °C e do ferro é igual
a0,11cal/ g°C

12 - Por que a agua ¢ utilizada para a refrigeracio dos motores dos
automéveis?

13 - Faga uma pesquisa sobre a influéncia que as correntes de 4gua quente
do Golfo exercem sobre o inverno europeu. Caso essas correntes nao existissem,
como seria 0 continente europeu com relagao ao clima?

14 - Elabore um texto que sintetize as experiéncias fisicas desenvolvidas,
destacando os procedimentos realizados, os conceitos envolvidos e os principais
aprendizados obtidos a partir dessas praticas.
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RECURSO DIDATICO
PARA O ENSINO DE HIDROSTATICA:
BOMBA HIDRAULICA PARA MANUSEIO
DE CAPTACAO DA AGUA

Marcio Ricardo Pereira Silva’
Maria da Conceigdo Gemaque de Matos®

1. INTRODUCAO

presente artigo aborda o desenvolvimento e a implementagdo de
um Produto Educacional (PE) focado no ensino de hidrostatica
para o Ensino Médio, estruturado a partir da Sequéncia de Ensino
por Investigagdo (SEI). Fundamentado nas teorias de Piaget, Vygotsky, Ausubel
e Freire, o estudo propde o uso de uma bomba hidraulica artesanal (Bomba
Rosario) como recurso didatico para favorecer a aprendizagem significativa dos
conceitos de pressao, empuxo, densidade e aplicagao dos principios hidrostaticos.
A intervencdo foi realizada com estudantes da 2% série do Ensino Médio, utilizando
experimentagao e investigagao enquanto método principal de ensino. Os resultados
demonstraram maior engajamento dos alunos, aprimoramento do pensamento
critico e consolidagdo dos conceitos estudados. O artigo ainda apresenta sugestoes
de atividades praticas e fichas prontas para utilizacdo em sala de aula.
No contexto atual da educa¢ao em ciéncias, o ensino de Fisica apresenta
o desafio de promover uma aprendizagem significativa e que envolva os
estudantes da Educag¢do Basica. No ensino de hidrostatica, observa-se que ainda
predominam métodos baseados na memorizagdo de férmulas e na resolugao
mecanica de exercicios, o que pode afastar o contetido da realidade dos alunos e
limitar para os alunos a constru¢ao ativa do conhecimento. Diante desse cenario,
urge a necessidade de revisar as propostas metodologicas aplicadas em sala de
aula, adotando estratégias que incentivem a participagdo, a experimentagao e a
reflexdo critica.

1 Mestre em Ensino e Fisica — MNPEF/UFPA. Graduado em Licenciatura em Fisica.
Professor da Educagao Basica.

2 Docente do Programa de Po6s-Graduagao MNPEF/UFPA. Doutora em Educagdo em
Ciéncias e Matematica. Mestrado em Educagdo e Licenciada em Fisica. Pesquisadora na
area do ensino de Fisica.
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A presente proposta se insere nesse contexto ao desenvolver um produto
educacional baseado na Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) proposta
por Ana Maria Pessoa de Carvalho, integrando os principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e as contribuicdes de Piaget, Vygotsky
e Paulo Freire, que defendem o protagonismo dos alunos no processo de
construcao do saber. A SEI visa promover uma aprendizagem ativa, partindo de
problemas reais e contextualizados, possibilitando aos estudantes a formulagdo
de hipoteses, experimentacdo e reorganizacdo de seus esquemas cognitivos a
partir do confronto com novos conhecimentos.

O produto educacional apresentado tem como objetivo principal o ensino
de hidrostatica por meio de atividades praticas e investigativas, utilizando a
Bomba Rosario, dispositivo acessivel e facil montagem. Este recurso permite
a abordagem de conceitos como pressao, empuxo e funcionamento de sistemas
hidraulicos. Ao integrar teoria e pratica, bem como ciéncia e a realidade social, o
projeto visa oferecer uma experiéncia de aprendizagem significativa aos alunos,
contribuindo para sua formagao critica, cientifica e cidada.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA DA PROPOSTA METODOLOGICA

A fundamentagao tedrica desta pesquisa esta alicercada em trés principais
correntes da educagdo cientifica: a teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel (1978), a abordagem sociocultural de Lev Vygotsky (2001) e as
contribuigdes sobre o desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget (1976). Ademais,
a proposta do produto educacional esta integrada a metodologia da Sequéncia
de Ensino por Investigacao (SEI), conforme delineada por Carvalho (2013).

De acordo com Ausubel (1978), a aprendizagem significativa ocorre
quando o novo conteudo ¢é vinculado de maneira substancial e ndo arbitraria
aos conhecimentos prévios do estudante. Isso requer uma estrutura cognitiva
adequada que possibilite a assimilacdo dos novos conceitos, tornando a
aprendizagem um processo ativo de construg¢do. No ambito da hidrostatica,
topicos como pressdo, empuxo e densidade tornam-se mais compreensiveis
ao serem correlacionados com situagdes cotidianas dos alunos, como o uso de
bombas d’agua em areas rurais ou o funcionamento de dispositivos hidraulicos.

A teoria sociocultural de Vygotsky (2001), por sua vez, reforca a
importancia das interagdes sociais na mediacdo da aprendizagem. Vygotsky
defende que o desenvolvimento cognitivo ocorre inicialmente no plano
interpessoal, para depois ser internalizado. A zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) ¢ especialmente relevante neste contexto, pois evidencia como a media¢ao
do professor e a colaboragao entre pares sao fundamentais para que o estudante
avance além do que conseguiria sozinho. Na SEI, esse aspecto ¢ contemplado
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pela divisao dos estudantes em grupos colaborativos, incentivando a troca de
ideias e o raciocinio coletivo.

Complementando essas abordagens, Jean Piaget (1976) propde que a
aprendizagem se da por estagios de desenvolvimento, nos quais a crianga constroi
ativamente seu conhecimento por meio da interagdo com o ambiente. Para Piaget,
a aprendizagem ocorre a partir de situagdes de desequilibrio cognitivo, que levam
a assimila¢do e a acomodacao, resultando em novos esquemas mentais. Assim,
ao confrontar os alunos com experimentos reais, como o manuseio da bomba
Rosario, estimula-se o processo de reequilibragdo cognitiva.

A Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI), delineada por Carvalho
(2013), apresenta um modelo estruturado para a articulagdo dos pressupostos
tedricos mencionados. A SEI contempla fases que incluem a problematizagdo
inicial, a investigacdo, a constru¢do coletiva do conhecimento, bem como a
sistematizagao e avaliagdao dos resultados. Esta abordagem esta alinhada com as
diretrizes do ensino investigativo e da aprendizagem significativa, considerando
o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem e promovendo a
construcao do saber cientifico de maneira contextualizada, critica e socialmente
relevante.

3. METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza qualitativa, com carater interventivo foi
aplicada no contexto do Ensino Médio, mais especificamente com estudantes do
2° ano. O delineamento metodologico (SEI) , visando analisar como os alunos
constroem seus conhecimentos a partir da resolu¢ao de problemas concretos e
da experimentagdo pratica focando o ensino de hidrostatica com a utilizagao
da “Bomba Rosario” como um instrumento didatico experimental. A proposta
busca desenvolver o pensamento critico, a argumentacao e a aprendizagem
significativa dos alunos do 2° ano do Ensino Médio, conforme preconizado pela
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018).

A sequéncia didatica foi elaborada com base nos pressupostos apresentados
por Carvalho (2013) relativos a SEI, contemplando as etapas de apresentagdo
do problema, investigacio em grupo, sistematizagdo e avaliacdo. O processo de
aprendizagem ocorreu por meio de atividades de exploragdo empirica e didlogos
colaborativos, alinhando-se aos principios da teoria de Vygotsky (2001) acerca
da mediagao social na aprendizagem, bem como a abordagem de Piaget (1976)
sobre 0 mecanismo de equilibragdo cognitiva.
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4. DETALHAMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta metodoldgica é composta por cinco etapas distribuidas
em cinco aulas, com duragdo aproximada de 50 minutos cada, e visa o
desenvolvimento gradual e significativo dos conceitos de hidrostatica por meio
de uma abordagem investigativa e contextualizada.

4.1 Estrutura Geral da Sequéncia Didatica
Encontro 1 - Sensibiliza¢ao tematica e Sondagem dos conhecimentos prévios

Nesta fase inicial, o docente conduz um dialogo direcionado acerca da
realidade do acesso a 4gua potavel e dos impactos decorrentes da escassez hidrica.
Os estudantes participam compartilhando suas percepgdes e experiéncias, sendo
posteriormente convidados a responder a um questionario diagndstico que
possibilita identificar suas concepgdes preliminares sobre os tépicos abordados
em hidrostatica, tais como, pressao, densidade e empuxo.

Encontro 2 — Introducio do desafio experimental

Na etapa de Problematizacao inicial, os alunos sao apresentados ao
aparato experimental denominado Bomba Rosdrio, sem a exposi¢ao prévia de
detalhes técnicos. Esta abordagem visa suscitar a curiosidade dos estudantes
e incentivar a formulacdo de hipdteses relativas ao seu funcionamento. As
discussdes subsequentes orientam os discentes a compreensdao dos conceitos
fisicos envolvidos na operagdo do dispositivo, tais como pressao e empuxo.

Encontro 3 - A vivéncia pratica e andlise de dados

Os alunos, organizados em pequenos grupos, realizam experimentos
utilizando a Bomba Rosario para analisar os efeitos da altura da coluna d’agua
em relacdo a pressdo exercida. Durante a atividade, sdo orientados a registrar as
observagdes em tabelas, elaborar graficos e interpretar criticamente os resultados
de maneira colaborativa.

Encontro 4 - Consolidacao conceitual e didlogo com a teoria

Apbs a realizacdo da atividade experimental, os alunos participam de
uma discussao orientada pelo docente, durante a qual as descobertas dos grupos
sao compartilhadas e gotejadas com os conceitos cientificos estabelecidos em
hidrostatica. O objetivo € organizar sistematicamente os conceitos observados
durante a pratica. Por meio de leituras direcionadas e da mediagao do professor,
os estudantes aprofundam seu entendimento sobre a Lei de Stevin, o Principio
de Pascal e demais leis que regem os fluidos em repouso, estabelecendo conexdes
com as experiéncias praticas realizadas.
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Encontro 5 — Aplicacido do conhecimento e encerramento reflexivo

Os estudantes sao instigados a solucionar situagdes-problema relacionadas
aos conceitos abordados, apresentando ainda propostas de solugdes sustentaveis
para o uso consciente da agua fundamentadas nos principios investigados. Ao
término das atividades, realiza-se uma roda de conversa destinada a reflexdo
coletiva sobre o processo vivenciado e a avaliagdo proposta da aprendizagem.

Todo o material experimental utilizado como tubos, mandmetros,
seringas e a bomba Rosario foi cuidadosamente preparado para ser acessivel,
assegurando a aplicabilidade da proposta inclusive em instituigdes de ensino
com infraestrutura limitada.

4.2 Materiais Utilizados

Bomba Rosario artesanal;

Fonte: arquivo dos autores

Recipientes transparentes;

Tubos de metal, borracha (pedago de sandalia), barbantes;
Fichas de atividades e folhas de registro;

Quadro branco, régua e cronémetro;

Projetor multimidia e videos curtos de contextualizagio.
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4.3 Resultados Esperados

Espera-se que os alunos compreendam de maneira significativa os
conceitos de hidrostatica, reconhecendo suas aplicagdes no cotidiano e em
questdes socioambientais. Além disso, busca-se fomentar o engajamento, o
desenvolvimento da capacidade argumentativa, do raciocinio légico e das
habilidades investigativas dos estudantes.

5. A BOMBA ROSARIO: CONTEXTO, FUNCIONAMENTO E
APLICACAO PEDAGOGICA

A Bomba Rosario consiste em um dispositivo hidraulico de operagdo
simplificada, notével por sua eficiéncia e relevancia social, especialmente em
comunidades rurais e areas com acesso restrito a agua tratada ou a tecnologias
motorizadas. Este equipamento é tradicionalmente empregado na captagiao de
agua de pogos rasos, rios ou cacimbas. A denominag¢ao “Bomba Rosario” deriva
do formato do seu mecanismo, que se assemelha a um ter¢o ou rosario.

Este equipamento consiste em um sistema manual para captagdo e
transporte de 4gua, normalmente confeccionado com materiais acessiveis ou de
facil obtengao, como cordas, rodas de bicicleta, mangueiras e tubos de PVC. O
funcionamento da bomba fundamenta-se no movimento ciclico de uma corrente
equipada com pequenos pistdes ou esferas que, a0 serem acionados manualmente,
geram pressao suficiente para promover o deslocamento ascendente da agua.

Esse tipo de bomba ¢ frequentemente empregado na agricultura familiares,
comunidades ribeirinhas e populagdes tradicionais da Amazdnia para o
abastecimento de cisternas, irrigagcdo de cultivos e uso doméstico. A operagdo da
Bomba Rosario independe do fornecimento de energia elétrica, qualificando-a
como uma solugdo sustentavel, de baixo impacto ambiental e com potencial
pedagogico quando aplicada em ambientes educacionais.

Do ponto de vista educacional, a Bomba Rosario torna-se um objeto de
aprendizagem altamente contextualizado. Ao ser trazida para o espago escolar
como recurso didatico, ela permite ao estudante associar diretamente os conceitos
da Fisica como pressao, empuxo, trabalho, energia mecanica e conservacao
da energia com uma tecnologia real, viva, usada no cotidiano de milhares de
pessoas. Essa associagdo fortalece os vinculos entre o conhecimento cientifico
e a realidade social dos alunos, promovendo aprendizagem significativa,
como defendida por David Ausubel (1978), e critica, nos moldes da pedagogia
Freiriana (Freire, 2002).

