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Este livro nasce do compromisso com a formação continuada de 
professores de Física e da necessidade urgente de repensar esse en-
sino para o público da Educação Básica, especialmente em contex-
tos geográficos e sociais muitas vezes negligenciados pelas grandes 
produções acadêmicas. A obra intenciona trazer algumas propostas 
de ensino que foram aplicadas na Educação Básica na cidade de Rio 
Branco, Acre. A escolha por esse espaço justifica-se por ser este um 
território rico em diversidade cultural, ambiental e histórica, mas 
que também enfrenta desafios no contexto educacional. O tema ora 
desenvolvido foi pensado a partir de vivências pedagógicas, investi-
gações acadêmicas e experiências em sala de aula, e reúne contribui-
ções de professores, pesquisadores e egressos do Mestrado Nacional 
Profissional em Ensino de Física (MNPEF) da Universidade Federal 
do Acre (Polo 59), empenhados melhorar do ensino de Ciências e, 
em particular, da Física. A proposta é oferecer uma abordagem que 
dialogue com as experiências locais em sala de aula, valorize o conhe-
cimento prévio dos estudantes e promova uma aprendizagem sig-
nificativa, contextualizada e crítica. Ao longo dos capítulos, o leitor 
encontrará reflexões teóricas, propostas metodológicas, relatos de 
experiências e sugestões de práticas didáticas que podem ser adapta-
das para diferentes níveis da Educação Básica. A intenção não é apre-
sentar fórmulas prontas, mas sim abrir caminhos para um Ensino 
de Física que se torne mais acessível, instigante e conectado com os 
desafios das escolas públicas locais (adaptação com trechos da Apre-
sentação).
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Apresentação

O livro Produtos Educacionais para o Ensino de Física: expe-
riências na Educação Básica de Rio Branco, Acre nasce do 
compromisso com a formação continuada de professores 

de Física e da necessidade urgente de repensar esse ensino para o 
público da Educação Básica, especialmente em contextos geográfi-
cos e sociais muitas vezes negligenciados pelas grandes produções 
acadêmicas. 

A obra apresenta algumas propostas de ensino aplicadas na 
Educação Básica na cidade de Rio Branco, Acre. A escolha por esse 
campo se deu por se tratar de um território rico em diversidade cul-
tural, ambiental e histórica, principalmente porque também enfren-
ta desafios no contexto educacional.

O tema ora desenvolvido foi pensado a partir de vivências pe-
dagógicas, investigações acadêmicas e experiências em sala de aula, 
e reúne contribuições de professores, pesquisadores e egressos do 
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF) da 
Universidade Federal do Acre (Polo 59), empenhados melhorar do 
ensino de Ciências e, em particular, da Física. A proposta é oferecer 
uma abordagem que dialogue com as experiências locais em sala de 



aula, valorize o conhecimento prévio dos estudantes e promova uma 
aprendizagem significativa, contextualizada e crítica. 

Ao longo dos capítulos, o leitor encontrará reflexões teóricas, 
propostas metodológicas, relatos de experiências e sugestões de 
práticas didáticas que podem ser adaptadas para diferentes níveis 
da Educação Básica. A intenção não é apresentar fórmulas prontas, 
mas sim abrir caminhos para um Ensino de Física que se torne mais 
acessível, instigante e conectado com os desafios das escolas públicas 
locais. 

Os capítulos 1 e 2 apresentam propostas de experimentos para 
o ensino de Física com materiais de baixo custo em temas de eletri-
cidade e mecânica, respectivamente. Os capítulos 3, 4 e 5 abordam 
a experimentação com o auxílio do uso de recursos digitais para o 
Ensino Médio. Na mesma temática, o capítulo 6 apresenta uma pro-
posta para o trabalho com a robótica, porém, com alunos do 1º e 5º 
ano do Ensino Fundamental. E o último capítulo traz reflexões sobre 
o Ensino de Física para alunos com deficiência visual, no contexto de 
uma ação de formação inicial para professores de Física.

Além de ser um livro destinado a professores em formação e 
em exercício, coordenadores pedagógicos, pesquisadores da área de 
ensino de Ciências e gestores escolares, também é um convite ao di-
álogo entre os saberes acadêmicos e os saberes da experiência, na 
construção coletiva de uma educação transformadora. Nesse senti-
do, espera-se que possa inspirar, provocar e, sobretudo, contribuir 
para uma prática docente mais consciente, criativa e comprometida 
com os contextos locais.

Bianca Martins Santos
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1|	Laboratório 
expositivo para 
alfabetização 
científica:  
carga e descarga de 
capacitores

Fernando Cezar Rivarola Ramirez1

Esperanza Lucila Hernández Angulo2

Bianca Martins Santos3

1	 Professor de Física vinculado à Secretaria de Estado de Educação, Cultura e Esportes (SEE/AC), 
http://lattes.cnpq.br/9596531275202059. E-mail: nando.ramirez@hotmail.com. 

2	 Docente de Física na Universidade Federal do Acre (Ufac), http://lattes.cnpq.br/3721345254231211. 
E-mail: esperanza.angulo@ufac.br.

3	 Docente de Física na Universidade Federal do Acre (Ufac), http://lattes.cnpq.br/4579645373015515. 
E-mail:bianca.santos@ufac.br.
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Introdução

A proposta de ensino aqui apresentada foi construída com 
base nas experiências da sala de aula de um dos autores do 
trabalho como professor de física do Ensino Médio da rede 

pública estadual na cidade de Rio Branco / Acre desde 2014, o qual 
buscava encontrar meios de tornar as aulas de física mais agradáveis 
e produtivas, procurando desenvolver atividades que facilitassem o 
trabalho por parte do professor e a aprendizagem por parte do aluno. 
Como resultado da reflexão sobre a realidade da sala de aula ao longo 
dos seus 10 anos de atuação, as ideias sobre proporcionar o ensino 
de física pensando na compreensão dos conceitos de forma acessível 
ficou cada vez mais latente, culminando no seu ingresso e conclu-
são do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF) 
pela Universidade Federal do Acre (Ufac) - Polo 59, onde o presente 
trabalho foi delineado. 

É necessário deixar de lado a posição do professor que “domina 
o conteúdo e considera tudo simples”; e passar a acompanhar o rit-
mo do processo de aprendizagem, verificando continuamente como 
o aluno corresponde às dinâmicas apresentadas nas aulas. Uma das 
ações que realizamos para poder observar e acompanhar o ritmo de 
aprendizagem dos discentes foi sugerir uma construção de instruir 
os alunos a refazer, ou reescrever os conceitos, utilizando uma lin-
guagem própria do estudante e comum ao seu linguajar, com signifi-
cados mais pessoais, para tentar entender os conteúdos trabalhados. 
A Sequência Didática (SD) construída envolveu a temática de eletri-
cidade, e foi aplicada em uma escola pública de Rio Branco, Acre, 
local de atuação profissional de um dos autores do trabalho.

Os aparelhos elétricos a princípio utilizam a corrente elétrica 
para transformar a eletricidade em outra forma de energia útil. Os 
circuitos elétricos simples que são apresentados no Ensino Médio 
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mostram o resistor figurando como principal elemento agindo sobre 
a corrente, limitando a passagem dela em um circuito obedecendo 
a Lei de Ohm. Mas à medida que os circuitos começam controlar a 
passagem dela, amplificando, transformando em mais de uma forma 
de energia, modificando a corrente alternada para corrente contí-
nua, passa a ter a necessidade de agir sobre a corrente de maneira 
diferente. 

Os componentes eletrônicos que agem de maneira passiva so-
bre a corrente são os resistores, indutores e capacitores. Segundo Pe-
truzella (2014) os resistores limitam a passagem da corrente elétrica, 
enquanto os indutores armazenam temporariamente a energia elé-
trica em um campo magnético e os capacitores armazenam a energia 
elétrica entre armaduras metálicas carregadas com cargas de sinais 
contrários, surgindo entre essas placas um campo eletrostático. Na 
SD proposta os conceitos abordados foram: campo elétrico; fluxo 
elétrico; lei de Gauss; superfícies equipotenciais; definição para ca-
pacitores e unidade de medida; funcionamento de um capacitor de 
placas planas e paralelas; e capacitor de placas paralelas. 

Observe que a eletricidade em geral, mais especificamente os 
circuitos elétricos e seus componentes, estão presentes no cotidiano 
de todos os alunos, mas apenas como algo útil para trazer facilidades 
às atividades diárias. A SD aplicada versa sobre trazer uma alfabetiza-
ção científica sobre esse tema.

Descreve-se como problema de pesquisa a seguinte pergunta: 
como promover a alfabetização científica sobre o tema eletricidade 
em aulas de física envolvendo o visual e capacitores como prática 
experimental? O objetivo do trabalho é relatar a experiência sobre 
a proposição e aplicação de uma SD com enfoque no experimento 
de carga e descarga de capacitores, utilizando componentes de alta 
capacitância que proporcionam efeitos com lâmpadas e curtos-cir-
cuitos. Buscou-se também identificar os indicadores de alfabetização 
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científica, observando as anotações e esquemas que foram feitos pe-
los alunos durante as aulas.

Fundamentação teórica

Uma dificuldade encontrada pelos professores de física que 
atuam no Ensino Médio atualmente está em relacionar os conteúdos 
sugeridos, que deve preparar o aluno para exames externos a escola, 
como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), e atender as ne-
cessidades formativas para o desenvolvimento das habilidades suge-
ridas pela Base Nacional Comum Curricular – BNCC (Brasil, 2018). 
A relação entre o perfil do aluno que está no Ensino Médio e a com-
plexidade de conteúdos da física a serem estudados representam um 
desafio. Em geral, os estudantes apresentam dificuldades na leitura, 
interpretação textual, escrita (Terra et al., 2024) e operações mate-
máticas básicas (Holanda; Freitas; Rodrigues, 2020). Contexto que 
motiva a aplicação de metodologias que possam estimular o aluno 
a desenvolver o interesse pelos estudos de ciências, superando suas 
dificuldades provenientes de outras áreas de conhecimento. 

Para estimular os estudantes, precisamos analisar a situação do 
ensino de física e buscarmos encontrar meios para fomentar maior 
interesse nas aulas. Sasseron e Machado (2017) indicam que o conhe-
cimento científico pode ser apresentado como uma possibilidade de 
extasiar aqueles que interagem com ele, assim como outras áreas de 
conhecimento, como a arte, literatura e a música. A maneira como 
a ciência é estruturada e apresentada parece algo pronto e acabado 
(Chalmers, 1993), embora seja, de fato, resultado de interação social, 
cultural e histórica desenvolvida ao longo de anos. Esse formato de 
ensino diminui o interesse pela área e passa o entendimento de que 
o conhecimento científico é algo distante e inacessível. 
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Para que a ciência seja apresentada além de algo produzido pela 
comunidade científica, o conhecimento deve ser mostrado em seu 
contexto de desenvolvimento, ou seja, como ele surge e é formado, 
destacando a prática científica e os aspectos sociais e culturais, sua 
organização e a maneira como impacta a nossa vida (Sasseron; Ma-
chado, 2017). Quando analisamos essa perspectiva, entendemos que 
essa maneira de apresentar a ciência difere do ensino que se apresen-
ta pronto, com fórmulas, enunciados e leis de maneira fechada. 

De acordo com o que sugere a BNCC (Brasil, 2018), é importan-
te que seja oportunizado aos alunos condições de adquirirem conhe-
cimentos necessários para desenvolverem as competências gerais e 
atingirem as dimensões do conhecimento nos objetivos conceituais 
(saber sobre a prática), procedimentais (saber fazer) e atitudinais (sa-
ber ser e conviver), conhecimentos esses que são as chamadas habi-
lidades. Ainda de acordo com Sasseron e Machado (2017), um dos 
propósitos da escola é construir pontes entre a Ciência e o mundo 
que o aluno vive, sendo o professor o responsável pela construção 
dessa ponte. 

A apresentação do conhecimento científico pronto é diferente 
da maneira como ele é construído, implicando numa separação entre 
teoria e prática, sem contextualização, acumulativa e linear (Gil; Vil-
ches, 2001). Sasseron e Machado (2017) propõem que para superar 
problemas como esse, existe a necessidade de ensinar a física de ma-
neira que aborda além dos conceitos físicos, os aspectos da natureza 
das ciências. 

Nesta direção, fundamenta-se o trabalho no conceito de Al-
fabetização Científica apresentado por Sasseron e Machado (2017) 
como um processo que se inicia na vida de cada um e é organizado e 
sistematizado na escola, mas que não se restringe apenas à escola. Ao 
ensinar ciências com o objetivo de alfabetizar cientificamente, espe-
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ra-se que o indivíduo possa utilizar e desempenhar ações resultantes 
da obtenção desse conhecimento em outras situações de sua vida.

O que se pretende com o ensino de ciências é uma formação 
cidadã que possa proporcionar às pessoas a possibilidade de resolver 
problemas e agir sobre o seu meio com base na construção de pare-
ceres que tenham fundamento. Ser capaz de analisar a relevância de 
uma prescrição médica ou escolher mandatários representantes do 
povo, tomar decisões em que a coletividade será mais afetada do que 
a individualidade, são exemplos de decisões que podem ser melhor 
analisadas através da aplicação dos conhecimentos científicos. 

A alfabetização científica no âmbito escolar não é de forma al-
guma pretensiosa demais em sugerir que as ciências naturais con-
tribuem na construção dessas tomadas de decisões, principalmente 
quando ela for apresentada como a construção do conhecimento e 
dos métodos que levam a essa construção. Aplicar a alfabetização 
científica em confronto com as dificuldades anteriormente apresen-
tada por professores do Ensino Médio requer escolha adequada de 
conteúdos e metodologias a serem empregadas. 

Sasseron e Carvalho (2008) apresentam os Eixos estruturantes 
da alfabetização científica que trazem as características importantes 
em desenvolvimento de aulas que almejam a Alfabetização científica, 
que seriam:

compreensão básica de termos, conhecimentos e concei-
tos científicos fundamentais e a importância deles reside na 
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender 
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo 
pequenas informações e situações do dia-a-dia. O segundo 
eixo preocupa-se com a compreensão da natureza da ciência 
e dos fatores éticos e políticos que circundam sua prática, 
pois, em nosso cotidiano, sempre nos defrontamos com in-
formações e conjunto de novas circunstâncias que nos exi-
gem reflexões e análises considerando-se o contexto antes 
de proceder. Deste modo, tendo em mente a forma como as 
investigações científicas são realizadas, podemos encontrar 
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subsídios para o exame de problemas do dia-a-dia que envol-
vam conceitos científicos ou conhecimentos advindos deles. 
O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendi-
mento das relações existentes entre ciência, tecnologia, so-
ciedade e meio-ambiente e perpassa pelo reconhecimento de 
que quase todo fato da vida de alguém tem sido influenciado, 
de alguma maneira, pelas ciências e tecnologias. Neste senti-
do, mostra-se fundamental ser trabalhado quando temos em 
mente o desejo de um futuro saudável e sustentável para a so-
ciedade e o planeta (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 335 – grifos 
adicionados). 

Para que esses processos que sugerem a alfabetização científica 
possam acontecer é necessário que haja incentivo para que o aluno 
se engaje frente às situações e problemas apresentados a ele. Esse en-
gajamento consiste em aceitar e realizar a prática de maneira inves-
tigativa. Para que se possa verificar como o processo está envolvendo 
ou não o aluno, Sasseron e Carvalho (2008) sugerem os indicadores 
de alfabetização científica, que seria uma classificação das ações rea-
lizadas pelos alunos diante do problema proposto a eles. Esses indi-
cadores sugeridos são:

1. A seriação de informações: esse indicador é percebido 
quando o aluno estabelece bases para a ação investigativa. 
Que podem ser anotações simples que iniciem a organização 
do trabalho de investigação.

2. A organização de Informações: neste indicador já existe 
uma discussão a respeito de um trabalho realizado. Isso pode 
acontecer buscando o arranjo das informações disponíveis no 
início ou na retomada de uma questão. 

3. A classificação de informações: indicador verificado quando 
se busca as características comuns dos dados obtidos. Pode 
ser de forma hierárquica ou não, nesse indicador existe uma 
ordenação e relação dos elementos do trabalho.

4. O raciocínio lógico: É um indicador que ajuda a mapear a 
estruturação do pensamento que molda as falas dos alunos 
em uma aula, compreende a maneira como as ideias são de-
senvolvidas e apresentadas e está relacionada a forma como o 
pensamento é exposto. 
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5. O raciocínio proporcional: indicador que também apresen-
ta a estrutura do pensamento do aluno, nesse caso, faz refe-
rência às relações existentes entre as variáveis.

6. O levantamento de hipóteses: esse indicador existe quando 
o aluno apresenta posicionamento sobre um tema, que pode 
ser afirmativo ou em forma de questionamentos, buscando 
compreender o que acontece ou é sugerido pelo tema.

7. O teste de hipóteses: esse indicador surge em seguida a eta-
pa anterior, momento em que o aluno tentará confirmar ou 
descartar as hipóteses que surgiram através da experimenta-
ção ou teste das ideias construídas. 

8. A justificativa: este indicador é percebido quando o aluno 
consegue uma afirmação que seja reafirmada ou garantida 
com informação que possa validar o raciocínio apresentado.

9. O indicador de previsão: nesse momento o aluno consegue 
perceber que uma ação ou fenômeno acontecerá como sequ-
ência de algo que está em andamento. 

10. A explicação: quando o aluno realiza análises e consegue 
fazer relações com as informações obtidas e as hipóteses an-
teriores, com base nas justificativas encontradas, cogitando 
inclusive novas hipóteses, mas de maneira mais amadurecida 
por assim já conhecer o processo apresentado (Sasseron; Car-
valho, 2008, p. 338-339).

A aula de física e seus conteúdos precisam de uma dinâmica 
que possa proporcionar essas situações. O aluno precisa ser provoca-
do e instigado para questionar e investigar a natureza das ciências, a 
partir daí, desenvolver práticas que apresentem situações em que os 
indicadores de alfabetização científica estejam presentes. O conteú-
do das aulas nem sempre aparece em uma sequência ou condição de 
serem aplicados e, imediatamente, proporciona o questionamento 
com as devidas investigações que naturalmente poderiam apresen-
tar os indicadores de alfabetização científica. Assim, com base nos 
conceitos da alfabetização científica foi construída e aplicada uma 
sequência didática no tema de Eletrostática, mas que reúne vários 
conceitos da eletrodinâmica.
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Produto educacional e metodologia de 
implementação

O produto educacional proposto trata-se de uma Sequência 
Didática (Quadro 1), de quatro momentos com a duração de 1 hora 
cada. Dentro do plano de curso da escola, as aulas de física do terceiro 
ano, iniciam-se com o conteúdo de eletrodinâmica por dois motivos: 
ao elaborar o plano de curso da escola os professores da disciplina en-
tendem que a abordagem de eletrodinâmica por mais tempo e desde 
o início do ano favorece o aluno a ter mais contato com o conteúdo 
durante o ano letivo podendo entender e se envolver cada vez mais 
com o conteúdo, já que podemos apresentar circuitos e grandezas 
elétricas em várias outras oportunidades ao longo do curso.

Quadro 1: Momentos da Sequência Didática
Aula Tema Tempo

01
Problemática inicial: conceitos de eletrostática atra-
vés de processos de eletrização

1 hora aula

02 Conceitos de força e campo elétrico.  1 hora aula

03
Representação do capacitor e suas aplicações: de-
monstração investigativa com o carregador e descar-
regador de capacitores.

1 hora aula

04
Atividade de apresentação e considerações sobre as 
aulas com exercícios

1 hora aula

Fonte: Elaborado pelos autores.

A aula introdutória dessa unidade de estudo é baseada nos con-
ceitos da eletrostática, é iniciada com a apresentação do experimento 
de eletrização. Eletriza-se alguns objetos e apresentamos o conceito 
dos processos de eletrização que são possíveis: atrito, indução e con-
tato. A apresentação do experimento consiste em utilizar um cano 
de PVC e uma sacola plástica. Atrita-se a sacola plástica contra o cano 
e aproxima-se de uma bolinha de papel pendurada em uma haste por 
um fio de cabelo e observa-se o processo de atração da bolinha para o 
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cano; em seguida permitindo-se que a bolinha encoste no cano, atri-
ta-se novamente o cano de PVC na sacola plástica e aproximando-se 
novamente da bolinha verifica-se o processo de repulsão.

A intenção é mostrar que existe a presença de um campo e uma 
força, também explicar que houve a movimentação das cargas elé-
tricas nos materiais, resultando no efeito de atração e repulsão do 
pêndulo. Nessa aula apresentamos, de maneira introdutória, as pla-
cas de circuitos eletrônicos visando manter a ligação com o conteú-
do do momento 3 das aulas, quando vamos mostrar os capacitores 
e seu funcionamento de maneira prática. Esse momento representa 
a introdução da sequência didática, pretendendo que os alunos per-
cebam o contexto prático da aplicação da eletricidade nos circuitos 
eletroeletrônicos e sua relação em uma situação específica que é o 
uso e descarte de aparelhos elétricos, sugerindo que o aluno precisa 
ter consciência sobre esse assunto. 

Na segunda aula será trabalhado o conteúdo de eletrostática de 
forma expositiva, a saber os temas: A constituição da matéria; Pro-
cessos de eletrização; Campo elétrico; Força elétrica; Tensão e ener-
gia potencial elétrica; Modelo de corrente elétrica nos metais. Tais 
temas estão presentes no livro de física em uso na escola (Gonçalves 
Filho; Toscano, 2016, p. 68).

A terceira aula está reservada para uma problematização ini-
cial rápida sobre as placas de aparelhos eletrônicos, são apresentadas 
placas eletrônicas (Figura 1) encontradas em aparelhos eletrônicos 
descartados após a sua inutilização. 
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Figura 1: Exemplos de placas eletrônicas encontradas em sucatas 
que foram utilizadas na SD

Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022). 

Ao colocar essas placas em um ambiente de sala de aula para 
os alunos é interessante confrontar as imagens, que podem ser vi-
sualizadas na internet ou no livro didático, com o aspecto real dos 
componentes nas placas, sem esquecer que elas constituem lixo ele-
trônico, mas que ainda possuem elementos que podem funcionar na 
eletricidade. 

Utilizar os conceitos sobre funcionamento de Capacitores 
como elemento motivador e problematizador para instigar o aluno 
a desenvolver alguns dos indicadores da alfabetização científica. O 
componente capacitor é encontrado facilmente em sucatas de apa-
relhos eletrônicos, também podem ser adquiridos em lojas físicas 
especializadas, ou ainda através de sites de vendas via internet. São 
componentes que apresentam descrito em seu corpo as característi-
cas elétricas de seu funcionamento, como: Capacitância; Tolerância; 
e Tensão de trabalho. O capacitor utilizado era do tipo eletrolítico 
polarizado. O modelo que utilizamos no experimento foi retirado de 
uma sucata de transmissor de rádio antigo. 