O trabalho com a Bomba Rosario possibilita ao professor incentivar
a interdisciplinaridade, abordando temas como meio ambiente, recursos
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hidricos, justi¢a social, acesso a tecnologia e energias alternativas. Dessa
forma, o ensino da Fisica é integrado a questdes da sociedade contemporanea,
promovendo um modelo educacional mais inclusivo, emancipador e voltado
para a transformagao social.

Em ambientes educacionais frequentemente marcados pela limitagdo
de recursos avancgados, o emprego da Bomba Rosario evidencia que solugoes
tecnicamente simples podem apresentar elevado potencial pedagadgico,
sobretudo quando orientadas por metodologias investigativas, colaborativas e
focadas nas demandas reais da comunidade escolar.

6. TEMATICA ABORDADA: HIDROSTATICA

Os principios da hidrostatica, apresentados neste material educacional,
constituem um ramo da fisica dedicado ao estudo dos fluidos em repouso e das
forcas que sobre eles atuam. No ambito desta disciplina, a hidrostatica é essencial
para a compreensdo de diversos fendmenos fisicos envolvendo 4gua e outros
fluidos, abrangendo tanto os aspectos tedricos quanto as aplicagdes praticas.

Principais conceitos de hidrostatica:

» Pressdo hidrostatica: pressao exercida por um fluido em repouso,
aumentando com a profundidade e definida pelo Teorema de Stevin.

* Principio de Pascal: a pressdo aplicada em um ponto do fluido ¢é
transmitida igualmente a todos os pontos e as paredes do recipiente.

* Principio de Arquimedes: um corpo imerso em um fluido recebe um
empuxo para cima igual ao peso do fluido deslocado, explicando a
flutuacao.

Esses conceitos sdo essenciais para compreender uma variedade de
fendbmenos naturais e tecnologicos, como a flutuagao de objetos, o funcionamento
de instrumentos de medida de pressao, a estabilidade de estruturas submersas e
o funcionamento de bombas hidraulicas, entre outros.

Por meio da aplicagdo da Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI), os
estudantes sdo estimulados a explorar e compreender os conceitos de forma ativa
e participativa, utilizando situagdes-problema desafiadoras (Carvalho, 2013),
experimentagdo pratica e discussdes em grupo para construir o conhecimento
acerca de hidrostatica.

6.1 Explorando os conceitos de hidrostatica e pressio atmosférica através
de QRCodes

A proposta metodologica contempla a integragdo da tecnologia QRCode
como recurso para aprofundar o entendimento dos conceitos de hidrostatica e
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pressao atmosférica. O uso de QRCodes representa uma abordagem inovadora
e interativa, permitindo aos estudantes o acesso a conteudos complementares
e videos explicativos. Por meio da leitura dos codigos em dispositivos moveis,
os alunos podem ser direcionados a materiais digitais que enriquecem sua
compreensdo e experiéncia de aprendizado.

Além disso, a utilizacdo dos QRCodes selecionados de acordo com a
tematica proporciona uma visdo ampla sobre os conceitos de hidrostatica e
pressdo atmosférica, destacando sua relevancia no estudo dos fluidos em repouso
e nas interagdes com o ambiente terrestre. Os estudantes sao apresentados aos
QRCodes como ferramenta de exploragdo desses temas de forma interativa.

A adogao dos QRCodes para investigar os principios de hidrostatica e
pressdo atmosférica visa oferecer uma experiéncia de aprendizagem dindmica
e engajadora, estimulando a participagdo ativa dos alunos e potencializando o
entendimento do contetdo abordado.

|- ¥[m

O que ¢ hidrostatica? Pressdo Atmosférica Lei de Stevin

A proposta da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), apre-
sentada nesta pesquisa, representa uma metodologia pedagdgica ino-
vadora que visa engajar os alunos de forma ativa e participativa na
constru¢ao do conhecimento, particularmente no ensino de Hidros-
tatica. Inspirada pelos principios do construtivismo, a SEI valoriza a
abordagem centrada no aluno e ¢ estruturada em varias etapas plane-
jadas cuidadosamente para promover a investigagcdo e a descoberta.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao do produto educacional desenvolvido nesta pesquisa,
fundamentado na abordagem da Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI)
e no uso da Bomba Rosario como recurso didatico, mostrou-se uma proposta
eficaz e inovadora para o ensino de hidrostatica na educagdo basica. Essa
estratégia possibilitou a aproximagdo entre a pratica experimental e a teoria,
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atendendo a necessidade de metodologias ativas que favore¢cam a aprendizagem
significativa. De acordo com Ausubel (1978), a aprendizagem torna-se efetiva
quando os novos conhecimentos podem ser relacionados de maneira substantiva
e nao arbitraria a estrutura cognitiva pré-existente do estudante.

Ao incorporar os fundamentos da epistemologia de Piaget (1976), da
teoria histérico-cultural de Vygotsky (2001) e da pedagogia problematizadora
de Freire (2002), o projeto fortaleceu a integragdo entre teoria e pratica,
promovendo uma aprendizagem centrada no aluno e no desenvolvimento da
autonomia intelectual. Nesse sentido, a utilizacio da Bomba Rosario como
instrumento experimental proporcionou aos estudantes uma vivéncia concreta
dos conceitos fisicos de pressao, empuxo e equilibrio hidrostatico, permitindo-
lhes compreender, de forma critica e aplicada, os fendmenos que regem o
comportamento dos fluidos em repouso.

As etapas metodoldgicas da SEI desde a sondagem de conhecimentos
prévios, passando pela problematizagdo, experimentagao, discussao em grupo,
até a sistematizagdo favoreceram a participagdo ativa dos alunos no processo de
construgdo do conhecimento, em consondncia com a perspectiva investigativa
destacada por Carvalho (2013). Essa abordagem contribuiu para que o0s
estudantes assumissem o papel de protagonistas, ampliando sua capacidade de
analise e argumentagao.

Outro aspecto relevante do produto educacional foi a articulagdo entre
os conteudos da Fisica e temas de relevancia social, como a escassez € 0 uso
sustentavel da agua, o que esta em conformidade com as orientagbes da
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018), que propde a integracdo
de competéncias cientificas com a formagdo cidada. Dessa forma, o projeto
fomentou néo apenas o desenvolvimento de habilidades cognitivas, mas também
a construgdo de uma consciéncia ambiental critica e engajada.

Assim, as praticas pedagogicas desenvolvidas favoreceram o trabalho
colaborativo, a valorizagdao do saber empirico, a argumentacao fundamentada
e o desenvolvimento do pensamento critico, elementos centrais para uma
educacao transformadora, conforme defendem autores como Freire (2002) e
Delors (2010).

O apéndice que acompanha este artigo contém fichas pedagobgicas,
atividades experimentais, textos explicativos e questdes problematizadoras, todos
adaptados para o uso direto por professores da educagao basica, possibilitando a
replicagdo e a adaptagdo da proposta em diferentes contextos escolares.

Conclui-se, portanto, que este produto educacional pode contribuir de
forma efetiva para a superacdo de uma abordagem tradicional e conteudista no
ensino de Fisica, oferecendo subsidios tedricos e praticos para um ensino mais
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investigativo, contextualizado e significativo, alinhado as diretrizes da BNCC
(2018), as demandas da sociedade contemporanea.
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APENDICE

FICHAS E TEXTOS PARA USO DOS ESTUDANTES

Atividade 1 — Introducao a Hidrostatica

Objetivo: Compreender os conceitos basicos de hidrostatica e suas aplicagdes
no cotidiano.

Questdes Iniciais:

O que vocé entende por hidrostatica?

Onde podemos perceber os efeitos da hidrostatica no dia a dia? Cite trés
exemplos.

Como vocé acha que a pressdo varia com a profundidade em um liquido?

Leitura Complementar:
A hidrostatica constitui o ramo da fisica responsavel pelo estudo dos fluidos

em repouso. Aborda topicos essenciais como pressao hidrostatica, empuxo e
densidade, os quais sao fundamentais para a compreensao de fendbmenos fisicos
como a flutuagdo de objetos, o funcionamento de barragens e o comportamento
de corpos submersos em diferentes profundidades, fundamentando-se na Lei de
Stevin (pressdo hidrostatica), no Principio de Pascal e no Principio de Arquimedes.
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O conceito de pressao hidrostatica esclarece, por exemplo, a necessidade de
paredes mais espessas nas bases das represas em comparagao ao topo, devido ao
aumento da pressao com a profundidade. O Principio de Pascal estabelece que
qualquer variagao de pressao aplicada a um fluido transmite-se integralmente
em todas as diregdes, sendo diretamente empregado em sistemas hidraulicos,
como freios automotivos e prensas industriais. Por sua vez, o Principio de
Arquimedes, ao descrever o empuxo sobre corpos imersos em fluidos, justifica a
flutuagao de embarcagdes e baldes de ar quente.

Atividade 2 — Pressao Hidrostatica e Lei de Stevin

Objetivo: Entender o conceito de pressdao hidrostatica e sua variagdo com a
profundidade.

Atividade:

Leia a equagdo da pressao hidrostatica:

P =P, +pgh

Onde:

P ¢ a pressao total no ponto considerado,
Py¢a pressao atmosférica,

p € a densidade do liquido,

g éaaceleracao da gravidade,

h é a profundidade do ponto no liquido.

Responda:

a) Se um mergulhador desce mais fundo no mar, o que acontece com a pressao
sobre ele?

b) Se colocarmos um recipiente com furos em diferentes alturas, qual furo tera
maior vazado de agua?

Atividade 3 — Situacio-Problema Inicial (Exploracio de Conhecimentos
Prévios)

Objetivo: Identificar concepgdes espontaneas dos alunos sobre o funcionamento
da pressao em liquidos.

Instrucgoes:

Leia o texto a seguir:

“Em muitas regides rurais, algumas familias utilizam uma bomba d’agua
artesanal chamada bomba rosario para captar agua de pogos sem o uso de
energia elétrica. Essa bomba ¢ acionada manualmente e consegue transportar a
4gua para niveis mais elevados.”
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Perguntal:
Vocé ja viu ou ouviu falar de uma bomba rosario? Como vocé acha que ela

funciona?

Pergunta2:
O que vocé entende por pressao da agua? Dé um exemplo do seu cotidiano.

Pergunta3:
O que acontece com a pressao da agua quando a profundidade aumenta?

Atividade4—Investigacio com Material Didatico (SEI- Etapa Experimental)

Objetivo: Compreender o conceito de pressao hidrostatica por meio da
experimentacdo com materiais simples.
Material necessario:

* Garrafa PET com trés furos na lateral (em diferentes alturas)

» Recipiente com agua

+ Fita adesiva

* Régua

Procedimento:
1. Tampe os furos com fita adesiva.
2. Encha a garrafa com agua.
3. Retire as fitas a0 mesmo tempo e observe o jato d’agua em cada furo.

Registro:
* Qual furo teve o jato mais forte? ()
* O que isso nos diz sobre a relagao entre altura e pressao?

Atividade 5 — Pressiao Hidrostatica: Calculo e Interpretacio

Objetivo: Aplicar a formula da pressao hidrostatica e interpretar seus resultados.
Formula: P=p-g-h

Onde:
* P: pressdao (em Pascal)
* p: densidade do liquido (agua = 1000 kg/m?)
+ g: gravidade (10 m/s?)
* h: profundidade (em metros)
Exercicio:
1. Qual o valor da pressdo exercida por uma coluna de dgua de 2 metros de
altura?
2. Se aumentarmos a profundidade para 5 metros, o que acontece com a
pressao?
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3. A pressao depende da quantidade de agua ou da altura da coluna de agua?
Justifique.

Atividade 6 — Relacio com o Cotidiano (Contextualizacio e Aplicacio)
Objetivo: Estabelecer relagdes entre os conceitos de hidrostatica e situagdes reais.

Questoes discursivas:
1. Por que os mergulhadores precisam usar roupas especiais ao mergulhar
em grandes profundidades?
2. Qual o papel da pressdao atmosférica em uma seringa?
3. Em uma caixa d’agua elevada, por que o chuveiro tem mais pressao do
que uma torneira no nivel do solo?

Atividade 7 — Producio Escrita e Debate (Avaliacao Formativa)

Objetivo: Estimular a argumentacio e sintese de conhecimentos.

Proposta:

Escreva um pequeno texto explicando como a bomba rosario funciona a luz
dos principios da hidrostatica. Utilize os conceitos aprendidos durante as aulas
e atividades experimentais. Depois, participe de um debate em grupo sobre as
possiveis aplicagdes sociais dessa tecnologia.

Atividade 8 — O Empuxo e o Principio de Arquimedes

Objetivo: Compreender o empuxo e como ele influencia a flutuagdo dos corpos.

Atividade Experimental:
Encha um recipiente com agua e coloque diferentes objetos dentro (pedra,

plastico, madeira, ferro).
Registre quais objetos afundam e quais flutuam.
Tente explicar o que acontece com base no Principio de Arquimedes:

“Um corpo imerso em um fluido recebe uma forga de empuxo para cima igual ao peso do
fluido deslocado.”

Questdes:
a) Por que alguns corpos afundam e outros flutuam?

b) O que acontece com o empuxo quando um objeto é colocado em um liquido
mais denso?

Texto para Leitura — Aplicagdo da Hidrostatica na Cotidiano
A hidrostatica esta presente em muitas areas do nosso dia a dia. O

funcionamento de barragens, por exemplo, depende do estudo da pressao
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exercida pela agua. Os submarinos utilizam o controle do empuxo para afundar
e emergir, enquanto os navios conseguem flutuar devido a relagdo entre a
densidade da agua e do material do casco.

A medicina também usa conceitos da hidrostatica para medir a pressdao
arterial dos pacientes. Ja os sistemas hidraulicos, como freios de carros e prensas
industriais, funcionam com base no principio de Pascal, que estabelece que
um aumento de pressao em um ponto de um fluido em equilibrio se transmite

integralmente a todos os pontos do fluido.

Este Apéndice pode ser utilizado pelos professores como material de apoio para aplicagdo
das atividades prdticas e teoricas no ensino da Hidrostatica.
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SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO
NO ENSINO DE DILATACAO TERMICA
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1. APRESENTACAO

Apresentamos uma proposta para o ensino de Fisica através de uma
experiéncia metodologica, mostrando uma abordagem ativa na aprendizagem
do fendmeno da Dilatacao Térmica, para ser aplicada em turmas de segundo ano
do Ensino Médio, através de uma sequéncia de atividades, que compdem uma
Sequéncia de Ensino Investigativa, propondo ao aluno engajar-se na constru¢ao
do seu conhecimento cientifico.

O referencial tedrico deste trabalho é baseado em Lev S. Vygotsky, para quem
o conhecimento se constrdi por meio da interagdo com o ambiente. Com a Sequéncia
de Ensino Investigativo (SEI) busca-se destacar a argumentagdo, pratica cientifica
e interacdo social, valorizando o aluno como agente ativo da sua aprendizagem,
enquanto o professor atua como orientador. Utiliza-se a musicalizagao em parddias
para explicar atividades e ressaltar conteudos fisicos abordados.

Esta proposta apresenta um relato de experiéncia sobre uma abordagem
ativa na aprendizagem de fisica no ensino médio, por meio de conjunto de
atividades que compdem uma SEI. O objetivo é engajar o aluno na construgio
do conhecimento cientifico, estimulando a argumentacao em sala para iniciar a
educacao cientifica, reconhecendo sua importancia junto ao aprendizado dos
conceitos fisicos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A constru¢ao do conhecimento e da aprendizagem, segundo Vygotsky
(1998), se da pela interagdo da pessoa com o meio, e é evidente o papel da
linguagem no desenvolvimento do individuo como um processo socio-historico
em que a cultura e o educador tém importancia fundamental.

1 Mestre em Ensino de Fisica . MNPEF/ UFPA, elder.lopes@ufpa.br.

2 Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Pard, Professora Titular
da Universidade Federal do Par4, fraiha@ufpa.br.
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O desenvolvimento intelectual ocorre pelas relagdes socio-historico-culturais
e envolve fungdes mentais superiores, como imaginagdo e agdes intencionais, que se
desenvolvem pela internalizag¢do de formas culturais mediadas por instrumentos e
signos durante interagdes sociais (Vygotsky, 2007). Os instrumentos servem como
condutores de influéncia humana, ou seja, sdo objetos criados para o controle
da natureza orientados externamente, enquanto o signo constitui uma atividade
interna (psicoldgica) para o controle do proprio sujeito.

Segundo Vygotsky (2007), através do processo de internalizagdo identifica-
se que o desenvolvimento do conhecimento acontece do meio externo para o
interno. As mudangas no uso das operagdes com signos também acontecem
na linguagem. Sobre a psicologia de Vygotsky é possivel perceber que ela
oferece importantes reflexdes sobre a linguagem/pensamento (fungdes mentais
superiores), um suporte teorico que exige do professor o dever de sempre
promover situagoes discursivas em sala de aula (Leprique, Silva e Gomes, 2018).

Em relagdo a constru¢do do conhecimento, o Pacto Nacional pelo
Fortalecimento do Ensino Médio — PNFEM, Brasil (2013) cita que:

(...) a produgdo e a elaboragdo do conhecimento ocorrem em momentos
nos quais os homens interagem entre si no intuito de encontrar respostas
aos mais diversos desafios interpostos entre eles e a produgdo da existéncia.
A pesquisa como principio pedagogico é capaz de levar o estudante em
direcdo a uma atitude de curiosidade e de critica, por meio da qual ele
¢ instigado a buscar respostas € a ndo se contentar com pacotes prontos.

Segundo Vygotsky (1998), no processo de aprendizagem do individuo,
ocorre uma etapa denominada pseudoconceitos. Nessa fase, o aprendiz é capaz
de resolver um problema, porém nao consegue verbalizar o caminho percorrido
para chegar a solugdo. Esta situagdo ¢ comum entre adolescentes em contextos
concretos, evidenciando habilidade na resolugdo de problemas, mas apresentando
limitagdes na explicagdo conceitual por meio da linguagem. Entende-se que
durante todas as etapas da vida, mesmo depois, quando nossas estruturas mentais
ja tém sua estrutura logica concluida, ha sempre uma fase inicial para aquisi¢ao
de novos conceitos. O processo de aquisicao de um conceito novo, seja na idade
infantil ou adulta, passa por uma fase proviséria em que esse conceito, ainda
incompleto e incorreto, tem o carater de um pseudoconceito. Para Vygotsky, no
entanto, essa fase ¢ essencial na formagao do conceito verdadeiro, porque o uso
do pseudoconceito permite uma interagdo social com parceiros mais capazes,
que tendem a torna-lo um conceito verdadeiro (Monteiro et al., 2003).

Tendo o principio dos conceitos tedricos de Vygotsky sobre a aprendizagem,
e com intuito de tornar o ensino de Fisica mais eficaz em sala de aula, é possivel
afirmar, de acordo com Sasseron e Carvalho (2014), que as intera¢des verbais sao
fator contribuinte para uma compreensao mais geral dos processos de aprendizagem
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em ciéncias. Em respeito a isso, Leprique, Silva e Gomes (2018), afirmam que
a argumentacdo serve como uma perspectiva integradora para a formagdo do
individuo, que privilegie ndo somente os contetidos disciplinares, mas que desenvolva
competéncias e habilidades que promovam principalmente a autonomia, uma vez
queelaesta aliada a discussao deideias e avaliagao de alternativas. O desenvolvimento
da argumentagdo também promove a exterioriza¢do da aprendizagem de um
assunto ensinado quando os argumentos tém a chance de ser produzidos com base
em contetdos cientificos aprendidos em aula.

Desta forma, é conveniente que o professor, tomando por base o
desenvolvimento dos conhecimentos construidos pelos alunos, utilize uma aula
teorica interativa, retomando 0s novos conceitos que exprimem as novas relagdes entre
variaveis obtidas na experiéncia, explorando meios através de pesquisas cientificas
e promovendo a argumentagao como aspecto positivo para a aprendizagem que
permite a explicitagdo, constru¢ao e reconstrugao dos pensamentos dos alunos em
sala de aula, ajudando-os a tomarem consciéncia de suas proprias ideias. A partir
dos aspectos importantes sobre a constru¢ao do conhecimento, segundo a teoria de
Vygotsky e a argumentagao, discutiremos a seguir sobre o Ensino por Investigagao,
metodologia que sera implantada nas classes.

Diferente de outros paises, a abordagem sobre o Ensino por Investigacao
no Brasil ainda tem sido pouco discutida, entretanto, o interesse vem crescendo
por pesquisadores e educadores para essa questao (Azevedo, 2004; Borges &
Rodrigues, 1998; Carvalho, Praia & Vilches, 2005, Munford e Lima, 2008).

Segundo o dicionario Aurélio, investigar significa pesquisar, ou seja,
¢ estudar com o fim de descobrir fatos ou detalhes relativos a um campo de
conhecimento. Entende-se, entao, que o Ensino por Investigacdo se trata de uma
abordagem didatica, de aprendizagem a partir da agao do aluno, onde eles nao
se limitam apenas na observa¢do e manipulagdo, mas também na reflexdo e
participag¢do das etapas do processo que leva a construgdo do conhecimento
cientifico.

De acordo com Sasseron e Carvalho(2015), o Ensino por Investigacdao
extravasa o ambito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos
contetidos e temas, podendo ser colocada em pratica nas mais distintas aulas,
sob as mais diversas formas e para diferentes contetidos.

Desta forma, o professor muda sua postura, deixando de agir apenas como
transmissor de conhecimentos, passando a agir como guia (Azevedo, 2004). O
mais importante nesta abordagem € levar a introdugao de conceitos e resolugao
de problemas para que os alunos possam construir seu conhecimento.
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3. PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto educacional consta de uma SEI com 5 atividades
investigativas de fisica térmica, relativos ao contetdo do 2° ano do Ensino Médio,
que foram escolhidos através de pesquisas no Mestrado Nacional e Profissional
de Ensino de Fisica (MNPEF), visando tornar as aulas de Fisica mais dindmicas
e motivadoras para os estudantes, além de contribuir para a formagao do senso
critico do educando e desenvolvendo sua capacidade de trabalhar em grupos.
As atividades de ensino investigativas que compdem a SEI sao:

1? atividade: Identificar através de imagens o fendmeno dilatacdio no
cotidiano

2% atividade: Objetiva perceber que a dilatagdo é proporcional ao volume
do corpo

3*atividade: Objetiva levar o aluno a perceber que a dilatacao é diretamente
proporcional a temperatura.

4? atividade: Tem como objetivo aplicar as trés atividades anteriores em
uma situagao problema;

5% atividade: A sistematizacao, que € feita através da criacdo de musicas,
em forma de parodias, onde os alunos devem destacar o fendmeno da dilatagao
na musica composta.

3.1 O Ensino Investigativo

O ensino por investigacdo trata de uma abordagem didatica, de
aprendizagem a partir da acdo do aluno, onde eles ndo se limitam apenas na
observacao e manipulaciao, mas também a reflexao e participa¢ao nas etapas do
processo que levam a constru¢do do conhecimento cientifico.

Segundo Sasseron (2013), para o ensino por investigacdo, o professor
deve considerar os materiais utilizados, os conhecimentos prévios dos alunos,
a formulagdo de problemas orientadores e o bom gerenciamento da aula,
incentivando sempre a participagdo dos alunos nas atividades e discussdes.
Diante disso, nesta abordagem, o sucesso da aplicagio de um ensino por
investigagao esta estritamente ligado ao seu planejamento pelo professor , que
terd importante papel de elaborar as atividades e criar um ambiente propicio a
investigacao e a troca de ideias entre os estudantes.

3.2 Laboratorio Aberto

Nessa abordagem, o educando assume um papel ativo na constru¢ao
do conhecimento, enquanto o professor atua como orientador, estimulando e
direcionando o aluno por meio de questionamentos para argumentagoes e reflexoes.
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Esse modelo sugere uma investigacdao experimental onde alunos, em
pequenos grupos, buscam resolver problemas sem respostas conhecidas.
O objetivo ndo é comprovar o que foi aprendido em aula, mas incentivar os
alunos a buscarem solugdes experimentais, utilizando diferentes linguagens da
ciéncia. Isso inclui construir tabelas com dados, identificar variaveis relevantes,
criar graficos e reconhecer relagdes matematicas entre varidveis para avangar
na alfabetizacdo cientifica. A tabela 1 mostra os diferentes niveis de laboratorio
descritos por Carvalho (2014)em seu livro Calor e Temperatura.

Tabela 1 — Relagdo de laboratorio de acordo com o grau a liberdade dado ao aluno.

Nivel de investigacao Enunciado do problema | Procedimento Conclusoes
0 Dado Dado Dado

1 Dado Dado Em aberto
2 Dado Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Carvalho 2014

Analisando a tabela 1 é perceptivel que o nivel 0 mostrado na tabela,
corresponde a um laboratorio tradicional que o professor trabalha em sala
de aula com seus alunos, fechado, onde os alunos recebem do professor o
enunciado do problema, um tutorial bem detalhado contando o passo a passo
dos procedimentos a serem tomados, além de uma conclusao predeterminada,
com o objetivo de apenas retificar um conceito que ja se tinha sido ministrado
pelo préprio professor.

No nivel 1, ainda nao ¢ considerado um laboratorio aberto, pois apesar
de permitir um pouco mais de liberdade para os alunos, deixando que eles tirem
suas proprias conclusdes, ainda é dado ao educando o problema e toda a forma
de proceder para chegar a conclusao.

O nivel 2 é quando Carvalho (2014) comega a chamar de laboratoério
aberto devido ao seu grau de liberdade. Nele os educandos recebem apenas
uma situagdo problema, através de uma pergunta que estimule a curiosidade
cientifica dos estudantes, por exemplo: O gue acontece quando largamos objetos
diferentes de uma mesma altura? A resposta a essa pergunta ¢ o objetivo principal
do laboratério, porém para responder, os alunos em grupos, precisam planejar
passos caracteristicos do método cientifico, como levantamento de hipotese,
argumentacao, a elaboracdo um plano de trabalho, montagem do arranjo
experimental, além da coleta e analise de dados, para entdo tirarem e discutirem
suas proprias conclusdes. (Carvalho, 2014). Tudo elaborado pelos alunos e
apenas orientado pelo professor.

146



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

O 3°nivel, é considerado o mais aberto possivel, porque os proprios alunos
precisam identificar um problema, elaborar uma hipotese e os procedimentos
a serem tomados, e por ultimo, tirarem suas proprias conclusdes, tudo com
orientagao do professor. (Carvalho, 2014).

3.3 Demonstracao Investigativa

O livro Calor e Temperatura, organizado por Anna Maria do Carvalho,
foi fruto de uma pesquisa cujo objetivo foi verificar a possibilidade de se obter
a melhoria no aprendizado dos alunos no conteudo de termodindmica. Em
condigbes normais de trabalho no ensino médio das escolas publicas, a partir
de uma mudang¢a metodoldgica, os resultados dessa pesquisa mostraram que
esse ensino levou os alunos a realizarem uma revolu¢ao conceitual dentro
dos contetidos de calor e temperatura, que é a passagem de uma linguagem
coloquial para uma linguagem cientifica, além de gerar uma grande motivagao
para aprendizagem de fisica.