A dinâmica para esse momento prevê o uso de um experimento 
em demonstração investigativa, uma estratégia que pode ser utili-
zada em sala de aula, principalmente quando o professor não tem a 
sua disposição material e número suficiente para ser trabalhado por 
todos os grupos ou quando apresenta algum grau de periculosida-
de. Trata-se também de uma abordagem adequada quando há pouco 
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tempo para abordar o conteúdo, pois esta atividade pode ser realiza-
da em apenas uma aula (Sasseron; Machado, 2017, p. 54).

O experimento (Figura 2) que foi proposto para essa aula é uma 
montagem que pode carregar e descarregar um capacitor através de 
um circuito elétrico que contém uma fonte de tensão e lâmpadas 
ligadas em série para poder visualizar um fenômeno que sugere a 
movimentação das cargas elétricas. O detalhamento da montagem 
do experimento e uso estão descritos no produto educacional4. O 
esquema elétrico do circuito (Figura 3) foi feito utilizando o aplica-
tivo gratuito da loja de aplicativos Play Store no sistema operacional 
Android, Every Circuit. 

Figura 2: Parte da frente do experimento (esquerda) e a parte 
interna do circuito (direita)

Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).

4	 Disponível em: http://www2.ufac.br/mnpef/menu/produtos-educacionais/fernando-cezar-rivaro-
la-ramirez.pdf. Acesso em: 2 dez. 2024.
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Figura 3: Esquema elétrico do carregador/descarregador de 
capacitores

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para carga no capacitor, o circuito deve ser ligado diretamen-
te à rede elétrica em tensão de 127 V em corrente alternada (per-
cebemos aqui que temos a oportunidade de verificar um indicador 
de investigação: diferentes tipos de corrente, a observação). Logo o 
Disjuntor indicado como Ch1 liga o circuito até os diodos retificado-
res, que são componentes semicondutores de eletricidade, tem por 
característica permitir a passagem de corrente elétrica apenas em 
um sentido. Como a corrente alternada tem polaridade que alterna 
constantemente, os diodos semicondutores farão com que apenas 
um dos ciclos de onda da corrente alternada possa passar de acordo 
com a polarização que o diodo é colocado. 

A essa montagem de diodos chama-se ponte retificadora de 
onda completa5. Nesse momento temos uma corrente pulsante, que 
não adota valores negativos, mas não se mantém com valores cons-
tantes. Para a retificação atingir a corrente contínua precisamos de 
um tipo de filtro para essa corrente pulsante, e aí temos mais uma 

5	 Ponte retificadora de onda completa é um circuito que converte corrente alternada (CA) em cor-
rente contínua (CC) utilizando quatro diodos dispostos em configuração de ponte. Essa configu-
ração permite a utilização dos dois semiciclos da onda CA, resultando em uma tensão de saída 
contínua mais eficiente em comparação com o retificador de meia onda.
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aplicação dos capacitores, que por serem capazes de armazenar car-
gas elétricas e criar uma diferença de potencial entre suas placas de-
vido o campo elétrico formado, ele mantém os valores estáveis du-
rante os pulsos entre os picos da corrente pulsante, aproximando as 
características da corrente contínua após sua passagem e filtragem.

	 A ligação do capacitor em uma fonte retificadora é em para-
lelo com a tensão de entrada. Mas para o nosso circuito temos ainda 
um interruptor do tipo Push button, ou botão de apertar, que fecha 
o circuito apenas quando é pressionado e permanece pressionado. 
Essa cautela na montagem é um artifício de segurança, pois como 
trabalhamos com a tensão da rede elétrica é preciso garantir que em 
caso de acidente o interruptor abre o circuito. A chave comutadora 
Ch3 garante que apenas o circuito de carga possa funcionar. O capa-
citor em paralelo com Ch2 e Ch7 tem a função de evitar o surgimen-
to de faíscas entre os terminais dos interruptores. Ao fechar ou abrir 
o circuito os capacitores já terão uma pequena carga amortecendo a 
passagem brusca dos elétrons, evitando assim o surgimento das in-
desejadas faíscas ou centelhas que podem estragar os interruptores.

Após Ch2 o circuito entra no interruptor triplo Ch4, Ch5 e 
Ch6 pela comutação de Ch3, que vão ligar uma ou mais lâmpadas ao 
circuito, sendo que cada interruptor liga uma lâmpada diferente. A 
outra extremidade da lâmpada encontra o Capacitor Cx que é um ca-
pacitor de grande capacidade de carga que então é ligado ao terminal 
negativo da ponte, retornando então para a fonte. Ao Conectar por 
contato, o capacitor de 20 mF (miliFarad) e pressionar o interruptor 
Ch2 temos a passagem de corrente elétrica durante o período de car-
ga do capacitor. Acendendo a lâmpada equivalente no circuito. 

Já o mecanismo da descarga do capacitor funciona da seguinte 
forma. Ao conectar por contato o capacitor Cx no circuito e fechar-
mos o interruptor Ch2 vamos carregar o capacitor conforme descrito 
anteriormente. Ao soltar o interruptor Ch2 e agora pressionar o in-
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terruptor Ch3, ligamos o terminal positivo do capacitor ao terminal 
negativo dele através da lâmpada controlada pelo interruptor triplo. 
Então podemos usar a lâmpada de 15 W para carregar, observar o 
tempo de carga, e logo em seguida descarregá-lo via Ch3 e a mes-
ma lâmpada (ou até mesmo usar lâmpadas diferentes nos processos) 
comparando assim a proximidade dos tempos de carga e descarga do 
capacitor.

Uma prática feita de descarga via curto-circuito nos terminais 
do capacitor provoca um efeito luminoso e acústico que chama bas-
tante atenção (Figura 4). Com esses fenômenos de luz e som preten-
deu-se atingir a curiosidade dos alunos, estimular o questionamento, 
criação de ideais, hipóteses e discussões que possam tornar o quarto 
momento uma aula em que os alunos possam divagar sobre o que 
se viu, sobre os conceitos estudados e sobre a problemática do lixo 
eletrônico. O experimento foi colocado no laboratório de ciências da 
escola à disposição dos alunos e a orientação dada a eles foi para de 
realizarem perguntas sobre o experimento, anotarem as sugestões 
sobre como funciona e para que serve.

Figura 4: Curto-circuito em um capacitor de 20mF carregado

Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).
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Os alunos inicialmente apenas observaram o aparelho e ana-
lisaram suas partes e o que provavelmente poderiam realizar no 
experimento. Em seguida, o professor realizou a primeira exibição 
do experimento: carga de capacitor. A carga ocorreu ao encostar os 
terminais de um capacitor nos contatos que existem na face do ex-
perimento respeitando a polaridade (+ e –). Ao ligar o interruptor de 
pressão a corrente elétrica que vem da rede elétrica alternada, esta 
passa pelos diodos e transforma-se em corrente pulsante, atravessa 
uma lâmpada incandescente criando um brilho intenso e chega aos 
terminais do capacitor. A lâmpada foi selecionada pelo interruptor 
triplo que permite escolher qual das três seria utilizada. Nesse mo-
mento o brilho da lâmpada vai diminuindo aos poucos e os alunos 
têm mais um momento para cogitar ideias e ter algum tipo de reação 
perante a situação que estavam visualizando. Após um intervalo de 
tempo, a lâmpada diminui o seu brilho até manter um brilho bem re-
duzido e por um tempo de cinco a dez segundo constante. Após essa 
apresentação recomendamos aos alunos realizarem suas anotações 
sobre dúvidas, ou ideias que eles tivessem sobre essa parte do experi-
mento. Logo após, a chave seletora ch3 foi modificada para a função 
de descarga, e o interruptor de pressão Ch7 pressionado apresentou 
o processo de descarga do capacitor através do brilho da lâmpada no-
vamente, que se iniciou intenso e foi apagando até reduzir totalmen-
te o brilho. Novamente recomendamos aos alunos que realizassem 
suas anotações sobre o que pensaram a respeito do que visualizavam.

Na quarta aula foi realizada a devolutiva dos alunos sobre a 
execução das aulas. As anotações feitas nos cadernos, os roteiros 
construídos para as atividades e observações que realizaram com os 
estímulos do momento 01 dessa sequência. 
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Resultados e discussões

A aplicação da sequência didática foi dividida em quatro mo-
mentos de aula, totalizando quatro horas/aula em cada turma. Esta 
foi realizada dentro do plano de curso da escola na disciplina de fí-
sica, atingindo o total de 97 alunos. Como resultado da aplicação da 
sequência didática era esperado encontrar os indicadores de alfabe-
tização científica em torno de temas de física abordados e a atividade 
investigativa com experimento de carga e descarga de capacitores. 
Os dados coletados para análise foram as anotações dos cadernos dos 
alunos e seus esquemas de estudo, e a observação de como foram as 
aulas.

Figura 5: Imagens de quatro exemplos de anotações feitas por 
estudantes participantes das aulas
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Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).

Na Figura 5 estão apresentados quatro exemplos das anota-
ções dos estudantes durante a aula. As perguntas realizadas por eles 
ao longo da apresentação geraram os debates nos quais eles expres-
savam as possíveis respostas, o que segundo Cervo, Bervian e Silva 
(2002) podemos apresentar como a definição de hipótese, que seria a 
suposição da explicação para a causa ou até mesmo uma lei destina-
da a explicar, mesmo que provisoriamente um fenômeno até que os 
fatos a venham contradizer ou afirmar, o que seria feito no próprio 
experimento da sala de aula.

Os indicadores de alfabetização científica de seriação de infor-
mações, organização de Informações, classificação de informações, 
raciocínio lógico, raciocínio proporcional, chegando ao levantamen-
to de hipóteses podem ser observados nas anotações dos alunos. 

Uma situação que foi comum nas quatro vezes que estivemos 
no laboratório foram curiosidades relacionadas a quantidade de lâm-
padas que havia no experimento, o motivo para elas serem diferen-
tes, a quantidade de interruptores, e ao executar o experimento, a 
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variação de tempo em que o brilho da lâmpada permanecia intenso 
até se apagar. Neste momento podemos associar os indicadores de 
teste de hipóteses. 

Durante as aulas também foi observado que os alunos não as-
sociaram de maneira direta o conceito de campo elétrico e por várias 
vezes confundiram as unidades de medida Volts e Watts, que na ver-
dade é uma das situações que se pretendia evitar com a aula prática, 
já que o aluno tem a interação com o experimento e visualiza situ-
ações. Sendo necessário em aulas posteriores o professor revisar os 
conceitos envolvidos e esclarecer as dúvidas e os termos corretos.

O teste de hipóteses feito pelos alunos sobre o tempo de carga e 
descarga dos capacitores de acordo com a variação do brilho da lâm-
pada que estiver ligada ao experimento foi realizado pelos próprios 
alunos, independente dos procedimentos que estavam sendo utili-
zados pelo professor. Assim eles testaram as hipóteses apresentadas 
no início da aula. A dinâmica que desenvolveram incluiu manusear o 
experimento e agilizarem entre eles alguém que medisse o tempo de 
carga e descarga. Nesse momento de interação aconteceu um impre-
visto, na ansiedade de ver como o experimento funcionava mesmo 
estando ligado à rede elétrica, os alunos por curiosidade apertaram 
o interruptor de carga e descarga ao mesmo tempo, causando um 
curto-circuito sobre a ponte retificadora de diodos. Nesse momen-
to os alunos mostraram-se assustados, embora tenha sido um mo-
mento em que o dispositivo de proteção (disjuntor) acionou e abriu 
todo o circuito, o excesso de corrente atravessou a ponte retificadora 
sem passar pelas lâmpadas. Devido este imprevisto, as aulas foram 
suspensas por um período e depois do professor ajustar o circuito, 
uma chave comutadora foi adicionada para que apenas uma parte do 
circuito pudesse ser ligada por vez, ou carga ou descarga, evitando 
assim, incidentes futuros.
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O fato de terem os diferentes capacitores sobre a bancada des-
pertou a curiosidade dos alunos que passaram a questionar se os 
capacitores menores também faziam o mesmo efeito nas lâmpadas, 
situação que eles mesmo testaram, e pediram a explicação sobre o 
porquê funcionava diferente do efeito causado pelos capacitores de 
tamanhos maiores. Poucos se preocuparam com a unidade de medi-
da, mas observaram que alguns capacitores apresentavam os “Volts” 
menores, e só então perceberam que havia mais informações no cor-
po do capacitor.