Esta nova metodologia tem em algumas de suas ideias centrais a
participacdo direta do aluno na reconstru¢do do conhecimento cientifico,
0 que habitualmente em uma metodologia tradicional sdo transmitidos ja
completamente elaborados. Outra ideia central e a valorizagdo da construgao
social do conhecimento que se reflete na argumentagao social dos alunos seja na
interacdo entre os alunos de um pequeno grupo, entre os grupos ou entre aluno
e professor. Uma terceira ideia central é proporcionar condigdes para que 0s
alunos passem de uma linguagem coloquial, onde as ideias sao indissociaveis,
para uma linguagem cientifica em que cada palavra tem um significado preciso
e que os conceitos sdo relacionados por formulagdo matematica. Quando essa
mudanga acontece segundo Carvalho, (2014): os alunos sofrem uma revolugao
conceitual. Como exemplo de linguagem coloquial o livro mostra o calor e a
temperatura que por muitos alunos sao entendidos como o mesmo conceito.

Na pesquisa feita por Carvalho (2014), temos a denominag¢do de
demonstragbes investigativa como experimentos investigativos que partem da
apresenta¢do de um problema relacionado ao fendmeno a ser estudado e propde
ao aluno uma reflexdao a cerca desse fendmeno, proporcionando um carater
investigativa a atividade. De uma maneira geral a demonstragao e feita em sala de
aula pelo proprio professor que no decorrer propde um problema questionador,
fazendo com que os alunos argumentem. Nessa atividade o professor nao
responde as perguntas dos alunos de forma direta, e sim com novas perguntas
que possam gerar conflitos cognitivos com o objetivo de construir com os alunos
a passagem do saber cotidiano para o cientifico.
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1* Atividade investigativa

Essa atividade constitui de uma selecdo de imagens que sdo vistas no
cotidiano do aluno e que envolve alguns corpos que sofrem dilatagao térmica,
porém o professor ndo pode dizer o que esta acontecendo, tem que deixar o aluno
tirar suas conclusdes, essa atividade tem por objetivo de fazer com que o aluno
perceba o fendmeno da dilatagao térmica presente no seu dia-dia, através das
imagens que retratam o estudo em questdo. As imagens devem ser selecionadas
e exibidas, por exemplo, em um datashow utilizando a ferramenta Power Point,
para que os alunos observem o fendmeno da dilatacdo em diferentes situagdes do
cotidiano. A seguir, as figuras 1, 2, e 3 sdo sugestdes de exemplos para usar na SEI.

Figura 1 — Imagens de fios que conduzem eletricidade
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Fonte: https://br.freepik.com/fotos-gratis/
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Figura 2 — Imagens de trilhos de trem

Fonte: _https://br.freepik.com/fotos-gratis/

Apos a visualizagdo das imagens, o professor deve fazer perguntas para

incitar os alunos, como por exemplo;

- “O que é observado nas imagens?”
- “O que as imagens tém em comum?”
Entao os alunos em grupos comecam a discutir entre eles, buscando

interagir e argumentando sobre qual fendmeno fisico esta ocorrendo nas imagens.

27 Atividade investigativa

A segunda demonstragdo investigativa podera ser feita utilizando os

seguintes materiais:

Baldes de vidro com volumes de 500ml e 250 ml (fig. 4)
Baldes de latex

Tela de amianto

Alcool em gel

Fosforo
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Figura 4.4 — Bal6es de vidro

Fonte: arquivo autor

O objetivo é mostrar que a dilatagdo é diretamente proporcional ao volume
inicial do corpo. Em cada um dos dois baldes de vidro com volumes diferentes,
deve ser colocado um baldo de latex (na borda) e o conjunto é colocado no fogo
sobre uma tela de amianto.

Depois de alguns segundos os baldes comeg¢am a inflar, devido a dilatagao
do ar contido nos recipientes. No recipiente menor o balao demora mais para inflar
e no recipiente maior o baldo infla mais rapido, comprovando que a dilatagao
térmica ¢é diretamente proporcional ao volume inicial do ar contido no recipiente.

O papel do professor ¢ de propor perguntas que devera gerar ideias que
serdo discutidas entre os alunos que permitirdo a ampliagdo dos conhecimentos
prévios promovendo oportunidades para que o estudante possa ter uma reflexao
puramente pratica e estabelecendo metodologias de trabalhos onde as ideias sdo
respeitadas em grupo. A partir dai o professor podera fazer as seguintes perguntas:

- “O que aconteceu quando o Baldo de vidro foi aquecido?”

- “Qual baldo de latex encheu primeiro e por qué?”

Apos feita as perguntas os alunos devem interagir em grupos e levantar
hipéteses, expondo suas ideias, podendo questionar e defender seus pontos de
vistas, ficando o professor com fun¢dao de somente acompanhar os discursoes e
podendo propor novas questdes para manter a coeréncias de suas ideias.

3 atividade investigativa

A terceira demonstra¢do investigativa tem como objetivo mostrar que
a dilatacdo ¢é diretamente proporcional a variagdo de temperatura através da
utilizacdo de um termometro caseiro, feito com materiais reciclaveis e de baixo
custo, material utilizado:

* Garrafa PET de 600 ml
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Canudo plastico
Alcool isopropilico
Corante

Massa de modelar
Cola quente

Embora fazer um termOmetro caseiro possa demorar, € um processo bem

simples e de facil compreensao, procedimentos:

Primeiro Passo: Fazer um furo de didmetro aproximado do canudo, na
tampa com a ajuda de uma pequena faca. (Muita cautela no manuseio da
faca). Em seguida encaixe o canudo no orificio da tampa. E depois vedar
com massa de modelar a parte interna e externa da tampa.

Segundo Passo: Adicione bem devagar uma certa quantidade de alcool
Isopropilico na garrafa pet (aproximadamente 350ml), ela deverd estar seca
internamente.

Terceiro Passo: Adicione o corante no alcool dentro da garrafa e manuseie
misturando até que sua coloragdo fique homogénea.

Quarto Passo: Tampe a garrafa de uma maneira que a extremidade interna
do canudo inserido na tampa, fique aproximadamente uns 10cm do fundo
da garrafa. Lembrando que a garrafa nao pode conter ar em seu interior.

Quinto Passo: Vedar a tampa na garrafa com cola quente, para que ndao
haja transferéncia de ar de um ambiente para o outro.

Sexto Passo: Testar o termOmetro, primeiro a temperatura do corpo,
aquecendo as maos se envolvendo a garrafa e em poucos minutos, a
verificagdo da expansado do liquido no canudo ¢é verificado.

Figura 5 — Termometro Caseiro

Fonte: Arquivo autor
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O termdémetro construido (fig.5), quando o aluno colocar a mao na garrafa
sem pressiona-la, uma certa quantidade de alcool entra no canudinho e quanto
mais quente estiver a mao do aluno mais alcool entra no canudo. Esse efeito
comprova que a dilatagdao depende da variagdo da temperatura.

Apos o estudante comegar a interagir com o experimento o professor
comegar a indagar os mesmo com algumas perguntas:

- “O que aconteceu quando vocé colocou a mdo na garrafa?”

- “Quando se atrita as mdos e toca novamente na garrafa o que acontece”’

- “O que vocé acha que aconteceu?”’

Apos a aplicagao das demonstragdes investigativas sera pedido aos grupos
de estudantes que fagam um resumo sobre a conclusdo que a equipe chegou
apos os debates entre eles.

4 Atividade investigativa

Essa atividade que devera ser feita no segundo e ultimo encontro, ¢é realizada
por meio de um laboratério aberto em que se utiliza um aparato experimental onde
um circuito elétrico se fecha ao dilatar de uma barra de ferro, acionando um pequeno
ventilador ou LED. Para construir esse experimento, foi necessario:

» Estrutura de madeira retangular com duas hastes.
» Fio que conduz elétrico

e Pilhal5v

+ Lampada de LED ou motorzinho elétrico

« Fita isolante

* Uma haste de aluminio

* Vela

+ Fosforo

Figura 6 — Aparato Experimental

Fonte: proprio autor
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A figura 7 mostra a representagdo do circuito utilizado no aparato
experimental.

Figura 4.7 — circuito simples

@

Fonte: proprio autor

A seguir, o professor devera montar um circuito elétrico que devera
ficar aberto onde a chave desse circuito sera a haste metalica que fica na parte
superior conforme a figura 6, entdo estara pronta a atividade investigativa que
sera um laboratério aberto, como o circuito se encontra aberto sem a passagem
de corrente elétrica na qual quando fechado ligava um pequeno motor, para
fechar o circuito, tinha uma haste de ferro bem préximo do terminal metélico.

A situagdo problema levantada pelo professor é: como fazer o motor
funcionar utilizando os materiais entregues?

O problema para essa atividade é fazer o aluno fechar o circuito sem
tocar no mesmo, apenas usando alguns instrumentos fornecidos pelo proprio
professor, fazendo funcionar o pequeno motor ou a ldampada de LED e de
maneira mais rapida possivel.

As equipes terdo que analisar o experimento e com as atividades anteriores
e percebera que tem uma conexao e comegaram a levantar hipoteses, o apice do
da resolugao do problema esta na participacdao dos alunos, e para isso 0 mesmo
deve assumir uma postura diferenciada que possa aprender, pensar, elaborar
raciocinio, escrever e justifica suas ideias, e com tudo isso colocaram em pratica
o ensino na qual foi se investigando e levando-se a conclusdo que a vela vai
aquecer a haste de ferro e consequentemente a mesma ira dilatar fechando o
circuito fazendo funcionar o ventilador ou LED.
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5% Atividade

Depois de aplicar a SEI é necessario que o professor fazer uma
sistematizagao dos conhecimentos que os alunos construiram, com uma aula
tedrica interativa onde sera feita uma retomada dos conceitos expostos e obtidos
na experiéncia fazendo questionamentos que levem alunos a argumentarem
e refletirem. E necessario que o aluno tenha textos de apoio para dar o
embasamento tedrico para poder estudar e relembrar que foi visto nas atividades
investigativa com uma linguagem mais formal.

Apos a sistematizagdo, os alunos sdo incentivados a produzir parddias de
musicas conhecidas explicando o que foi observado nas 4 primeiras atividades
destacando o conteudo fisico envolvido.

A produgiao de parodias musicais sobre contetidos aprendidos serve como
excelente ferramenta em auxiliar a aprendizagem de conteddos relacionados
a disciplina, ao permitir que o aluno consiga fazer assimilagdo do assunto e
compreender termos e conceitos complexos a assimilagdo. Essa estratégia é
utilizada para lembrar informagdes de assuntos ensinados em sala de aula. Nao
se trata de decorar o conteudo, mas fazer que a informag¢do nio se perca na
memoria. A musica ¢ uma das possibilidades de se trabalhar com o aluno de
forma mais atrativa.

A musica consisti em uma linguagem culturalmente construida e, por
conseguinte, culturalmente aprendida; sendo fruto da relagdo do ser humano
com a propria cultura humana na qual se insere. Ao considerarmos a musica
como forma de linguagem, podemos pensar em como esse carater de didlogo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

E percebido que o ensino por investigacio tem como principal fungdo
instigar os alunos a resolugdo dos problemas apresentados, levando esse
aluno a sair de uma postura passiva e passando ser atendo na construgdao de
argumentacdao, do raciocinio, verbalizando, escrevendo, trocando ideias e
justificando as mesmas.

O papel do professor é conhecer muito bem o assunto para poder levantar
problemas que possam levar o aluno a pensar, argumentar e tomar uma postura
mais ativa, fica ainda no papel do professor, ficar atento as respostas dos alunos,
para que ele possa saber valorizar as respostas certas e questionar as erradas, sem
achar que a que ele detém ¢ a tinica resposta correta.

O ensino por investigacdo aplicado ao estudo da Termologia, na
educagao basica, pode evidenciar resultados positivos no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que promove a construg¢do ativa do conhecimento e
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favorece o desenvolvimento de competéncias cientificas. A partir da formulagao
de hipdteses, realizacio de experimentos e analise critica dos dados observados,
os estudantes ampliam sua compreensdo acerca de conceitos fundamentais,
como calor, temperatura, dilatagdo térmica e outros.

Essa abordagem metodolégica ndo apenas contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual, mas
também estabelece relacdes mais consistentes entre teoria e pratica, conferindo
maior significado aos conteudos de fisica, muitas vezes bastante abstratos e sem
aplicabilidade no cotidiano.

Ademais, observa-se que a investigagdo em sala de aula estimula o
engajamento, a motivacdo e a retengao do conhecimento, aspectos essenciais
para uma aprendizagem efetiva e duradoura (Carvalho, 2013).
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APENDICE

Apos a aplicagdo do produto é sugerido ao professor fazer uma roda de
conversa entre os alunos e elaborar algumas perguntas envolvendo o assunto de
dilatagdao térmica e vendo a sua aplicagdo no seu cotidiano, com as seguintes
perguntas.

1- Como a dilatacdo térmica é considerada na constru¢ao de pontes e
viadutos, e 0 que pode acontecer com essas estruturas se esse fendmeno for
ignorado?

Objetivo: Relacionar o conceito a engenharia civil e refletir sobre consequéncias
estruturais.

2-Por que é importante deixar folgas entre placas de concreto em calgadas
ou rodovias? Vocé ja viu rachaduras nessas estruturas em dias muito quentes?
Objetivo: Estimular a observagdo do ambiente urbano e aplicar o conceito a
situagdes cotidianas.

3-Emumdiamuitoquente,porqueportasdemadeiraasvezes “emperram”
ou ficam mais dificeis de fechar? O que isso tem a ver com dilatagao térmica?
Objetivo: Trazer a discussao para dentro de casa, com um exemplo familiar e
comum.

4-Comoadilatacaotérmicapodeafetarofuncionamentodeequipamentos
eletronicoseeletrodomésticos? O queosfabricantesfazemparaevitarproblemas?
Objetivo: Refletir sobre a aplicagdo do conceito na tecnologia e no design de
produtos.

5- De que forma a dilatagao térmica influencia o desempenho de
materiais usados na industria aeroespacial ou automobilistica, onde ha
grandes variacoes de temperatura?