Figura 6: Imagens de um exemplo de anotações feitas por 
estudantes participantes das aulas (esquerda). Teste de hipótese 

do alicate nos terminais de carga de capacitor (direita)

Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).

Percebemos também que a representação simbólica do expe-
rimento constitui uma maneira de tentar associar informações que 
foram apresentadas nas aulas. Na Figura 6 (esquerda) é possível iden-
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tificar algumas explicações colocadas pelo estudante sobre o fenô-
meno observado, aqui o indicador da justificativa pode ser associado. 
Observe que o questionamento sobre a maneira de acender a luz das 
lâmpadas sem o uso do capacitor também apareceu, e consequente-
mente no debate que acontecia, alguns alunos arriscaram falar que o 
alicate sendo de metal poderia “dar curto” e estourar tudo (Figura 6, 
direita). Todas estas argumentações surgiram mesmo sem o conceito 
de ligação em série ter sido abordado até então.

Observando os debates e as conversas nas aulas (Figura 7) per-
cebemos que a evidência que mais se aproximou do indicador de 
previsão e explicação foi o fato de os alunos associarem a carga e des-
carga acontecer de maneira diferenciada para cada tamanho de capa-
citor, e por iniciativa dos alunos, realizaram os testes e marcaram o 
tempo, prevendo em que situações ocorreriam as variações maiores 
ou menores no brilho das lâmpadas.

Figura 7: Momentos de interação entre os estudantes e o 
manuseio do experimento

Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).
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Considerações finais

As aulas no laboratório mesmo que sejam aulas com conteúdo 
chamados de tradicionais, elas diferem ao movimentam os alunos 
e os retiram da configuração de sala de aula e cadeiras enfileiradas, 
criam expectativas que terão uma aula menos monótona, ou seja, o 
simples fato de terem uma aula no laboratório anima a turma. Ao 
utilizarmos o experimento de carga e descarga de capacitores e va-
lores altos de capacitância, criamos um efeito visual e acústico com 
o curto-circuito ao descarregar os capacitores, que são de 20 mF e 
carregados diretamente com uma tensão de 127 V retificados da rede 
de energia elétrica e usamos esse recurso em aulas que trabalhamos 
no terceiro ano do Ensino Médio em anos letivos anteriores. 

O uso desse primeiro experimento em anos anteriores servia 
para animar os alunos, mas também para explicar princípios de um 
circuito elétrico simples, sobre relação das grandezas elétricas en-
volvidas e uma aplicação prática de eletrodinâmica e eletrostática, 
explorando o conceito de campo elétrico e transformação de energia 
elétrica em outras formas de energia. Para aperfeiçoar o experimento 
de maneira que possa ser aplicado como produto educacional reali-
zamos algumas alterações. O primeiro experimento era apresentado 
encostando o capacitor diretamente aos contatos de carga sem um 
interruptor para o circuito, no momento da descarga retirava a lâm-
pada do soquete e ligava aos terminais do capacitor de maneira dire-
ta, apenas a situação de curto circuitar o capacitor carregado perma-
nece o mesmo, pois o experimento passou pela reformulação, agora 
tem interruptores e chave comutadora para carga e descarga, além 
de ter as três lâmpadas já instaladas melhorando a dinâmica da aula. 

Ao buscar promover a alfabetização científica estamos preocu-
pados que o aluno entenda o conteúdo, mas que ele possa se apro-
priar do conhecimento e aplicá-lo de maneira consciente em seu co-
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tidiano. O experimento retirou o aluno de uma aula em que ele pode 
se desviar das ações do professor, pois na sala de aula nem sempre 
o acompanhamento dos alunos se dá por completo, alguns alunos 
sempre ficam afastados e acabam por fazerem o básico para obter 
as notas de aprovação, ficando as aulas de ciências apenas como um 
momento que passou no Ensino Médio. 

Como resultado da aplicação da sequência didática foi possí-
vel observar os indicadores de alfabetização científica nos registros 
dos alunos participantes da aula. Os dados coletados através da ob-
servação ajudaram nos debates gerados em sala de aula e durante a 
demonstração do experimento, ainda nos ajudaram a perceber o di-
álogo entre a sequência didática proposta com a BNCC (Brasil, 2018) 
e as orientações do currículo único do Estado do Acre (Acre, 2022), 
através de uma análise qualitativa, comparando os indicadores de 
alfabetização científica com as anotações apresentadas pelos alunos 
durante uma aula com tema acerca da eletrostática. Vale destacar 
que a aplicação da SD se deu em uma escola de Ensino Médio de 
tempo integral, o qual pretende fazer com que o aluno invista tempo 
com disciplinas de estudo orientado, por exemplo, específicas para 
alfabetização científica.

Ao promover a alfabetização o aluno precisa aplicar o que 
aprendeu, e no caso do nosso experimento, não buscamos que o alu-
no conheça e aprenda tudo sobre capacitores, mas perceba impor-
tância de ter métodos de estudo que partem de um momento in-
vestigativo, no qual precisamos agir como estudantes-cientistas que 
observam, anotam, avaliam seus dados, apresentam ideias que evo-
luem para hipóteses que precisam ser testadas, comprovadas ou não, 
aperfeiçoadas, ter o conhecimento e ser consciente para explicar e 
prever seu uso no cotidiano. Atendendo o que temos como orienta-
ção na BNCC (Brasil, 2018) e no Currículo Único de Referência do 
Estado do Acre (Acre, 2022), buscamos desenvolver as habilidades 
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atendendo às competências através de uma aula que visou promo-
ver a alfabetização científica (Sasseron; Machado, 2017). A maneira 
como os alunos atenderam as orientações do professor, anotando 
e se preparando para uma atividade de avaliação satisfez nossa in-
tenção de reforçar o método de estudo, e com relação ao conteúdo 
de física, o experimento se mostrou eficiente para auxiliar o aluno a 
lembrar dos fenômenos estudados. 

O experimento de carga e descarga de capacitores foi útil para 
a dinâmica da aula sugerida, ou seja, o estudo do campo elétrico e 
visualização de uma situação de campo elétrico, além de dar uma 
ideia do movimento das cargas elétricas em um circuito, podendo 
também ser utilizado para estudar o circuito em série, ou paralelo, 
relações de transformação de energia e variação de intensidade de 
corrente de acordo com a intensidade do brilho de lâmpadas de dife-
rentes potências. 
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Introdução

Os professores, tanto da Educação Básica quanto do Ensino 
Superior, enfrentam frequentemente o desafio de associar 
o uso de conceitos matemáticos em abordagens que sejam 

aplicáveis ao estudo da Física. Essa tarefa exige transformar a com-
preensão teórica em algo perceptível, capaz de relacionar os fenôme-
nos físicos aos conceitos que os descrevem.

Isso leva a alguns questionamentos: Como tornar os conteúdos 
significativos para os alunos? Como fazê-los perceber a conexão en-
tre os princípios físicos e os modelos matemáticos, bem como enten-
der a relevância desses conteúdos para o cotidiano? Dessa forma, se 
torna necessário mostrar que os conceitos de Física não são apenas 
fórmulas desprovidas de utilidade prática, mas sim ferramentas po-
derosas para interpretar fenômenos diários. 

Conforme estabelece a Lei 9394/1996 - Lei de Diretrizes e Ba-
ses da Educação Nacional (Brasil, 1996), o Ensino Médio deve pre-
parar o estudante para a cidadania, o trabalho e o desenvolvimento 
intelectual, com uma forte ênfase na relação entre teoria e prática. A 
implementação da Base Nacional Comum Curricular – BNCC (Bra-
sil, 2018) reforçou a necessidade de uma abordagem integrada no 
ensino de Ciências da Natureza, com destaque para o tema “Energia 
e suas transformações”.

No contexto da BNCC, as disciplinas de Física, Química e Bio-
logia são integradas e iniciam seus estudos com o conceito de ener-
gia. Isso representa um grande desafio, especialmente considerando 
as limitações trazidas pelo ensino remoto durante a pandemia da Co-
vid-19 (Brasil, s.d.), doença do coronavírus 2019, quando professores 
precisaram adaptar suas práticas pedagógicas a novas metodologias.
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Neste cenário, esse trabalho propõe o desenvolvimento de um 
material didático com o propósito de facilitar a apropriação dos con-
ceitos de energia mecânica no Ensino Médio, utilizando uma rampa 
de inclinação variável. A pesquisa deste trabalho se baseou na teoria 
de Vygotsky (Vygotsky, 1984; 1987; 2009; Vygotsky; Leontiev, 1988) 
que enfatiza a mediação simbólica e a interação social no processo 
de aprendizado.

O objetivo geral desta proposta é elaborar um produto edu-
cacional que possa ser utilizado por professores de Física no Ensino 
Médio para abordar os conceitos, transformações e conservação da 
energia. 

Os objetivos específicos incluem a construção de uma rampa 
de inclinação variável e o desenvolvimento de uma sequência didáti-
ca que oriente a aplicação em sala de aula. 

Ao propor a utilização de uma ferramenta prática e integrada 
como a rampa de inclinação variável, essa proposta busca oferecer 
aos professores uma alternativa metodológica capaz de enriquecer o 
processo de ensino-aprendizagem, conectando teoria, prática e con-
texto cotidiano.

Fundamentação teórica

Esta pesquisa utilizou os princípios teóricos da Teoria de 
Aprendizagem de Vygotsky, com destaque para os conceitos de apro-
priação, mediação simbólica e o papel da linguagem, que envolve o 
uso de instrumentos, signos e símbolos. Esses conceitos foram apli-
cados na construção de um recurso didático, a rampa de inclinação 
variável, projetada para explorar os fundamentos da energia mecâni-
ca no Ensino Médio.
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Vygotsky e o processo de aprendizagem

Lev Semynovich Vygotsky, psicólogo bielo-russo, foi um dos 
principais representantes da corrente sociointeracionista, que de-
fende que o desenvolvimento humano é um processo histórico-so-
cial mediado, no qual instrumentos e signos são fundamentais para a 
construção do conhecimento. Vygotsky transcendeu a Psicologia de 
sua época, explorando questões educacionais com profundidade ao 
integrar conhecimentos de áreas como Artes, Literatura, Semiótica 
e Educação. A abordagem interdisciplinar permitiu uma visão ampla 
dos processos psicológicos, como apontado por Freitas (1996), que 
destacou a influência de diferentes campos do saber no trabalho de 
Vygotsky.

Entre os interesses do autor estavam os mecanismos psicoló-
gicos na criação literária e as questões semiológicas relacionadas a 
símbolos, signos e imagens poéticas. A teoria propõe que a constru-
ção de ferramentas educacionais deve estar conectada ao contexto 
social e cultural dos estudantes, bem como ao momento histórico da 
ciência. Nesse sentido, o ensino de Física, por exemplo, não ocorre 
de maneira isolada, mas em interseção com fatores sociais, culturais 
e históricos. Para Vygotsky, a mente humana é uma construção co-
letiva, moldada por interações sociais e mediada por instrumentos e 
signos, como a linguagem. Essa perspectiva orienta as atividades de 
ensino e aprendizado, que devem considerar esses elementos para 
promover o desenvolvimento cognitivo.