Objetivo: Estimular a curiosidade sobre ciéncia aplicada e mostrar a importancia
do tema em areas avancadas.
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APLICATIVO GOOGLE CLASSROOM
NO ENSINO DE FiSICA
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1. APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

produto educacional desenvolvido nesta proposta ¢ parte da

dissertacdo de mestrado, do primeiro autor, defendida no

Programa de Pos-Graduag¢ao em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Para — MNPEF/Polo37, foi concebido para estudantes do 2° ano
do Ensino Médio, etapa correspondente ao nivel da Educacao Basica, e visa
ao desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao ensino de
conceitos fundamentais de eletrostatica. Estruturado com base nos pressupostos
da teoria sociocultural de Vygotsky e orientado por principios metodologicos de
Zabala (1998), o trabalho promove uma aprendizagem ativa, contextualizada e
mediada por tecnologias educacionais.

A sequéncia didatica foi planejada com o intuito de tornar as aulas de
Fisica mais envolventes e significativas, articulando o uso de tecnologias digitais
(como o Google Classroom e simuladores da plataforma PhET) com atividades
praticas e experimentos simples, a fim de facilitar a compreensdo de conteudos
como: carga elétrica, quantizagdo da carga, principio de Du Fay, lei de Coulomb
e processos de eletrizacdo. A abordagem adotada estimula a constru¢ao do
conhecimento por meio da exploragao, investigacao e reflexao critica, colocando
0 aluno no centro do processo educativo.

A estrutura geral da sequéncia compreende oito aulas de 45 minutos,
cada uma com objetivos especificos e metodologias diversificadas: Aula 1:
Apresentacao da proposta; Aula 2: Aplicagdo de questionario de sondagem:;
Aula 3: Oficina sobre o uso de aplicativos; Aula 4: Leitura de textos motivadores,
exibicdo de video aula e uso de simuladores; Aula 5: Roda de conversa para

1 UFPA/ Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — clemersantosuepa@gmail.com.
2 UFPA/ ICEN/Faculdade de Fisica - mjneto@ufpa.
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troca de ideias; Aula 6: Realiza¢do de experimentos simples; Aula 7: Aplicagao
de questionario de analise conceitual; Aula 8: Formalizagdo dos conceitos.

Para viabilizar as atividades, sdao utilizados materiais didaticos acessiveis,
como quadro branco, pincéis, papel A4, lapis, canetas, além de recursos
tecnologicos como dispositivos mdveis com acesso a internet, projetor multimidia
e rede Wi-Fi. Em relacdo a infraestrutura para os experimentos, 0s materiais
utilizados sdao de facil obtengdo e baixo custo, como canudos plasticos, lengos
de papel, papel aluminio, rolha de miriti (ou corti¢a), fio de cobre esmaltado e
frascos de vidro, permitindo que os experimentos possam ser realizados tanto
em laboratérios quanto em sala de aula.

O artigo que apresenta este produto educacional estd organizado nos
seguintes topicos: Apresentacdo do Produto Educacional, Fundamentagdo
Teodrica Educacional, Detalhamento do Produto e Aplicagdo, Consideragdes
Finais, Referéncias e Apéndices. Essa estrutura visa oferecer uma visao completa
e sistematizada da proposta, possibilitando sua replicagao e adaptagdo em outros
contextos escolares.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A teoria da mediacdo da aprendizagem de Lev Vygotsky e o ensino de
fisica

Lev Vygotsky foi um psicologo bielorrusso que se destacou por suas
contribuigdes a compreensao do desenvolvimento humano, especialmente no
campo da aprendizagem e linguagem. Sua teoria é fundamentada na ideia de
que o desenvolvimento cognitivo ocorre a partir das interagdes sociais, sendo a
cultura, a linguagem e o contexto historico fatores fundamentais nesse processo.
Um dos conceitos centrais de sua teoria é a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que representa a distadncia entre o que o aluno ja sabe (conhecimento
real) e o que pode aprender com o auxilio de um mediador (conhecimento
potencial), segundo Moreira (1999).

Para Vygotsky, a mediagdo € o elo essencial na aprendizagem, e ocorre por
meio de instrumentos e signos, como a linguagem, que é considerada o sistema
de maior importancia no desenvolvimento das fungdes mentais superiores.
A fala, nesse contexto, tem papel central, pois permite a internalizacdao dos
conhecimentos e o desenvolvimento do pensamento abstrato. Assim, o professor
atua como mediador ao interpretar os conhecimentos prévios dos alunos e guia-
los na construgdo de conceitos cientificos a partir de suas experiéncias cotidianas.

Outro ponto importante ¢ a distingdo entre conceitos espontaneos e
conceitos cientificos. Os primeiros surgem da vivéncia pratica do aluno com
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o mundo, enquanto os segundos sdo sistematizados e ensinados formalmente.
Ambos s3o interdependentes e fazem parte de um processo continuo de formagio
de conceitos, Vygotsky (2001). O professor deve, portanto, identificar essas
nogdes prévias e propor estratégias que facilitem a transi¢do do conhecimento
empirico para o cientifico.

Dessa forma, a teoria de fundamenta o desenvolvimento de praticas
pedagodgicas mais eficazes, centradas na intera¢ao, experimentagao e reflexao.
O produto educacional elaborado com base nessa abordagem visa utilizar a
Zona de Desenvolvimento Proximal como ponto de partida para a constru¢ao
de conceitos de eletrostatica, articulando saberes espontaneos dos alunos com
o conhecimento formal da Fisica, mediado pelo professor em um ambiente de
aprendizagem colaborativo e dindmico.

2.2 Sequéncia didatica aplicada ao ensino de fisica

A Sequéncia Didatica (SD) é uma metodologia amplamente utilizada
por professores no processo de ensino-aprendizagem em diversas areas,
sendo especialmente eficaz no ensino de Fisica. Sua principal caracteristica
¢ a flexibilidade, permitindo adaptagdes conforme a realidade pedagogica e
estrutural das escolas. Para Zabala (1998), ela consiste em “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdao de certos
objetivos educacionais”, com inicio e fim definidos, compreendidos por
professores e alunos.

Zabala (1998) ressalta a importancia de escolher cuidadosamente os
instrumentos e atividades que compdem a SD, de modo a atingir os resultados
desejados na aprendizagem. A proposta apresentada na pesquisa descreve uma
SD ativa, como define Santana (2023), com o uso de tecnologias digitais e
métodos como a sala de aula invertida, promovendo ensino individualizado.
A metodologia também incorpora elementos apontados por Zabala, como a
busca por informagdes, elaboragdo de conclusdes, aplicagdao pratica, exercicios,
avaliagdes e generalizagdes, sempre alinhada a realidade dos alunos e com
incentivo a autonomia, como no uso do Google Sala de Aula.

Além disso, Guimardes e Giordan (2011) afirmam que a SD é um
importante mecanismo de socializagdo do conhecimento, tanto dentro da escola
quanto em seu entorno. A perspectiva sociocultural, como a teoria da zona de
desenvolvimento proximal de Vygotsky, refor¢a a importancia do dialogo e da
contextualizag¢do no processo de ensino. Nesse contexto, o professor assume um
papel central como mediador, planejando agcdes pedagdgicas que promovam o
desenvolvimento de habilidades, a resolugdao de problemas e a construgao critica
e significativa do conhecimento pelos alunos.
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2.3 O Google Classroom como ferramenta pedagégica no processo de ensino e
aprendizagem de fisica

O Google Classroom é uma plataforma educacional langada pelo Google
em 12 de agosto de 2014, que visa oferecer suporte integral a aprendizagem
por meio da gestao de conteudos, distribuicdo de tarefas e avaliagdes online,
acessiveis a qualquer hora por meio de dispositivos digitais como celulares,
tablets e computadores Franco (2022). A ferramenta permite que os conteudos
disponibilizados pelos professores estejam acessiveis aos alunos 24 horas por
dia, favorecendo a flexibilidade e a interagao continua entre discentes e docentes.

Adaptado ao cotidiano digital dos estudantes e professores, o Google
Classroomfuncionacomoumambiente virtual dindmico, motivando aaprendizagem
por meio do uso de tecnologias como simuladores PhET, animagdes, video aulas
e textos motivadores. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
uso de estratégias tecnologicas no ensino das ciéncias, especialmente na Fisica, é
fundamental, pois as Tecnologias da Informagdao e Comunicagao (TIC) ja fazem
parte da vivéncia dos alunos em uma sociedade altamente tecnolégica.

Nesse contexto, o ensino precisa estar conectado a realidade do aluno.
Conforme Moreira (2008), quando o novo conhecimento € apresentado
sem ligacdo com o conhecimento prévio, ele é armazenado arbitrariamente,
prejudicando a aprendizagem. Assim, é essencial que o professor busque
estratégias que rompam com o modelo tradicional e individualizado de ensino,
favorecendo praticas coletivas e mais atrativas, utilizando recursos digitais como
aplicativos, videos e simuladores.

Contudo, como destacam Camargo e Daros (2018), o uso de tecnologias no
ensino de Fisica deve ser feito com criatividade e adequagao aos contetdos propostos.
Cabe ao professor selecionar as ferramentas digitais dentro de uma sequéncia didatica
ativa e bem planejada, de forma que promovam aprendizagens significativas. Dessa
forma, a escola, ao integrar as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicagao
(TDIC), contribui para a formagdao de cidaddos preparados para atuar em uma
sociedade democratica, criativa, empatica e reflexiva.

2.4 A experimentaciio no ensino de fisica

A experimentagdo ¢ considerada essencial no ensino de Fisica por
proporcionar aos alunos oportunidades de construgdo ativa do conhecimento,
através do manuseio e observagdo de fendmenos, seja em laboratorios ou em
sala de aula com orientacao do professor. Aratjo e Adib (2003) destacam que
tais praticas estimulam a motivagao, o interesse e a curiosidade dos discentes,
permitindo a ligacdo entre teoria e pratica por meio da ilustragcdo, simulagdo e
analise de fendmenos cotidianos.
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A abordagem experimental esta diretamente ligada a natureza empirica
da Fisica e ao papel do conhecimento prévio dos alunos, que, aliado a mediagao
docente e a interagdo social, contribui significativamente para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias dentro da zona de desenvolvimento proximal.
Segundo Moreira (1999), a experimentagdo favorece o elo entre os objetos do
mundo fisico e os conceitos cientificos, com énfase nos processos de construgao
do conhecimento.

Apesar da reconhecida importancia da experimentagao, sua aplicagao nas
aulas de Fisica enfrenta obstaculos como a falta de laboratorios, equipamentos
adequados e formagao docente. No entanto, esses desafios podem ser superados
por meio de alternativas viaveis, como o uso de materiais alternativos e recursos
digitais — videos, blogs e plataformas como o YouTube — para elaboragido de
experimentos demonstrativos, o que torna o ensino mais significativo e acessivel,
Araujo & Adib (2003).

Além disso, praticas experimentais incentivam o trabalho em equipe,
promovem a interdisciplinaridade e fortalecem a relagdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (CTSA). Como apontam Dornelles Filho (1996) e
Bagnato & Marcarassa (2002), tais atividades estimulam a observagdo, andlise,
reflexdo e formulagdo de hipdteses. Galiazzi e Gongalves (2004) também
reforcam que a experimentagdo coletiva, orientada por questionamentos e
registros, contribui para a construg¢do colaborativa de conhecimento. Assim, o
uso de experimentos com materiais simples, aliado a mediagao ativa do professor,
cria um ambiente propicio a aprendizagem significativa e ao desenvolvimento
de competéncias fundamentais.

3. DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A sequéncia didatica (SD) desenvolvida nesta proposta metodologica foi
elaborada para ser aplicada a alunos do 2° ano do Ensino Médio da Educacao
Basica. Essa SD foi estruturada com base em principios defendidos por Zabala
(1998), como a busca e selecio de informagdes, proposi¢ao de problemas,
aplicagdo pratica, elaboragdo de conclusoes, generalizagdes e avaliagdes, com
o professor atuando como mediador da aprendizagem. A proposta também se
fundamenta na teoria de aprendizagem de Vygotsky, sendo voltada ao ensino de
conceitos fundamentais de eletrostatica, buscando nao apenas o dominio dos
conteudos, mas o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas.

Para aplicagdo da SD, sugere-se oito aulas de 45 minutos, sendo a
primeira aula, focada na busca e selecao de informagdes, deve-se comegar com
a apresenta¢do da proposta, explicaciao de suas etapas. Em seguida, a aplicagdo
de um questiondrio de sondagem com 12 perguntas objetivas (respostas SIM
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ou NAO), apéndice A, com o intuito de identificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre conceitos basicos de eletrostatica, como cargas elétricas,
quantizag¢ao, o principio de Du Fay e processos de eletrizagdo no cotidiano. O
questionario também permite conhecer aspectos como o interesse pela Fisica,
habitos de estudo e o0 uso de tecnologias digitais, sendo uma ferramenta essencial
para compreender o perfil e as potencialidades dos discentes.

Na segunda aula, voltada a proposi¢ao de problemas, deve ser analisados
os dados do questionario de sondagem e os alunos receberem orientagdes
para criar contas no Gmail e instalar o Google Classroom em seus dispositivos
eletrdnicos. O objetivo € prepara-los para acessar a sala de aula digital, que
funcionara como espago para textos motivadores, animagdes, simuladores e
video aulas relacionados a eletrostatica. No entanto, esses materiais sé deveram
ser disponibilizados, apds sua elaboragdo com base nas respostas do questionario
inicial. Ao final da aula, deve-se aplicar um novo questionario, apéndice B, com
4 perguntas objetivas (SIM ou NAO) para avaliar a aprendizagem. Todos os
alunos devem ter acesso a internet via Wi-Fi, e eventuais problemas de conexao
devem ser solucionados. Também se faz necessario o reforco em relacido a
importancia do uso dos dispositivos eletronicos nas aulas futuras.