Moysés (2012), citando Leontiev, colaborador de Vygotsky, en-
fatiza que a mediação do comportamento por instrumentos foi uma 
premissa fundamental para o desenvolvimento das investigações do 
autor. Ferramentas pedagógicas que permitem interagir com a natu-
reza e medir grandezas desempenham um papel essencial na forma-
ção de conceitos, desenvolvimento de estruturas mentais superiores 
e apropriação do conhecimento científico no ambiente escolar.
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Vygotsky também defendia a primazia da aprendizagem sobre 
o desenvolvimento cognitivo. A cultura seria um componente in-
trínseco à natureza humana, internalizado por meio de interações 
interpessoais e transformado em processos intrapsíquicos. A Zona 
de Desenvolvimento Proximal (ZDP), conceito central em sua teoria, 
representa o espaço entre o nível de desenvolvimento real e o poten-
cial, que pode ser alcançado com mediação adequada. Assim, a esco-
la deve ensinar a aprender, mobilizando as capacidades dos alunos 
além do desenvolvimento já consolidado.

Para Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo é um proces-
so dinâmico e interdependente, profundamente influenciado pelo 
contexto social, cultural e histórico. Ele argumentou que a apren-
dizagem pode impulsionar o desenvolvimento, contrariando visões 
predominantes de sua época. A interação social é um elemento fun-
damental nessa perspectiva, sendo mediada por instrumentos e sig-
nos que atribuem significado ao conhecimento, também destacou 
a diferença entre conceitos espontâneos, adquiridos na experiência 
cotidiana, e conceitos científicos, construídos no ensino formal. A 
relação entre esses conceitos segue uma dinâmica em que os espon-
tâneos se desenvolvem de baixo para cima e os científicos de cima 
para baixo.

No ensino de Física, a construção do conhecimento científico 
envolve uma mobilização dialética entre linguagem, interações so-
ciais e cultura, conectando o aprendizado formal aos contextos so-
cioculturais de aplicação. Dessa forma, a teoria de Vygotsky oferece 
uma base sólida para práticas pedagógicas que integram desenvol-
vimento individual e coletivo, mediadas por ferramentas culturais e 
interações significativas.
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Base Nacional Comum Curricular – Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias

A BNCC, na Competência Específica 1 de Ciências da Natureza 
e suas Tecnologias, destaca o objetivo de analisar fenômenos natu-
rais e processos tecnológicos a partir das interações entre matéria e 
energia, com foco na proposição de ações que otimizem processos 
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as 
condições de vida em escalas local, regional e global (Brasil, 2018). 
Essa competência enfatiza a compreensão crítica dessas interações, 
especialmente em relação aos impactos no desenvolvimento de pro-
cessos e produtos, bem como em atividades cotidianas.

No Ensino Médio, o estudo de “Matéria e Energia” é aprofun-
dado através de situações-problema, que promovem a aplicação de 
modelos mais abstratos para explicar, analisar e prever efeitos das 
interações entre matéria e energia (Brasil, 2018). A BNCC também 
sublinha a importância da elaboração, interpretação e aplicação de 
modelos explicativos em fenômenos naturais e sistemas tecnológi-
cos, destacando o reconhecimento de regularidades, transformações 
e invariantes como elementos essenciais do trabalho científico (Bra-
sil, 2018).

A dimensão investigativa das Ciências da Natureza ganha re-
levância nesse nível de ensino. A BNCC propõe que os estudantes 
desenvolvam habilidades relacionadas aos procedimentos e instru-
mentos da investigação científica, como identificar problemas, for-
mular perguntas, selecionar informações, propor e testar hipóteses, 
construir argumentos, planejar e realizar experimentos, analisar 
dados e comunicar conclusões. Essas etapas visam capacitar os alu-
nos para intervenções fundamentadas em análise crítica de dados e 
informações sobre temas relacionados à área (Brasil, 2018). Assim, 
o desenvolvimento do pensamento científico é atrelado a aprendi-
zagens específicas que têm aplicação prática em contextos diversos, 
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fortalecendo a conexão entre teoria e prática no cotidiano dos estu-
dantes.

No que se refere ao Projeto de Vida, ele é apresentado pela 
BNCC como um elemento curricular voltado para orientar os estu-
dantes em suas escolhas pessoais, acadêmicas e profissionais. Funcio-
nando como uma “bússola”, o Projeto de Vida visa fomentar o pro-
tagonismo e a autonomia, ajudando os jovens a reconhecerem suas 
habilidades, preferências e metas, além de incentivá-los a enfrentar 
desafios com esperança e determinação. Com foco na formação in-
tegral, essa iniciativa busca desenvolver competências fundamentais, 
como cooperação, domínio tecnológico, capacidade argumentativa, 
compreensão da diversidade e análise crítica da realidade.

A BNCC enfatiza que, ao apoiar os estudantes na construção 
de seus Projetos de Vida, a escola contribui para o reconhecimen-
to das juventudes como sujeitos únicos, auxiliando-os a identificar 
suas potencialidades e a importância de sua participação na socie-
dade. Por meio de interações mediadas e intencionais, os jovens têm 
a oportunidade de crescer pessoal e coletivamente em um ambiente 
que valoriza a diversidade e promove o desenvolvimento integral.

Embora o produto educacional explorado neste contexto não 
seja especificamente um Projeto de Vida, mas um projeto de ensino 
e aprendizagem, ele carrega o potencial de contribuir para mudan-
ças significativas nos métodos de ensino e aprendizado. Além de ofe-
recer ferramentas teóricas para professores e estudantes, o projeto 
fortalece o desenvolvimento integral dos jovens, preparando-os para 
planejar e alcançar seus objetivos com base em uma formação sólida 
e crítica.
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Transformações e Conservação da Energia Mecânica

A energia mecânica, as transformações e a conservação, são te-
mas centrais na Física, que busca compreender os fenômenos mais 
fundamentais da natureza. A Física abrange estudos desde partícu-
las subatômicas até o Universo como um todo, utilizando leis gerais 
para descrever fenômenos em diversas escalas. Esse conhecimento 
tem permitido não apenas a compreensão dos fenômenos naturais, 
mas também o desenvolvimento de materiais e tecnologias que im-
pulsionam outros campos científicos e o progresso da humanidade.

No ensino de Física, conforme a BNCC, um dos temas princi-
pais é a relação entre matéria e energia. A Mecânica, área que estuda 
os movimentos e suas causas, introduz a força como elemento fun-
damental (Resnick; Halliday, 1979). A força, uma grandeza vetorial, 
é responsável por causar, modificar ou extinguir movimentos. De 
acordo com a segunda lei de Newton, a força resultante  é propor-
cional à aceleração  de um corpo de massa (m) determinada.

(1) 

O trabalho (W) realizado por uma força constante é definido 
como o produto escalar entre a força aplicada e o deslocamento (d) 
do objeto, sendo influenciado pelo ângulo (ɸ) entre a força e o des-
locamento. 

(2) 

Dependendo do valor desse ângulo, o trabalho pode ser motor, 
nulo ou resistente. 
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Em situações em que a força varia, o trabalho é calculado por 
meio da integral da força ao longo do deslocamento, onde x1 e x2 são 
as posições inicial e final, respectivamente.

(3) 

A energia cinética de um corpo é determinada pela expressão:

(4) 

onde v é a velocidade. O teorema do trabalho e energia cinética 
estabelece que o trabalho realizado pela força resultante sobre um 
corpo é igual à variação de sua energia cinética. Assim, o trabalho 
realizado em um sistema está diretamente ligado às mudanças na 
energia cinética do corpo.

Forças conservativas, como a força gravitacional e a força elás-
tica, são aquelas cujo trabalho independe do caminho percorrido, 
dependendo apenas das posições inicial e final. Para essas forças, é 
possível associar uma energia potencial ao sistema, que se transfor-
ma em energia cinética conforme o movimento ocorre. Exemplos 
incluem a energia potencial gravitacional, calculada por

(5) 

sendo h é a altura em relação a um nível de referência, e a energia 
potencial elástica, dada por 

(6) 

onde k é a constante elástica e x a deformação da mola.
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Em sistemas conservativos, a soma da energia cinética e da 
energia potencial permanece constante ao longo do tempo, ou seja,  
K + U = constante. Entretanto, quando forças não conservativas 
(como o atrito) estão presentes, parte da energia mecânica total é 
transformada em outras formas de energia, como calor ou som, fa-
zendo com que a energia mecânica do sistema não se conserve.

A conservação da energia mecânica é um princípio fundamen-
tal que permite a análise de sistemas dinâmicos. Em sistemas con-
servativos, a energia alterna entre cinética e potencial, mantendo-se 
constante. Já em sistemas não conservativos, as forças dissipativas 
convertem parte da energia mecânica em outras formas, reduzindo a 
energia disponível para movimento (Resnick; Halliday, 1979). 

Produto educacional e metodologia de 
implementação

Sequência Didática

A sequência didática elaborada para o estudo de energia me-
cânica utilizando a rampa de inclinação variável foi estruturada em 
sete aulas, com duração de 60 minutos cada, totalizando 420 minu-
tos. Cada aula apresentava objetivos específicos e incluía atividades 
práticas e exercícios a serem desenvolvidos conjuntamente pelo pro-
fessor e os alunos. O Quadro 1 resume os temas e conteúdos traba-
lhados em cada aula.
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Quadro 1: Tópicos abordados na Sequência Didática sobre 
Energia Mecânica

Aula Tema

1 Realização de um projeto para construção de uma rampa de incli-
nação variável para estudo de Energia Mecânica.

2 Apresentação dos conceitos de energia mecânica e suas transfor-
mações, por meio de uma problematização.

3 Introdução ao conceito de força constante e força variável como 
agentes das transformações de energia.

4 Conceituação de energia cinética e resolução de exercícios relacio-
nados.

5 Estudo das energias potenciais: gravitacional e elástica, com reso-
lução de exercícios.

6 Princípios de conservação de energia e transformações de energia 
mecânica, com atividades práticas.

7 Aplicações práticas do princípio de conservação de energia mecâ-
nica e resolução de problemas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrição Detalhada das Aulas

O detalhamento das aulas foi estruturado para permitir uma 
abordagem prática e contextualizada dos conceitos de energia me-
cânica. 

Na primeira etapa, a atividade principal consistia na realização 
de um projeto educacional que envolvesse a construção de uma ram-
pa de inclinação variável. O objetivo geral dessa atividade era incen-
tivar o aprendizado por meio da prática, promovendo a construção 
da rampa pelos próprios alunos, com a orientação do professor, utili-
zando materiais acessíveis.

Os objetivos específicos incluíam a elaboração de um projeto 
que planejasse a construção da rampa e a execução do processo de 
montagem. O desenvolvimento da atividade envolvia a colaboração 
entre professores e alunos, que trabalhavam em grupos. Cada grupo 
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deveria criar a própria rampa, inspirando-se em modelos apresenta-
dos pelo professor, utilizando materiais como madeira, tubos de PVC 
(Policloreto de Vinila), molas e esferas. 

A segunda aula aborda os conceitos de energia mecânica e 
transformações. O objetivo era apresentar de forma clara e prática os 
princípios básicos da energia mecânica, as mudanças e a conserva-
ção. A metodologia incluía uma avaliação inicial para verificar os co-
nhecimentos prévios dos alunos sobre transformações de energia. A 
partir dessa avaliação, eram realizadas observações práticas, utilizan-
do a rampa de inclinação variável. Os alunos analisaram o movimen-
to de uma esfera que descia pela rampa, observando a transformação 
de energia potencial em energia cinética e, caso haja uma mola no 
final da rampa, a transformação em energia potencial elástica.

O desenvolvimento dessa aula permitiu que cada grupo traba-
lhasse com a rampa construída por eles (Figura 1), enquanto o profes-
sor orientava e facilitava a análise dos fenômenos observados. Além 
disso, o professor poderia usar uma rampa modelo para demonstrar 
os conceitos e guiar as atividades. Por meio da experimentação e da 
problematização, os alunos refletiam sobre as transformações de 
energia e discutiam a conservação da energia mecânica, consolidan-
do o aprendizado por meio de experiências concretas e significativas.  

Figura 1: Rampa de inclinação variável com uma mola no ponto C

Fonte: Acervo Mario Luiz de Oliveira (2021).



46

Produtos Educacionais para o Ensino de Física: experiências na Educação Básica de Rio Branco, Acre

Ao iniciar o experimento, a esfera era abandonada do repouso 
a partir de uma altura definida em relação ao plano, na posição A. A 
partir daí, observava que a esfera começava a descer a rampa, redu-
zindo gradativamente sua altura em relação à superfície de apoio en-
quanto sua velocidade aumentava. Ao alcançar a posição C, a esfera 
colidia com uma mola, que se deformava devido à força exercida pela 
esfera. Nesse momento, a esfera parava momentaneamente por uma 
fração de segundo.

Após essa parada, a mola, agora comprimida pela força da coli-
são, iniciava o retorno à condição original, ou seja, sem deformação. 
Durante esse processo, a mola impulsionava a esfera, fazendo-a en-
trar novamente em movimento e começar a subir a rampa. A esfera 
subia até atingir um ponto em que parava novamente e, em seguida, 
começa a descer.

Essa sequência de eventos permitiu ao professor introduzir e 
explorar os conceitos de transformações de energia mecânica. No 
primeiro momento, o movimento espontâneo da esfera indicava a 
existência de uma energia potencial inicial, que se transforma gradu-
almente em energia cinética à medida que a esfera descia. Durante 
a colisão com a mola, a energia cinética da esfera diminuía até se 
anular, sendo armazenada na forma de energia potencial elástica na 
mola. Quando a mola retornava à forma original, ela transferia essa 
energia de volta para a esfera, que recuperava a energia cinética e 
começava a subir. Durante a subida, a energia cinética da esfera di-
minui novamente, sendo convertida em energia potencial até que 
parasse.

Essa análise evidenciava as contínuas transformações entre 
energia potencial e cinética, além de ilustrar o armazenamento tem-
porário de energia no sistema elástico representado pela mola. Esses 
fenômenos demonstravam, na prática, os princípios fundamentais 
das transformações de energia mecânica.
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A terceira aula trabalhou os conceitos de forças e transforma-
ções de energia, onde propunha explorar as ações de forças cons-
tantes e variáveis como agentes fundamentais nas transformações de 
energia mecânica. O objetivo principal era apresentar aos alunos os 
conceitos relacionados a essas forças e suas influências nas conver-
sões entre energia cinética e potencial, utilizando a rampa de inclina-
ção variável como ferramenta didática.

A metodologia se iniciava com uma revisão dos eventos e con-
ceitos discutidos na aula anterior. A partir desses fundamentos, os 
alunos eram conduzidos a compreender que as transformações entre 
energia cinética e potencial estão sempre relacionadas à atuação de 
pelo menos uma força.

No desenvolvimento da aula, se utilizava a rampa equipada com 
uma mola no ponto C, conforme ilustrado na Figura 1. A experiência 
começava com a esfera sendo solta do repouso, a partir de uma altura 
inicial (posição A). À medida que a esfera descia, a altura em relação à 
base diminuía, enquanto sua velocidade aumentava, demonstrando 
a conversão de energia potencial gravitacional em energia cinética. 
Esse comportamento era explicado pela ação da força gravitacional 
(Fg = m.g), constante em módulo, pois a aceleração gravitacional 
também se manteve invariável.

Ao atingir a mola, localizada na extremidade inferior (posição 
C), a esfera colide e comprime a mola. Nesse momento, a energia 
cinética era gradualmente reduzida até se tornar nula, enquanto a 
mola armazenava energia na forma de energia potencial elástica (Fe 
= k.x), que depende diretamente da deformação sofrida pela mola. 
Quando a mola retornava à forma original, ela transferia parte dessa 
energia de volta para a esfera, que era impulsionada novamente e 
subia a rampa, convertendo a energia potencial elástica em energia 
cinética. Durante a subida, a esfera perdia velocidade até parar em 
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um ponto superior, onde a energia cinética é transformada nova-
mente em energia potencial gravitacional.

A análise dessa sequência de eventos permitiu demonstrar as 
contínuas transformações de energia. No início, a energia poten-
cial gravitacional era a principal forma de energia presente, sendo 
convertida em cinética durante a descida. Na colisão com a mola, 
a energia cinética era armazenada como energia potencial elástica. 
Posteriormente, essa energia elástica retornava à esfera, permitindo 
novas conversões entre energia cinética e potencial gravitacional du-
rante a subida.

Esses processos são semelhantes a fenômenos cotidianos. Por 
exemplo, em um balanço, enquanto a pessoa se movimenta, há trans-
formações sucessivas entre energia cinética e potencial gravitacional. 
Da mesma forma, no caso de uma criança que salta de um galho de 
árvore, o galho flexionado armazena energia potencial elástica, que 
é liberada no momento do salto, transformando-se em energia ciné-
tica conforme a criança ganha velocidade e perde altura relativa ao 
solo.

A quarta aula, que tratava sobre energia cinética, tinha como 
objetivo apresentar aos alunos o conceito dessa forma de energia, a 
formulação matemática e a relação com o movimento dos corpos. O 
propósito era reforçar a ideia de que a energia cinética representa a 
manifestação da energia mecânica associada ao estado de movimen-
to de um corpo.

Nessa aula os alunos abandonaram esferas do repouso da ram-
pa de inclinação variável (Figura 1) a partir de diferentes alturas. Ob-
servando a movimentação das esferas enquanto desciam pela rampa, 
os alunos perceberam que, quanto maior a altura inicial, maior era a 
velocidade alcançada pelas esferas ao final do percurso. Esse experi-
mento ilustrava a relação entre altura, velocidade e energia cinética, 
conectando conceitos teóricos com observações práticas.
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O desenvolvimento da aula incluiu uma abordagem expositiva, 
onde foi explicado que a energia cinética está associada ao movimen-
to de qualquer corpo. Foram apresentados os tipos de movimentos: 
vibração (movimento de vai e vem em torno de uma posição fixa), 
rotação (movimento em torno de um eixo que passa pelo próprio 
corpo) e translação (deslocamento de um lugar para outro). Esses 
movimentos foram exemplificados com objetos variados, desde par-
tículas microscópicas, como elétrons em um átomo, até corpos ma-
croscópicos, como satélites em órbita ou galáxias em movimento.

Será enfatizado que o movimento estava relacionado à mudan-
ça de posição em relação a um sistema de referência, o que implicava 
a existência de velocidade. Além disso, foi destacado que todo corpo, 
independentemente do tamanho, possui massa e que é necessária 
para o cálculo da energia cinética.

Por fim, foi apresentada a formulação matemática da energia 
cinética, dada pela equação 4, no qual foi explicado como a energia 
cinética é proporcional à massa do corpo e ao quadrado de sua velo-
cidade.

Essa aula integrou teoria e prática, permitindo que os alunos 
compreendessem de forma concreta os princípios que regem a ener-
gia cinética, reforçando o aprendizado por meio de observações e 
aplicações práticas.

A quinta aula explorava o tema energia potencial gravitacional 
e tinha como objetivo demonstrar que essa forma de energia estava 
associada à posição relativa de um objeto em relação, a um nível de 
referência previamente definido. A altura da rampa era ajustada uti-
lizando pedaços de madeira de tamanhos diferentes em uma de suas 
extremidades. Durante a atividade, os alunos abandonaram as esfe-
ras na rampa a partir de diferentes alturas e observavam o compor-
tamento das esferas enquanto desciam, analisando a relação entre 
altura e energia potencial gravitacional.
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	 O desenvolvimento da aula começava com a explicação de 
que a energia potencial gravitacional estava relacionada à altura do 
objeto em relação a um ponto de referência. O professor orienta-
va os alunos a seguir etapas para compreender o conceito: primeiro, 
definir um nível de referência, como o solo ou a superfície de uma 
mesa; em seguida, determinar a altura inicial do objeto em relação a 
esse nível; identificar a massa do objeto; e considerar o valor da ace-
leração da gravidade no local onde ocorre o experimento. Por fim, os 
alunos aprenderam a calcular a energia potencial gravitacional utili-
zando a equação 5.

Durante o experimento, os alunos visualizaram que as esferas 
abandonadas de alturas maiores ganhavam maior velocidade ao des-
cer pela rampa. Isso demonstra que, quanto maior a altura inicial, 
maior será a energia potencial gravitacional armazenada. O profes-
sor utilizava essa observação para reforçar que a energia potencial 
gravitacional dependia diretamente da altura e da massa do objeto, 
além de ser influenciada pela gravidade local. Essa abordagem com-
binava prática e teoria para facilitar o entendimento do conceito de 
energia potencial gravitacional. 

A sexta aula tratou de analisar o conceito de energia potencial 
elástica, cujo objetivo foi ensinar aos alunos que a energia potencial, 
independentemente de sua natureza, depende da posição relativa 
entre o objeto analisado e um nível de referência escolhido de forma 
conveniente. A altura da rampa de inclinação variável foi ajustada 
com pedaços de madeira de tamanhos diferentes em uma extremi-
dade, enquanto na outra extremidade foi fixada uma mola. Durante 
a atividade, os alunos abandonaram esferas de diferentes alturas na 
rampa, observando o comportamento das esferas ao descerem e co-
lidirem com a mola.

No início da aula, o professor explicou que a energia potencial 
elástica está associada à deformação de um objeto elástico, como a 
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mola utilizada na rampa. Essa deformação foi definida como a dife-
rença entre o comprimento da mola em repouso e o comprimento da 
mola deformada. Para demonstrar isso, o professor seguiu algumas 
etapas: 1 - selecionou uma mola, que poderia ser um pedaço de espi-
ral de caderno; 2 - fixou a mola na extremidade da rampa, ajustando-
-a para o experimento; 3 - destacou características físicas da espiral, 
como material, espessura do fio e diâmetro, ressaltando que espirais 
de metal são geralmente mais rígidas que as de plástico; 4 - os alunos 
abandonaram esferas na rampa a partir de inclinações diferentes.

À medida que as esferas desciam, elas colidem com a mola, que 
se deformava. Após a compressão, a mola retornava à forma origi-
nal, empurrando as esferas de volta em direção à posição inicial. Esse 
movimento demonstrou que a mola armazena energia durante a de-
formação, liberando-a em forma de energia cinética ao retornar à 
condição inicial. O professor enfatizou que essa energia armazenada 
na mola é chamada de energia potencial elástica.

Por meio dessa atividade prática e explicações teóricas, os alu-
nos puderam compreender como a energia potencial elástica se ma-
nifesta e como está relacionada à deformação de objetos elásticos.

O objetivo da aula 7 foi investigar os conceitos relacionados ao 
princípio de conservação da energia, ao princípio de conservação da 
energia mecânica e às transformações de energia mecânica. Para isso, 
os alunos trabalharam com suas próprias rampas, sob orientação do 
professor, para realizar análises práticas que conectam os conceitos 
teóricos ao comportamento observado.