Ao professor, vale ressaltar que a sequéncia didatica ativa a que se propdem
esse produto necessita da criagdo de uma sala de aula virtual na Plataforma
Google Sala de Aula. Dessa forma, para ter acesso a plataforma educacional,
o docente precisard ter uma conta do Google, ou seja, um Gmail, e seguir os
passos enumerados abaixo:

1 — Se estiver utilizando um computador, acessar o site em classroom.
google.com ou, em caso de celulares e tablets com sistema Android, tera que
acessar a loja do aplicativo Google Play Store e fazer Download do aplicativo.
Para isso basta digitar na barra de busca do aplicativo Play Store “Google
classroom” e clicar ou tocar no icone “Instalar”.

2 — Se estiver utilizando computador, celulares e tablet, clique ou toque
no botao “Ir para o Google Sala de Aula” e faga o login com sua conta Gmail.

3—Seestiverusandoumcomputador, cliquenobotao “Criarturma”. Seestiver
usando um celular ou tablet clique no icone “+” na parte inferior da tela e em
seguida “Criar turma”.

4 — Se estiver usando computador, celular ou tablet, Inclua o nome e
a descricdo da turma e adicione os alunos. Para isso forneca aos alunos seu
endereco de Email ou um codigo convite gerando na plataforma.

5 — Se estiver usando computador, celular e tablet, adicione tarefas, textos
motivadores, video aulas, animacdes e simuladores referentes ao contetudo fisico
em estudo aos alunos. Vale lembrar que é possivel enviar mensagens e conversas
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em tempo real. Para postar materiais na plataforma Google Sala de Aula, basta
seguir 0s passos:

1° Passo: Se estiver utilizando um computador, clique na guia “Tarefas”
na barra de navegac¢do do topo da pagina, caso esteja usando um celular ou
tablet, toque no guia “Tarefas”

2° Passo: Se estiver utilizando um computador, clique no icone “Criar
tarefas” na parte superior da pagina, caso esteja usando um celular ou tablet,
toque no icone “Criar tarefas”.

3° Passo: Se estiver utilizando um computador, celular ou tablete, insira
um titulo e uma descricio para a tarefa. E possivel, caso julgue necessério,
adicionar uma data para entrega.

4° Passo: Se estiver utilizando um computador, celular ou tablet, adicione
o material planejado, pode ser em forma de arquivo de propria autoria ou nao do
Google Drive (texto motivador, video aula, guia experimental), um link de um
simulador PHET ou contetidos postados no YouTube. Para isso, basta clicar ou
tocar no botao “Adicionar mais”.

5° Passo: Se estiver utilizando um computador, celular ou tablet, clique ou
toque no botao “Postar” para tornar publico tudo o que foi adicionado na plataforma
a fim dos alunos terem acesso e poderem seguir a sequéncia didatica planejada.

A figura 1 aseguir, apresenta a interface da sala de aula virtual https://classroom.
google.com/c/NTUxNjc3NDUzODY z?cjc=xkv5gdd, visualizada pelo professor e
pelo aluno, criada, na plataforma Google Sala de Aula, pelo autor idealizador desta
proposta de ensino e a qual podera servir de modelo para construgao.

Figura 1: Interface da sala de aula virtual visualizada pelo professor.

1117

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Nas terceira, quarta, quinta e sexta aulas, voltadas a aplicagdo, exercitacdao
e avaliagdo, respectivamente, os contetidos abordados foram: carga elétrica (sala
virtual - aula 3), quantizacao da carga (sala virtual - aula 4), principio de Du Fay
(sala virtual - aula 5), e processos de eletrizacao (sala virtual - aula 6). Todas as
aulas devem ocorrer por meio do Google Classroom, com uma estrutura que inclui
a seguinte etapa orientada pelo professor mediador: leitura de texto motivador,
exibicdo de video aula curta (até 6 minutos), uso do simulador PhET (nas aulas
cinco e seis) e, por fim, a resolu¢do individual de um Google Formulario com
cinco questdes objetivas.

As atividades devem ser realizadas individualmente para avaliar a
aprendizagem dos alunos sem influéncia da interag¢ao social, embora mediagdes
do professor devam ocorrer sempre que duvidas forem surgindo e solugdes
solicitadas. Para assistir as video aulas, os estudantes devem utilizar fones de
ouvido ou mantiver o som dos dispositivos em volume adequado.

Na sétima aula, modelo disponivel na sala virtual - aula 7, deve ser
dedicada a elaboracio de conclusbes e generalizagdo, os alunos devem ser
organizados em grupos de até cinco integrantes para promover a troca de
conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores, utilizando textos, videos,
animag¢des e simuladores. Essa etapa, deve ser marcada pela interagdo social,
planejada dentro da zona de desenvolvimento proximal, conforme a teoria
de Vygotsky. Sugere-se a apresentacao de pelo menos trés experimentos pelo
professor, o guia de experimentos sugeridos esta disponivel na sala virtual — aula
7, relacionando os conteudos a vivéncia cotidiana.

Ao final da aula, deve ser aplicado um questiondrio de avaliagdo da
aprendizagem potencial, modelo disponivel na sala virtual - aula 8, com
base em questdes sugeridas a aulas anteriores, com o objetivo de verificar se
os conhecimentos adquiridos individualmente foram transformados em
aprendizagem real por meio da interagdao coletiva e mediagdo docente. A
aula pretende demonstrar a importancia de praticas pedagodgicas interativas,
que contextualizem a Fisica no cotidiano dos alunos, promovendo uma
aprendizagem significativa e reflexiva.

A oitava e ultima aula, deverd ser dedicada a avaliagdo, sugere-se a
realiza¢do de uma discussdo dialogada com os alunos objetivando consolidar os
conceitos trabalhados ao longo da sequéncia didatica, esclarecendo e atribuindo
significados corretos aos signos aprendidos e aperfeicoados durante as atividades.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Carissimo professor, caso desejar utilizar este produto educacional em
sua pratica docente, recomenda-se seguir uma abordagem estruturada, mas
flexivel, respeitando a realidade da escola e o perfil dos estudantes. A sequéncia
didatica aqui apresentada foi concebida para ser adaptavel, tanto em ambientes
com acesso a tecnologia quanto em contextos com recursos mais limitados.
Seu ponto forte esta justamente na capacidade de promover uma aprendizagem
significativa, aproximando os conteudos de Fisica — especialmente 0s conceitos
de eletrostatica — do cotidiano dos alunos, mesmo em cenarios desafiadores
como o das escolas publicas periféricas.

Antes da aplicagdao da sequéncia, é essencial realizar um diagnostico
da turma. Para isso, o Apéndice A oferece um questionario de sondagem
de conhecimentos prévios como modelo, o qual auxilia na identificacdo do
conhecimento real dos estudantes sobre eletrostatica. As respostas obtidas devem
orientar o professor na personalizacdo dos materiais didaticos, alinhando-os as
necessidades da turma.

Em seguida, caso a proposta seja aplicada com apoio de tecnologias digitais,
como o Google Classroom, recomenda-se a utilizagdo do Apéndice B, que contém
um modelo de questionario de avaliagdao do nivel de familiaridade dos alunos
com a plataforma. Esse instrumento deve ser aplicado apds uma breve oficina de
instalagdo e orientagdo sobre o uso do aplicativo, garantindo que todos os alunos
tenham condigdes de participar efetivamente das atividades online.

Durante a implementa¢do da sequéncia didética, o professor pode optar
por recursos digitais ou impressos, adaptando as atividades de acordo com a
infraestrutura disponivel. A experiéncia descrita possibilita que, mesmo com
limitagdes, é possivel alcan¢ar bons resultados quando ha planejamento, apoio
institucional e intencionalidade pedagdgica.

Por fim, este produto educacional niao pretende ser uma formula rigida,
mas sim um ponto de partida. Professores sdo encorajados a adapta-lo, expandi-
lo e ressignifica-lo conforme sua realidade, promovendo um ensino de Fisica
mais ativo, inclusivo e conectado com o mundo dos alunos.

REFERENCIAS

ARAUJO, M.S.T.; ADIB, M.L.S. “Atividades experimentais no ensino de
Fisica: Diferentes enfoques, diferentes finalidades”. In: Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, Sdo Paulo, vol. 25, n. 02, pp. 176-194, jun. 2003.

BAGNATO, V.S. e MARCASSA, L.G. Demonstra¢oes da inércia através do
bloco suspenso. Revista Bras. Ens. Fis., v.19, n.3, p.291-313, 2002.

165



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF — POLO 37

CAMARGQO, F.; DAROS, T. A sala de aula inovadora [recurso eletronico]:
estratégias pedagogicas para fomentar o aprendizado. Porto Alegre: Penso,
2018. e-PUB.

DORNELLES FILHO, A. A. Uma questao em hidrodinamica. Cad. Cat.
Ens. Fis., v.13, n.1, p.76-79, 1996.

FRANCO, G. Como usar o0 Google Classroom. Uol. Disponivel em:
<https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/como-usar-o-
googleclassroom.htm>. Acesso em: 15 out. 2022.

GALIAZZI, M.C.; GONCALVES, F.P. A natureza pedagogica da
experimentacdo: uma pesquisa na licenciatura em Quimica. Quimica Nova, v.
27,n 2, pp. 326-331, 2004.

GUIMARAES, Y.A.F.; GIORDAN, M. Instrumento para construcao e
validagao de sequéncias didaticas em um curso a distancia de formacao
continuada de professores. In: VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo
em ciéncias, 2011, Anais... Campinas. Educacao em Ciéncias. Campinas: USP,
2011. Disponivel em: 121, http://abrapecnet.org.br/atas_enpec/viiienpec/
resumos/R0875-2.pdf. Acesso em: 06 mai. 2023.

MOREIRA, M.A. Organizadores Prévios e Aprendizagem Significativa. In:
Revista Chilena de Educacion Cientifica, ISSN 0717-9618, Vol. 7, Nr 2, 2008.
p. 23-30. Disponivel em http://www.if ufrgs.br/~moreira/ Acesso em: 15
mai. 2022.

MOREIRA, M.A. Teorias de Aprendizagem. Sao Paulo: EPU,1999.

SANTANA, R.M. SD - Sequéncia Didatica Ativa - Referéncia para o uso da
Sala de Aula Invertida. Roraima: UERR, 2023. E-book.

VYGOTSKY, L.S. A construg¢ao do pensamento e da linguagem. Sao Paulo.
Editora Martins Fontes. (2001).

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Tradugao: Ernani F. da F. Rosa.
Reimpressao 2010. Porto Alegre: Artmed, 1998.

166



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

APENDICE

Apéndice A - Questionario de conhecimento geral.

s é MNPEF ="

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
MESTRADO HACIONAL PROFISSIONAL EM ENSING DE FISICA

SEQUENCIA DIDATICA ATIVA POR MEIO DO APLICATIVO GOOGLE
CLASSROOM NO ENSINO DE FiSICA.

AULAL
QUESTIONARIO DE CONHECTMENTO GERAL.
NOME DA ESCOLA

NOME DO ALUND (A)

SERIE:

E-MAIL:

01 VOUE GOSTA DE ESTUDAR A DISCIPLINA DE FISICA?
(- { INAD
02 VOUE TEM ACESS0 A CELULAR OU COMPUTADOR NA ESCOLAT
{  15IM {  INAD
03 VOUE TEM ACESS0 A INTERNET NA ESCOLAT
{  15IM { INAOD
04 VOCE POSSUT UM GMAIL?
{ ISIM [ INAD
05 VOUE CONHECE A PLATAFORMA DO GOOGLE CHAMADA “GOOGLE SALA DE AULA™
{  1SIM i INAD
06 VOUE POSSUT O HABITO DE ESTUDAR SOZINHO?Y
{ 15IM i WNAOD
07 VOCE CONSEGUE ESTUDAR EM GRUPCGH?
{ 15IM [ INAD
08 DE QUE FORMA VOCE ACREDITA QUE APRENDERLA MELHOR?
{ 1SOFINHO {  JEMGRUPD

09 VOCE ACREDITA QUE AULAS MAIS DINAMICAS, COM RECURSOS DIGITAIS E
EXPERIMENTACAQ, FACILITARIAM SEL APRENIHZADO?

[ b SIM i INAD

10 VOCE SABE 0 QUE E CARGA ELETRICA?

[ PSIM [ INAD
11 VOCE SABE EXPLICAR COMO SA0 FORMADOS 05 RAIOS E RELAMPAGOST
[ 1SIM ( INAD

12 VOCE SABE EXPLICAR POR QUE EM DIAS SECOS RECEBEMOS “UM CHOQUE™ AO TOCAR
EM OBJETOS METALICOS?
{ PSIM {  ¥NAOD

Fonte: Realizado pelo autor (2023)
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Apéndice B: Questionario sobre o nivel de manuseio do aplicativo Google Classroom.

MNPEF==

SOUNOADE BRASLEMA DF Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSING DE FiSICA

SEQUENCIA DIDATICA ATIVA POR MEIO DO APLICATIVO GOOGLE
CLASSROOM NO ENSINO DE FiSICA.

AULA 2
QUESTIDI\';\RID SOBRE NIVEL DE MANUSEIO DO APLICATIVO GOOGLE
CLASSROOM (GOOGLE SALA DE AULA).
NOME DA ESCOLA:__
NOME DO ALUNO (A):

SERIE:

E-MAIL:

01 VOCE CONSEGUIU ACESSO A PLATAFORMA “GOOGLE SALA DE AULA?

{ ) SIM { ) NAO
02 VOCE COMPREENDEU COMO UTILIZAR A PLATAFORMA “GOOGLE SALA DE
AULA™

{ ) SIM { ) NAO
03 VOCE TEVE MUITA DIFICULDADE NO ACESS0 A PLATAFORMA “GOOGLE SALA
DE AULA™?

{ ) SIM { ) NAOD
04 VOCE TEVE MUITA DIFICULDADE NA UTILIZAGCAO DA PLATAFORMA “GOOGLE
SALA DE AULA™?

{ ) SIM { ) NAO

Fonte: Realizado pelo auter (2023)
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USO DO APLICATIVO KAHOOT
EM SMARTPHONE E TABLET:
UMA PROPOSTA PARA
O ENSINO DE ELETRODINAMICA

José Gilberto Da Conceigdo Lira Junior!
Rubens Silva?

APRESENTACAO

produto educacional aqui desenvolvido é fruto de experiéncias
em sala de aula, pesquisas e atividades realizadas pelo professor
e seus alunos, contudo, além ser uma ferramenta de apoio ao
ensino da eletrodindmica é um recorte da dissertagdo apresentada ao programa
de pods-graduacdao do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF - UFPA) e da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).
Esse produto tem como objetivo auxiliar o professor a criar um ambiente
de aprendizagem mais dindmico no qual ele possa conciliar em sala de aula o
acesso ao conhecimento e o ludico. Nesse produto foram abordados os conteudos:
corrente elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica referentes ao terceiro ano do
ensino médio, porém, através da ferramenta utilizada o professor pode abordar
conteudos de Fisica diferentes, o que torna esse produto bem mais dinamico.
Dentro desse produto o professor tera acesso as ferramentas necessarias para
desenvolver outras aplicagdes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente ¢é perceptivel o desinteresse por grande parte dos alunos
em relagdo a forma como o conteudo ¢é transmitido ou repassado durante as
aulas. Geralmente esses conteidos sao levados aos alunos através de uma aula
tradicional na qual o professor se utiliza de uma aula oral expositiva e com o
uso dos recursos habituais como o quadro branco e um material didatico (livro

1 Mestrado em Ensino de Fisica. Especializagdo em Fisica Contemporanea e Professor da
SEDUC-PA - Municipio de Braganca.

2 Doutorado em Fisica da Matéria Condensada, Mestrado em Matéria Condensada,
Professor Associado da UFPA, Docente do MNPEF — Polo 37.
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ou apostila) que foi previamente selecionado pelo professor ou que faz parte
dos recursos didaticos da escola. No ensino de fisica isso desfavorece o interesse
do aluno pelo que esta sendo ministrado, pois na maioria das vezes o professor
quer que o aluno memorize formulas ou conceitos através da simples repeticao
de exercicios o0 que nao estimula no aluno uma aprendizagem. Dentro desse
pensamento Ledo (1996) nos diz que:

A escola tradicional sofreu diversas transformacdes ao longo do tempo,
mas continua prevalecendo o carater cumulativo do conhecimento, o
qual deve ser passivamente assimilado pelo estudante. Nesse sentido, essa
escola se coloca em oposi¢ao ao desenvolvimento do verdadeiro espirito
cientifico.

Ainda de acordo com Bachelard (1996) o espirito cientifico é movido
pela problematizacdo, pelo questionamento. Sendo assim a transmissdo e
memorizagdo mecanica de contetidos e as praticas pedagogicas fortemente
centradas no livro didatico acabam por limitar a perspectiva da formag¢do de um
espirito cientifico em nossos estudantes.

Dessa maneira ¢ preciso entdo implementar o uso de atividades ludicas
que possam contribuir para o processo de ensino aprendizagem nao permitindo
que ele tenha um cardter mecanico, mas que possa tornar o aluno um agente
participativo desse processo ensino aprendizagem. Inicialmente, Marinho et al.
(2007, p.84) considera que:

A ludicidade deve ser um dos eixos norteadores do processo ensino
aprendizagem, pois possibilita a organizag¢do dos diferentes conhecimentos
numa abordagem metodolégica com a utilizagdo de estratégias
desafiadoras. Assim, a crianga fica mais motivada para aprender, pois tem
mais prazer em descobrir é o aprendizado é permeado por um desafio
constante.

E importante destacar que a ludicidade ndo deve ser vista apenas como
uma maneira de se passar tempo, mas perceber que a sua fungao esta além dessa
visao, ou seja, que o uso do ladico auxilia de forma direta na construgao do saber.
Baseado nessa percepgao € necessario que se estimule mais o uso de praticas
pedagogicas inovadoras que despertem nos alunos o interesse pelo conteudo
ministrado. Dentre as varias praticas pedagogicas disponiveis podemos utilizar
os jogos como ferramenta de estimulo. Isto é:

O ladico pode ser utilizado como promotor da aprendizagem, nas praticas
escolares, possibilitando a aproximag¢ao dos alunos com o conhecimento.
Porém, devem ter sempre claros os objetivos que se pretende atingir
com a atividade ludica que vai ser utilizada, deve-se respeitar o nivel de
desenvolvimento em que o aluno se encontra e o tempo de duragdo da
atividade (Soares et al. 2014, p.87).
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O ludico conecta aprendizes e mestre, promovendo na escola uma
aprendizagem que vai além do ensino mecanico. Porém cabe ao professor observar
apossibilidade de inser¢ao de um jogo que esteja relacionado com o contetudo a ser
ensinado e ndo se pode tornar regra o uso da ludicidade em todas as aulas para nao
correr o risco de tornar o ladico algo tradicional. Dessa forma o professor dentro
do seu planejamento ira verificar a que tempo utilizar o jogo na aprendizagem dos
seus alunos. Ferrari, Savenhago e Trevisol (2014, p.15) acrescentam que:

O ludico proporciona a crianga seu desenvolvimento fisico, cognitivo,
afetivo, social e moral. No brincar, a crianga desenvolve sua personalidade,
sua imaginag¢do, sua autonomia. No jogar, a crianga aprende a respeitar
regras, condi¢do essencial para uma vida em sociedade.

E necessario que o professor perceba as necessidades, facilidades e
dificuldades do processo de aprendizagem do aluno, para que o educador possa
elaborar uma atividade ladica atraente e que o aluno a entenda no primeiro
momento como uma diversdao. No entanto, é preciso explicar para 0 mesmo a
finalidade dessa atividade de maneira a incentivar a aten¢ao durante a aplicagao
da brincadeira / jogo, deixar claro a relagdo coma a sua disciplina para que o
foco ndo seja perdido e 0 jogo passe a ter apenas um carater de descontracio. E
importante destacar que nesse sentido o jogo durante muito tempo nao foi visto
como um elemento didatico, pois como a ideia de jogar esta ligada ao prazer, ele
foi visto com pouca importancia para a formagao do aluno (Campos; Bartoloto;
Felicio, 2008).

Entretanto, transpassar os métodos cotidianos e mecanizados é um fator
fundamental, pois com a dinamica aplicada através do ensino ludico é notoria
a maior facilidade dos alunos na aprendizagem dos contetidos. Dessa maneira
recorremos a Pereira (2012, p. 8) apud Rosa (2015) para podermos entender
como o ludico esta presente na atualidade de forma mais incisiva, sendo visto
como um elemento de grande positividade. Sendo avaliado pela autora que:

O jogo didatico possibilita essa pratica em todas as areas e ensino, no
entanto esse jogo deve ter carater pedagdgico. Sua utilizagdo deve ser bem
direcionada, regras devem ser colocadas antes do inicio do jogo e deve ser
clara sua utilizagdo. A utilizacdo de diferentes metodologias ndo é boa
apenas para os alunos, mas sim para satisfazer os professores. A partir
do momento que estes veem resultados em seu trabalho se sentem mais
satisfeitos ao realizarem aulas cada vez melhores.

De maneira mais resumida, Kraemer (2007, p.6) avalia que “as atividades
Iadicas tém um papel muito importante na aprendizagem de alunos de todas as
séries e niveis, fazendo do aprendizado um momento agradavel e prazeroso”.

De acordo com as arguigOes expostas podemos concluir que o uso da
ludicidade na sala de aula é um processo positivo para a aprendizagem que
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inclui nesse espago formas inovadoras desse descobrir ou redescobrir o contetudo
abordado. Sendo assim nao teremos apenas o brincar por brincar, mas sim uma
nova maneira de enxergarmos o ludico.

De acordo com Boésio, (2008) apud Rosa (2015) a sala de aula se constitui
como um espago impar para se oportunizar a aprendizagem, dessa maneira
¢ primordial destacar que a promog¢do de uma cultura lidica nesse espago €
de estrema importancia para que se tenha um processo global de ensino
aprendizagem. Tendo em vista a procurando entender a relagdo do ludico com
o espago de aprendizagem acabamos por observar que esse processo gera uma
integracdo vitoriosa para a aprendizagem.

DETALHAMENTO DO PRODUTO

Ao longo dos anos como professores de fisica verificamos que os alunos
do terceiro ano tem muitas dificuldades em relagdo ao conteudo de eletricidade
dentre outros, porém a eletrodindmica em especial chamou a ateng¢iao pela
grande recorréncia em provas de vestibulares. Ao conhecer o kahoot em um
treinamento de uma escola da rede privada, originou-se a motivac¢ao de fazer uso
dessa ferramenta dentro de uma sequéncia didatica, como forma de melhorar
aprendizado dos alunos.

A proposta pode ser uma maneira de estimular os alunos a terem mais
interesse pelos contetidos de fisica, além de ser uma ferramenta que promove
uma maior interagcdo entre os alunos e entre eles e o professor. E por fim é
importante tornamos o aprendizado mais dindmico, uma vez que a escola deve
acompanhar a inovagdes que ocorrem no mundo exterior.

A elaboragdo de uma sequéncia didatica sobre os conceitos de
eletrodindmica com a inclusdo de um aplicativo (kahoot), se consolidou apos
a realizacao de um evento educacional, voltado as novas praticas pedagogicas,
realizado em uma escola privada patrocinado por um sistema de ensino
particular, o que possibilitou o treinamento ao grupo de professores participantes
o conhecimento desta importante ferramenta educacional.

Apos a capacitagao dos professores nessa ferramenta foi possivel realizar
a aplicagdo nas turmas, onde abordou-se diversos contetidos, tendo obtido
assim mais conhecimento e experiéncia. Isso possibilitou a elaboragio de uma
sequéncia didatica abordando os seguintes conceitos: eletrodindmica: corrente
elétrica, poténcia e energia elétrica. A aplicacao foi realizada com uma turma
do 3° ano do ensino médio uma escola publica localizada no municipio de
Braganca no Estado do Par4, apos o professor criar a conta no aplicativo kahoot
(orientagdes no Apéndice).
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A sequéncia didatica esta planejada em 8 (oito) horas-aulas ou, podendo
corresponder também a 4 (quatro) encontros de duas horas cada, onde esses
encontros podem ser divididos da seguinte maneira:
1° Momento: Apresentacdo da proposta, explicagdo das atividades a serem
realizadas e ministracdo do contetado.
2° Momento: aplicagdo e corre¢ao do pré-teste.
3° Momento: aplicagao da atividade ladica (kahoot).
4° Momento: aplicagdo de um poés-teste para verificacao dos resultados.

A seguir temos o quadro descritivo com as etapas e cronograma de
aplicagao .

Quadro 1. Organizagao da sequéncia didatica.

Tempo de
execucao
(em minutos)

Atividades executadas interno e externo

Encontros .
ao ambiente escolar.

- Proposta e explicagdo da sequéncia didatica e dindmica do
aplicativo kahoot aos alunos. --Divisdao previa dos alunos
1° Momento | em grupos e abordagem dos contetdos de eletrodindmica 90
(corrente elétrica, poténcia e energia elétrica) a serem
utilizados durante a aplicaciao do kahoot.

- Aplicagdao de um pré-teste para verificar o desempenho
2° Momento | dos alunos a respeito dos conteudos anteriormente 90
ministrados e correg¢do das questdes.

- Explicagdo de como os alunos irdo acessar e usar o
aplicativo kahoot em seus smartphones.

3° Momento | -Aplicagdo da atividade kahoot (https://create.kahoot.it/) 90
como 8 (oito) questdes objetivas referentes ao conteudo
previamente ministrados.

- Aplicagio de um pos-teste para verificar se houve
4° Momento | melhora no aprendizado dos alunos apos a aplicagdo do 90
kahoot e corregcdo do pos-teste.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como ideia central elaborar uma metodologia de ensino
através do ladico que se torna o ato de aprender em um momento prazeroso, que
busca desenvolver nos alunos um maior interesse em relacdo aos conteudos de
fisica motivando assim a aprendizagem. Essa metodologia foi elaborada depois
de se observar que os alunos nao estao motivados durante uma aula expositiva
e tradicional.

Independente de novas praticas pedagdgicas pode-se concluir que a aula
tradicional, ainda nos dias de hoje, se mostra muito utilizada pelos profissionais da
educagdo, no entanto ela nao é um método totalmente ineficiente. Acredita-se que o
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principal objetivo desse trabalho com a criagdo de uma sequéncia didatica, que teve
como elemento ladico o uso do aplicativo kahoot, mostrou-se muito motivadora
para o aprendizado dos contetidos abordados. E importante destacar que nessa
metodologia foi estimulado o aprendizado através da interagdo social. O aprender
como 0 outro mostrou-se como uma forma de aprendizagem muito eficaz.