O experimento se baseou na Figura 2, em que as alturas dos 
pontos A e C eram iguais, com o nível de referência definido pela 
prancha de madeira. Durante o desenvolvimento, os alunos obser-
varam que, ao deslocar uma bolinha do ponto A para o ponto B, a 
altura relativa da bolinha diminuía enquanto sua velocidade aumen-
tava gradualmente. Ao alcançar o ponto C, a velocidade da bolinha 
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diminuía até se anular, e sua altura começava a aumentar novamen-
te, sem, no entanto, atingir o nível inicial de A. O processo, então, 
reiniciava, com a bolinha retornando de C para B e, em seguida, para 
A, sem recuperar a altura original.

Figura 2: Rampa de inclinação variável ajustada para manter os 
pontos A e C na mesma altura

Fonte: Acervo Mario Luiz de Oliveira (2021).

Essa dinâmica permitiu aos alunos analisar duas formas princi-
pais de energia mecânica: a energia cinética, associada à velocidade, 
e a energia potencial gravitacional, relacionada à altura relativa. A 
cada ciclo completo de ida e volta ficou evidente que a bolinha alcan-
ça alturas menores, indicando que a energia potencial gravitacional 
ao final de cada ciclo era inferior à do ciclo anterior. Esse fenômeno 
foi associado à dissipação da energia mecânica, causada pela ação de 
forças dissipativas, como o atrito e a resistência do ar, que atuavam 
sobre a bolinha enquanto se movia.

O professor explicou que sistemas nos quais atuam forças dis-
sipativas, ou nos quais essas forças não podem ser desprezadas, são 
chamados de sistemas dissipativos ou não conservativos. Nesse tipo 
de sistema, a energia mecânica total diminui progressivamente de-
vido às perdas causadas pelas forças dissipativas. Por outro lado, em 
sistemas onde essas forças são inexistentes ou desprezíveis, denomi-
nados sistemas conservativos, a soma total da energia mecânica – 
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composta pelas parcelas de energia cinética e potencial – permanece 
constante, mesmo que essas energias se alternam ou coexistam.

Por meio dessa abordagem prática, os alunos puderam com-
preender de forma concreta os conceitos de conservação da energia, 
transformações de energia mecânica e dissipação de energia, apli-
cando esses conhecimentos de maneira dinâmica e interativa.  

Resultados e discussões

Para alcançar o objetivo principal deste trabalho foi estabeleci-
da uma parceria com uma escola estadual, localizada no município 
de Rio Branco, Acre. Essa parceria possibilitou o desenvolvimento do 
produto educacional proposto.

Os professores da escola participaram da pesquisa sem neces-
sidade de se identificarem, sendo denominados, para fins de análise, 
como professor A, professor B, professor C, professor D e professor 
E. Além disso, com o objetivo de ampliar a amostra e enriquecer os 
resultados, dois outros professores se dispuseram a participar, sendo 
identificados como professor 1 e professor 2. 

Os professores participantes possuíam licenciatura em Física, 
com alguns apresentando titulação de mestrado em ensino de físi-
ca e atuavam no Ensino Médio, sendo vinculados à rede pública es-
tadual e integrantes do quadro da escola parceira. A escolha desses 
profissionais baseou-se em fatores como disponibilidade e adesão 
voluntária, uma vez que aceitaram participar da pesquisa de maneira 
espontânea.

O Produto Educacional foi aplicado seguindo a sequência di-
dática apresentada no Quadro 1 e com a realização de duas ativida-
des: um minicurso e a aplicação de um questionário (Quadro 2), no 
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qual os professores registraram suas impressões sobre o material. O 
minicurso foi conduzido por meio da plataforma Google Meet (Goo-
gle, 2024).

Quadro 2: O questionário respondido pelos professores 
identificados como A, B, C, D e E

Questão Enunciado

1 Qual sua experiência profissional como professores regentes?

2
Comente sobre a clareza dos conteúdos sugeridos para trabalhar 
conceitos de energia mecânica, a organização, as atividades e o ma-
terial orientador - sequência didática, deste produto educacional.

3

Sobre a sequência didática desenvolvida para o estudo da energia 
mecânica transformações e conservação da energia mecânica.

Perguntas Sim Não

O tempo é adequado?

Reduzir a carga horária?

Aumentar a carga horária?

Variar a carga horária em algum tema?

4

Para Vygotsky (1982), o sujeito é ativo, ele age sobre o meio. Para 
ele, não há a “natureza humana”, a “essência humana”. Somos pri-
meiro sociais e depois nos individualizamos. Com respeito ao con-
ceito de Vygotsky o desenvolvimento do projeto de ensino realiza-
do em grupos permite que os alunos:

Considerações Sim Não

1 Possam interagir entre eles?

2 Consigam mudar a forma de reagir ante de-
terminada situação influenciada por outros 
colegas?

3 O grupo atua como parte da sociedade?

5

Em sua ação pedagógica, já trabalhou com algum instrumento 
como mecanismo facilitador para a mediação no processo de ensi-
no e aprendizagem dos alunos nos conceitos de energia mecânica 
e suas transformações?
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Questão Enunciado

6

A mediação, conceito central da obra de Vygotsky, é a intervenção 
de um elemento intermediário em uma relação. Assim sendo, en-
quanto mediador do conhecimento, considera importante inserir 
a construção e utilização da rampa de inclinação variável como 
instrumento mediador para trabalhar os conceitos de energia me-
cânica, transformações e conservação? Comente.

7
Quanto aos materiais utilizados na construção da rampa, conside-
ra acessível e de fácil manuseio? Comente.

8
Quais são as principais potencialidades (conteúdos que podem ser 
trabalhados) que você encontrou nesse produto?

9

Vygotsky acredita que a mediação é o instrumento através do qual 
se dá a internalização dos instrumentos e signos que dão significa-
do ao conhecimento. O instrumento é aquilo que pode ser usado 
para fazer alguma coisa, enquanto o signo que pode ser, por exem-
plo, uma palavra ou um gesto, é aquilo que pode representar algu-
ma coisa e pode ser indicador, icônico ou simbólico. Nesse sentido, 
considera que a utilização deste produto educacional, para traba-
lhar conteúdos de física com os alunos em sala de aula, cumpre seu 
papel ao qual se destina? Comente.

10 Você usaria esse material didático em suas aulas? Comente.

11
Quais as principais dificuldades que você encontrou neste produto 
educacional?

12
Apresente sugestões que considere pertinentes para melhoria des-
te produto educacional, em versões futuras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O minicurso teve como finalidade apresentar o produto educa-
cional aos professores, explicando que a atividade buscava validar a 
pesquisa. Durante o encontro, foram destacadas as principais carac-
terísticas do produto educacional, as potencialidades e os objetivos 
dos temas abordados nas aulas previstas na sequência didática.

Ao longo do minicurso, analisaram-se os conceitos fundamen-
tais da Teoria de Aprendizagem de Vygotsky (1984; 1987), com ênfa-
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se em aspectos como apropriação, mediação simbólica e linguagem, 
incluindo o uso de instrumentos e signos. Além disso, discutiram-
-se as competências da BNCC relacionadas ao tema de energia e as 
transformações, conforme abordadas no desenvolvimento da sequ-
ência didática.

O questionário aplicado aos professores participantes (Quadro 
2) e as observações feitas durante o minicurso permitiram uma aná-
lise detalhada do produto. Os professores, com experiência docente 
entre 3 e 10 anos, destacaram aspectos positivos da sequência di-
dática, como a clareza, a organização e o potencial para adaptações, 
ressaltando que qualquer professor com formação em Física pode 
aplicá-la com sucesso em sala de aula. Todos afirmaram que o tempo 
proposto para o desenvolvimento das aulas é adequado.

A sequência didática foi considerada eficiente na abordagem 
dos conceitos de energia mecânica, suas transformações e conser-
vação, facilitando a conexão entre teoria e prática. A descrição deta-
lhada do material e das etapas para construção da rampa foi elogia-
da por sua clareza, permitindo o uso do produto de forma simples e 
adaptável às necessidades específicas de cada contexto escolar.

Baseando-se na teoria de Vygotsky, a pesquisa também abor-
dou a relevância da mediação no ensino-aprendizagem. Os profes-
sores relataram que o uso da rampa de inclinação variável promove 
interação entre alunos, estimula a criatividade e facilita a compre-
ensão de conceitos complexos. Eles destacaram que a visualização 
prática de conceitos abstratos, como energia cinética e energia po-
tencial gravitacional, é essencial para o aprendizado. O produto foi 
alinhado ao conceito de “zona de desenvolvimento proximal”, onde 
o aprendizado ocorre com o apoio de um mediador mais experiente, 
no caso, o professor.

Os participantes consideraram o Produto Educacional viável, 
destacando sua capacidade de engajar os alunos e tornar os conceitos 
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teóricos mais acessíveis. A construção da rampa foi avaliada como 
prática e econômica, utilizando materiais de baixo custo e fácil aqui-
sição. Contudo, os professores sugeriram incluir orientações deta-
lhadas para prevenir acidentes durante a construção e uso do equi-
pamento, além de listar materiais alternativos, sugestões que foram 
incorporadas ao material produzido.

Dois professores externos também avaliaram o produto edu-
cacional e destacaram a clareza do passo a passo para montagem da 
rampa e sua aplicabilidade no ensino de diversos conceitos físicos, 
como lançamentos, colisões e transferências de energia. Eles reforça-
ram a relevância do produto, apontando que os materiais podem ser 
reaproveitados, contribuindo para a sustentabilidade e viabilidade 
do projeto em escolas públicas.

Os relatos indicaram que o produto educacional cumpre seu 
objetivo ao facilitar a mediação do conhecimento, promovendo uma 
aprendizagem colaborativa e prática. A rampa foi considerada uma 
ferramenta eficaz para aproximar os alunos dos conceitos físicos, 
promovendo maior engajamento e protagonismo no processo de 
aprendizado. A utilização está alinhada às diretrizes da BNCC, que 
valoriza o desenvolvimento de competências e habilidades por meio 
de práticas pedagógicas inovadoras.

A análise final revelou que o produto foi bem avaliado pelos 
professores, que identificaram seu potencial para enriquecer o ensi-
no de Física no Ensino Médio. Apesar dos dados não representarem 
uma generalização, os resultados indicam que o uso da rampa é uma 
estratégia pedagógica eficaz, capaz de tornar o ensino mais interati-
vo, prático e relevante, auxiliando no desenvolvimento de compe-
tências e habilidades nos alunos. Logo, o trabalho mostrou ser uma 
ferramenta interessante para aprimorar o ensino de Física a nível 
médio.
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Considerações finais

A proposta deste trabalho foi desenvolver um produto edu-
cacional direcionado aos professores de Física, utilizando materiais 
alternativos e de fácil acesso, com o objetivo de abordar conteúdos 
relacionados à energia mecânica por meio de uma rampa de incli-
nação variável. A intenção foi contribuir com o processo de ensino 
e aprendizagem de alunos do Ensino Médio, oferecendo uma ferra-
menta prática e acessível que atua como instrumento de mediação 
de conteúdos, promovendo uma maior compreensão dos fenômenos 
físicos, especialmente no estudo de energia mecânica.

O desenvolvimento desse produto educacional considerou não 
apenas a aquisição de novos conhecimentos, mas também o estí-
mulo ao desenvolvimento de habilidades dos alunos, promovendo 
a interação e o trabalho em grupo. A atividade coletiva possibilitada 
pelo uso da rampa favorece o diálogo e a interação entre professor e 
alunos, criando um ambiente mais dinâmico e colaborativo.

Embora o produto tenha sido inicialmente concebido para au-
las presenciais, sua flexibilidade permite adaptações para o ensino 
remoto. O professor pode confeccionar a rampa seguindo o passo 
a passo apresentado no material, utilizar fotografias para ilustrar o 
modelo aos alunos e, em seguida, aplicar as atividades propostas na 
sequência didática. Essa versatilidade amplia seu alcance, indepen-
dentemente do formato de ensino adotado.