Ao se observar os alunos durante a aplicagdo dessa proposta percebeu-se
uma boa aceitagdo da mesma e uma participagdo mais ativa dos mesmos. O
uso do ludico promoveu o desenvolvimento de varias habilidades. Conforme
explicita Wang (2015) e Guimaraes (2015), o Kahoot podera promover o
desenvolvimento de varias habilidades, bem como oferecer vantagens e
oportunidades aos professores. Desta forma verificou-se neste trabalho que:

a) Houve um aumento da motivagao: ao introduzir novos elementos em
sala de aula, em especial os ligados a tecnologia, os alunos mostraram-se mais
curiosos e empenhados. Esses estimulos podem se converter em motivagao para
a aprendizagem, pois com o uso do aplicativo criou-se um ambiente saudavel de
competicao em busca da aprendizagem,;

b) Possibilitou a melhoria do raciocinio: o uso do “quis” faz uma
pontuagdo diferenciada (mais elevada) para os alunos que respondem mais
rapido e corretamente. Dessa maneira, exigiu-se um raciocinio rapido para que
mantenham entre os melhores;

¢) Observou-se a melhoria na concentragao das aulas: quando o professor
comunicou aos alunos que faria uma avaliagdo da aprendizagem com uso do
Kahoot ao final da aula, os alunos prestaram mais aten¢do aos conteudos,
pois precisaram se apropriar das informagdes socializadas durante a aula para
participarem de forma mais ativa e qualitativa no momento do game;

d) Permitiu a inversao de papéis: o professor podera solicitar aos alunos,
individualmente ou em grupo, que elaborem perguntas de escolha multipla para
o Kahoot. Isso possibilitou o desenvolvimento da aprendizagem de maneira
diferenciada, pois deixam a posi¢ao de aluno e tornam-se ‘professores’, ja que
precisam pensar em questOes a serem implementadas para outros alunos;

e) Favoreceu o trabalho colaborativo: o Kahoot permitiu que o
professor utilize o questionario de maneira individual ou coletiva, ou seja, caso
0 game seja realizado numa turma, onde nem todos os elementos possuam
dispositivos moéveis, o professor podera criar grupos de trabalho, colocando
maior complexidade nas questdes e aumentando o tempo de resposta. Assim, os
alunos terao maior tempo para responder cada questdo;

f) Utilizou-se as TICs em sala de aula: muitos sdo os criticos em relagdo
a introdugao das tecnologias moéveis em sala de aula, no entanto, ao se utilizar
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o Kahoot, conseguiu-se provar que o celular pode se converter numa forma
positiva de integragao;

g) A realizacdo da avaliacao da aprendizagem em tempo real: variar
as técnicas de avaliagdo poderad se converter numa maneira de incluir as varias
habilidades dos alunos (falar, escrever, interpretar, desenhar, apontar etc.).

Essa sequéncia com o aplicativo Kahoot, utilizada neste produto
educacional como ferramenta de avaliagao favoreceu tanto aos alunos, pois, 0s
mesmos se sentiram mais animados com essa proposta pedagogica, facilitando a
atividade do professor, considerando que ao final das questoes foi possivel obter
um relatorio eletrénico com as notas de cada aluno, assim como o desempenho
geral da turma apresentou melhoras. Isso permitiu um feedback sobre o processo
de ensino e aprendizagem e intervengdao imediata sobre a turma ou grupo de
alunos que tenham obtido resultados insatisfatorios.

Por fim os resultados apresentados, tanto do questionario avaliador como
o de satisfagdo, levaram-nos a acreditar que a ferramenta utilizada (aplicativo
Kahoot) serviu de aporte diferencial na aula tradicional desenvolvida. Desta
forma verificou-se que a figura do professor, a motivagao do aluno, as mudangas
das notas de avaliagdo, a satisfagdo dos estudantes sofreu impactos significantes,
sem sequer tornar mais ou menos importante a presenca de cada elemento
no processo de ensino aprendizagem, conforme explicitado nos objetivos e
justificativas da proposta metodologica.
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APENDICE

Criando uma conta no aplicativo kahoot.

O aplicativo kahoot esta disponivel na internet e pode ser facilmente
localizado através do buscador google digitando o termo “kahoot.It professor” ou
inserindo diretamente na barra de navegagao o endereco: https://create.kahoot.it/.

Para elaborar a atividade o professor devera inicialmente criar a sua conta
na plataforma do kahoot, seguindo os seguintes passos:

01). Acesse a pagina do kahoot em: https://create.kahoot.it/. Ao acessar
aparecera a seguinte imagem, conforme a figura 1.

Figural: Pagina de acesso ao site do kahoot.

B a| K Kahoot: x [+ v - X

> O @ O hipsy/createkahootitiogin * k= 1 & -

Kahoot! Not got an account? | SIGN UP

Log in with Google
u Log in with Microsoft
or

Lost your password?

Ifyou are stuck, please let us know.

ﬂ [© g e

Fonte: https://kahoot.com/

176



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

02) Apos isso devera criar a sua conta clicando no icone localizado no canto
superior direito: sign up onde sera direcionado para a pagina conforme a figura 2.

Figura 2: Pagina para escolha da categoria.

B B K1 Kahoot | ccount pe X |+

<« O @ & hipsycreatekshootiregister

Kahoot!

I want to use Kahoot!

Asa Asa
teacher | student
Socially

Bl 0 oo o s

Fonte: https://kahoot.com/

03). Apos escolher a categoria “as a teacher” o professor sera direcionado para a
pagina onde ira escolher a forma de se conectar, conforme mostrado na figura 3.

Figura 3: Pagina de escolha de conexao.

[=] ﬁ‘ K! Kahoot! | Sign up x “F v = x
« - O @ & | httpsy/createkahoot.it/re: s k-4 = L e -
Kahoot! Already got an account?
Back .
S Sign up
B sion ve with Microsofe

or
E Sign up with email

ﬂ ©) Btz

Fonte: https://kahoot.com/

Observe que na pagina ha trés opgoes para se conectar. Sendo uma através

da sua conta no google, outra através da conta no Microsoft e a outra através da
sua conta de e-mail.
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04) Apos clicar na opg¢ao de conexao uma nova pagina aparecera conforme
a figura 4. Nessa pagina devem ser colocados dados como: nome de usuario
e-mail e senha. Além de aceitar os termos de uso do kahoot.

Figura 4: Pagina para preenchimento de dados.

B = O Kehoot! | Details X e
& = O @ A hitpsy/crestekehootitiregister/deta * ok L8

Your account details

H O Digite aqui para pesaquisar

Fonte: https://kahoot.com/

Apo6s preencher os dados, basta clicar no icone em azul “join kahoot”
sera direcionado para a pagina do kahoot, conforme a figura 27. Nessa pagina
aparecera a op¢ao de escolher versdes pagas do kahoot, mas caso ndao deseje
essas opgoes € so clicar no icone da versao “basic” e continuar na versao gratis.

Figura 5: Pagina inicial do kahoot e propagandas.

=] -:ul(! Kahoot! for schools - ch X |+ ~ ST {50,
& O @ | A |htipsy/kahootcom/register/pricing-schools/?_ga=2. 5895225-1030122547.15583410958 432-39' + * 7 @
Kahoot!
Welcome! Choose your plan —

Kahoot! for schools makes it easy to create, play and share fun and
engaging learning games. Get started with Basic for free or start a free 14-

day trial of Pro to test advanced features: <'
+ Add slides or polis to your games to increase student engagement \ l / \
+ Choose from millions of images from a premium image library

+ View and share advanced reports for formative assessment

[—
Pro - free trial Basic
i

ﬂ L —

Fonte: https://kahoot.com/
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5) Apos clicar na versdo basica a pessoa sera direcionada para a sua pagina
principal dentro do kahoot, conforme a figura 6.

Figura 6: Pagina pessoal do usuario dentro da plataforma do kahoot.

& 5 O @ | A hpsycrestekahootivr ga-2.152637625.1271186691.1565895235-1573965405.15658982385 3-e072-scos- a2 9T ondeREsessior (1] Y | v L B o
(©) auiz, siides, pos - all in one game Meet our new, redesigned game creatort ([[ESELTIN X[

Kahoot! ) Home (@ Discover = Kahoots il Reports Upgrade now Create rolo)

Getstarted 13 ————— Latest reports

1
@ 9' B Leammore

Since you haven't hosted any
[E— Create question m kahoots yet, we're showing you a

sample report so you can get the
gist of it

p—— By ahoots  Team space == (=]

testel234174
teste1234174

Uparade

Create a team

Plays of your Kahoots

My interests Addinterests

| How to make a "Blind" kahoot - Duplicate me to make your
8 own!

KahootStudio 2.8k plays Sign up for our free
Unconference! = .
Put your game designer's hat on!
Kahoots you create will show up on — fiy ‘
this list. (|

w Get'started with these tips

Quiz, slides, polls - in one game!

Unlock new question types in our

Q Digite aqui para pesquisar

Fonte: https://kahoot.com/

Dentro dessa pagina o usudrio tera acesso as ferramentas para cria¢ao
das atividades, além de poder fazer duplicadas de atividades criadas por outros
usuarios do kahoot.

Criando uma atividade educacional na plataforma do kahoot.

Abordaremos aqui como elaborar uma atividade dentro do aplicativo
kahoot. Uma vez tendo acessado a plataforma kahoot o professor podera criar
a sua prépria atividade seguindo alguns passos que serdao demonstrados nesse
trabalho.

Passo 1: Acessar a pagina do kahoot e clicar na opg¢do creat localizada na
barra superior no canto direito. Apds esse procedimento sera aberta a pagina
para a criagao da atividade.
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Figura 7: pagina inicial do usuario dentro da plataforma do kahoot.

€ 5 C 0 @ cestelahootit B ¥ 0

00f] @ Home @ Discover = Kahoots il Reports Upgradenow  [IRCEE @ 0

- Mylaboots  Teamspace [ crstenee RO
giberoira

Gilbertolira

Eletrodinamica P8 Revolugio Inau
Upgrade

Gilbertoli 4plays B Eletrodinamicz

% Leis de Ohm e Resistores 88 Eletrodinamicz
= Giberwira splays
ﬂ el

Create a team

seeall (45)

Duplicate of Leis de Newton

2plays Find out what's
new in Kahoot!

Seeall 12)

Learn more

B What's new at Kahoot! this fall?

Quiz, slides, polls - 3

KahootStudio 719K plays
Unlock new question types in our
redesigned creator

Earth's Place in the Solar

Fonte: https://create.kahoot.it/

Passo 2: Apos ter acesso a pagina de criagdo da atividade sera possivel criar
a primeira questao. Um espago localizado na barra superior a esquerda onde o
usuario criara um titulo para a sua atividade. Além de escolher a linguagem a
ser utilizada e quem podera ter acesso a sua atividade, nesse caso as duas opgdes
sd0: o proprio usuario ou todos. Nessa mesma pagina podera ser adicionada
uma descri¢ao dessa atividade, onde podera ser digitado os conteudos presentes
nela ou qualquer informagdo que o usuario achar relevante.

Figura 8: Pagina para configuracoes da atividade do kahoot.

<« C 0 & ceatekahootit/creator/efdds(3d-298b-4bcd-b7ed.b5AE65Td6T53 LI - I

Kahoot summary

Title (Opt Coverimage.

Branding Visibllity

0 or O onyyou @ Everyore

~ 0 get access to folders, branding and other

e “

Fonte: https://create.kahoot.it/

Passo 3: apo6s feita a configuragdo o usudrio retorna para a pagina de
criagdo da questao. Havera um balao para ser digitada a questao e quatro outros
balbes onde serdo digitadas as respostas. E importante destacar que a pagina do
kahoot esta em lingua inglesa, porém nao € necessario que se facga a tradugao da
pagina para se digitar a pergunta e as respostas. Pois ao digitar ja saira em lingua

180



| COLETANEA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA, MNPEF - POLO 37

portuguesa. Foi percebido que ao ser traduzir a pagina acaba ocorrendo um erro
ao digitar as palavras em portugués. Portanto, ¢ mais adequado manter a pagina
do kahoot na lingua inglesa.

Figura 9: pagina para elaboracio de questdo do kahoot.

<« C Y @ createkshootit/creat CEIEAK]

Kahoot!  [EEEEETS

Click to start typing your question
Add question

Question bank

20 rag and drop image from your compute
sec

Fonte: https://create. kahoot.it/creator

Passo 4: apos digitar a pergunta e as respostas, ¢ importante salientar que
existe um determinado nimero de caracteres a serem utilizados na elaborac¢do
das perguntas e respostas, é necessario selecionar a alternativa correta e o tempo
dado para se responder a questao. Esse tempo pode variar de cinco segundos a 240
segundos. O professor devera escolher o tempo de acordo com o nivel de dificuldade
de cada questdo. E necessario ter uma boa percepcio do conhecimento do aluno
a respeito do conteido abordado na atividade e dessa maneira poder escolher o
tempo mais adequado para a resolucao de cada questdao. As questdes que venham
a envolver calculo certamente necessitam de um tempo maior para a sua resolugao,
enquanto as questdes sem calculo geralmente demandam um tempo menor.

Figura 10: concluindo a questdo dentro da plataforma do kahoot.
9 6753 e :

< FREIK

oot .

C (1 @ cestexanootit

A lei da inercia foi elaborada por ?

Question bank

20 Drag and drop image from your computer
sec

Image Upload YouTube
fibrary. image Tink.

Fonte: https://create.kahoot.it/creator/
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Passo 5: Com a pergunta elaborada, as alternativas preenchidas e a
alternativa correta selecionada o professor se assim quiser podera elaborar
outras questdes ao clicar no icone add question, localizado na barra vertical ao
lado esquerdo. E possivel ainda que o professor adicione uma imagem a questio
ou até mesmo um pequeno video que podera ser adicionado através de um link
da pagina youtube. E que ficara localizada na parta central da tela.

Figura 11: Adicionando uma nova questdo dentro da plataforma do kahoot.

€« C (Y @ createkahootit/creator/ef4d5f3d-298b-4bc3-b7ed-b5d5657d675: W % ¥ 0O

A lei da inercia foi elaborada por ?

20 Drag and drop image from your computer

image Upload YouTube
library image link

Fonte: https://create. kahoot.it/creator/

O usuario também podera pesquisar dentro da plataforma kahoot
questdes ja elaboradas de acordo com o conteudo desejado.

Passo 6: Apos criar o nimero de questdes desejadas o usuario ira clicar no
icone done, localizado na barra superior a direita. Apo6s clicar nesse icone a sua
atividade sera salva na pagina do usuario. Caso seja necessario o usuario podera
editar a sua atividade a qualquer momento.

E importante salientar que na opgio gratis do kahoot podem aparecer
algumas propagandas do proprio kahoot, mas basta fechar e continuar com a
criacdo da atividade.

O professor podera criar as mais diversas atividades que podem ser jogadas
individualmente ou em grupo e com isso contribuir para a aprendizagem dos
seus alunos com essa ferramenta de ludicidade.
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