Além de explorar diversos conceitos relacionados à energia 
mecânica, o produto educacional foi planejado para permitir adap-
tações e a criação de novas atividades por parte dos professores. A 
rampa de inclinação variável oferece possibilidades pedagógicas que 
vão além do tema principal, podendo ser aplicada em outros conteú-
dos como lançamentos horizontais e oblíquos, queda livre, colisões e 
medição da aceleração da gravidade, entre outros.
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Com essa proposta, espera-se que o projeto não apenas con-
tribua para o ensino de Física, mas também sirva como uma fonte 
de inspiração para outros professores, incentivando o uso de meto-
dologias inovadoras e acessíveis no ensino de ciências. A rampa de 
inclinação variável tem potencial para enriquecer as práticas peda-
gógicas, promovendo um aprendizado mais significativo, interativo 
e contextualizado para os alunos.
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Introdução

As aulas de física de natureza experimental desempenham um 
papel crucial no aprendizado e na compreensão dos con-
ceitos e princípios de física. Elas oferecem uma abordagem 

prática, permitindo que os estudantes vivenciem diretamente os fe-
nômenos físicos, realizem experimentos, coletem dados e analisem 
resultados. O mais importante das aulas de física experimental é a 
compreensão dos conceitos teóricos, o desenvolvimento de habili-
dades práticas, o pensamento crítico, a resolução de problemas, a es-
timulação do interesse e a consciência da natureza da ciência. Elas 
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de uma 
compreensão profunda dos princípios da física e na preparação dos 
estudantes para a aplicação prática dos conhecimentos científicos

Observamos que a execução da parte experimental da discipli-
na de física tem sido muitas vezes negligenciada durante o Ensino 
Médio, seja por falta de um ambiente de laboratório ou infraestru-
tura necessária para a realização de experimentos. Através da experi-
mentação laboratorial é possível ter uma melhor visualização do que 
acontece quando os fenômenos são observados. 

Durante as aulas experimentais os alunos se sentem mais atra-
ídos e prestam mais atenção na aula ao ponto de não querer perder 
nenhum detalhe. Por consequente, eles tendem a fazer mais pergun-
tas e questionamentos, sejam de dúvidas que tinham antes ou que 
surgiram durante a prática do experimento. Esta forma de aprendi-
zado pela experimentação procura fazer com que os alunos vejam 
e olhem de forma diferente para a disciplina de Física, mostrando 
mais interesse pelo conteúdo e obtendo maior aprendizagem. Com 
a intenção de facilitar as práticas experimentais quando é limitada a 
utilização de equipamentos de bancada, a utilização de ferramentas 
tecnológicas como aplicativos e programas virtuais se tornam neces-
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sárias. Neste trabalho foram pesquisadas e aplicadas várias ferramen-
tas para o trabalho experimental e após vários testes foram escolhi-
dos dois programas para auxiliar na compreensão dos experimentos 
como, o PhET que é uma plataforma que utiliza simulações interati-
vas de experimentos físicos e o Tracker que é outro programa basea-
da num software que utiliza imagens e vídeos de fenômenos físicos e 
a partir daí é possível obter dados experimentais. Esses dados podem 
ser analisados com vários modelos físicos inseridos no programa e 
assim obter vários parâmetros de interesse.

Esses programas constituem as plataformas de ensino de física 
que podem auxiliar os professores na hora do desenvolvimento das 
atividades experimentais, saindo da parte teórica e indo para prática 
por meio digital, sem a necessidade de qualquer bancada ou apara-
to. O uso dessas plataformas de ensino como meio do processo de 
aprendizagem no ensino de física precisa ligar conceitos, práticas ex-
perimentais e aplicações, de forma que não haja uma aprendizagem 
meramente mecânica, mas sim uma aprendizagem significativa, por 
isso a forma de ensinar é de fundamental importância:

Por ser uma ciência experimental e de conceitos abstratos, a 
Física torna-se uma disciplina peculiarmente de difícil com-
preensão para os alunos. No Ensino Médio tal característica 
apresenta proporções significativas, o que dificulta uma asso-
ciação com o mundo real e, por conseguinte, o interesse pelo 
aprendizado da disciplina. (Santos, 2006, p. 1).

Às vezes uma das plataformas pode ser utilizada para captar 
a parte experimental real (por vídeo, imagem ou dados) e simular o 
mesmo experimento com outra plataforma. É importante salientar 
que o uso simultâneo de várias plataformas para um mesmo experi-
mento dá segurança ao aluno em relação à aprendizagem dos conte-
údos de física abordados. Para ter acesso a essas plataformas de en-
sino e utilizá-los é necessário ter acesso à internet no computador ou 
notebook. O programa PhET pode ser acessado nos celulares, o que 
facilita experimentos de simulação. No caso de a escola não dispor 
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de uma sala de informática, apenas experimentos que utilizam um 
smartphone serão trabalhados. Após várias análises da viabilidade de 
execução, os seguintes experimentos foram escolhidos para serem 
trabalhados, pêndulo simples e Interferência da Luz. Os experimen-
tos podem ser realizados usando as plataformas PhET e Tracker.

Fundamentação teórica

Para acompanhar o uso das plataformas foi utilizado uma me-
todologia de ensino aprendizagem do autor David Paul Ausubel, 
que desenvolveu um modelo de aprendizagem chamado Teoria da 
Aprendizagem Significativa, que é quando uma nova ideia é relacio-
nada aos conhecimentos inerentes que o aluno já tinha antes, ou seja, 
os conhecimentos prévios que ele tem sobre determinado assunto 
apresentada pelo professor, durante esse processo de aprendizagem, 
o estudante ao adquirir novos conhecimentos ele consegue ampliar 
e atualizar a informação anterior, desta forma atribuindo novos sig-
nificados a seus conhecimentos (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). 

Também abordamos o princípio sociointeracionista desenvol-
vido por Vygotsky, nele ocorre a valorização do trabalho em grupo, 
visto que, os alunos iriam trabalhar em grupos com a finalidade de 
haver maior desenvolvimento entre eles e consigam fazer com que a 
troca de informações e conhecimentos obtidos por eles sejam socia-
lizados de maneira colaborativa e dinâmica (Vygotsky, 1998).

O ensino de Física, fundamentalmente, objetiva fazer com que 
o educando aprenda a entender e compreender que tipos de fenô-
menos estão por trás de tal manifestação da natureza, e a partir disso 
saber viver na sociedade em que está inserido com os recursos que a 
ciência e a tecnologia oferecem.
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Também, em nossa experiência docente, percebemos que o 
aluno de Ensino Médio não interage satisfatoriamente quan-
do tratamos de assuntos relacionados à Física. Consideram os 
conteúdos trabalhosos, com muitas fórmulas de difícil com-
preensão e não os relacionam ao desenvolvimento científico 
aos quais tem contato diariamente, em torno das mais varia-
das áreas da Ciência. (Calheiro; Garcia, 2014, p. 2)

Segundo David Paul Ausubel “O cognitivismo procura descre-
ver, em linhas gerais, o que sucede quando o ser humano se situa, 
organizando o seu mundo, de forma a distinguir sistematicamente o 
igual do diferente” (Moreira; Masini, 1982). Então a teoria da apren-
dizagem significativa se enquadra como cognitivista, pois credita o 
processo de aprendizagem como sendo o resultado da interação e 
da organização do material instrucional na estrutura cognitiva do 
indivíduo (Moreira, 1999). 

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma 
nova informação (um novo conhecimento) se relaciona de 
maneira não arbitrária e substantiva (não literal) à estrutura 
cognitiva do aprendiz. aprendizagem significativa é o meca-
nismo humano, por excelência, para adquirir e armazenar a 
vasta quantidade de ideias e informações representadas em 
qualquer campo de conhecimento (Moreira, 2011).

Ausubel é um representante do cognitivismo e, como tal, pro-
põe uma explicação teórica do processo de aprendizagem, segundo 
um ponto de vista cognitivista, embora reconheça a importância da 
experiência afetiva. Segundo Ausubel (1968) todo aluno já tem al-
gum conhecimento prévio que já o traz consigo, os quais, Ausubel 
chama de construto cognitivista e que os professores devem traba-
lhar em cima desses conhecimentos prévios, fazendo com que o con-
teúdo  já existente no aluno se relacione com a nova informação com 
um aspecto relevante da estrutura de conhecimentos do indivíduo, 
neste processo a nova informação interage com uma estrutura de 
conhecimento específico, a qual Ausubel define como conceitos sub-
sunçores.
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Para Ausubel, os subsunçores são estruturas de conhecimentos 
específicos que, dependendo da forma e da frequência com que se dá 
a aprendizagem significativa, podem ser mais ou menos abrangen-
tes em conjunto com um dado subsunçor. A partir do momento em 
que uma nova informação se ancora em conceitos relevantes pree-
xistentes na estrutura cognitiva de quem aprende, ocorre uma nova 
aprendizagem, uma aprendizagem significativa, dessa forma ambos 
os conhecimentos podem ser ampliados e à medida que a aprendi-
zagem começa a ser significativa, esses subsunçores vão ficando cada 
vez mais desenvolvidos e elaborados sendo capazes de ancorar novas 
informações.

Em um trabalho experimental é muito valorizada a interação 
entre grupos que socializam as discussões e formulam julgamentos 
sobre o que está sendo observado ou experimentado com uma lin-
guagem mais atraente. Essa forma de trabalhar se encaixa no princí-
pio sociointeracionista formulado por Vygotsky (1998).

Segundo ele, o desenvolvimento cognitivo do aluno se dá por 
meio da interação social, ou seja, de sua interação com outros indi-
víduos e com o meio, e o pensamento verbal é aquele que nos ajuda 
a organizar a realidade em que vivemos. É por meio das palavras e da 
escrita que há um salto considerável no desenvolvimento da pessoa 
como ser humano que segue uma sequência fixa e universal de está-
gios. 

No ambiente da escola segundo Vygotsky, o papel do professor 
em sala de aula é o de ser um mediador apresentando-se como um 
importante parceiro que tira dúvidas e incentiva desafios no decorrer 
do processo de ensino e aprendizagem, alguém que motiva o aluno 
para a construção de seu próprio aprendizado de seu ser. Na situação 
de uma educação inclusiva é necessário o enriquecimento do am-
biente de aprendizagem, dos recursos e meios a serem utilizados e 
não em uma educação empobrecida, como era comum se encontrar 
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em escolas especiais. Vygotsky considera que a deficiência, defeito 
ou problema não constituem, em si, um impedimento para o desen-
volvimento do indivíduo. A princípio todo mundo poderia aprender 
sobre um conteúdo aprimorando a interação entre indivíduos.

Cada aluno possui a sua metodologia (maneira de ver, de sentir 
e de reagir) para realizar a construção do conhecimento, desta forma 
possuindo reações diferentes em seu aspecto cognitivo, quando lhe 
é apresentado um novo conteúdo em sala de aula. Assim, torna-se 
necessário buscar métodos que considerem essa característica dos 
alunos.

Há uma íntima relação entre desvendar como o estudante 
aprende e compreende as variáveis que influenciam a aprendizagem, 
e desvendar o que fazer para auxiliar o estudante a aprender/estudar 
melhor (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

O aluno aprende por meio da conjugação sistemática destes 
dois mecanismos: diferenciação progressiva de conceitos mais 
gerais e abrangentes que vão-se diferenciando e especificando 
cada vez mais; e reconciliação integradora entre conceitos já 
suficientemente diferenciados e especificados para origina-
rem conceitos mais gerais (Valadares, 2011) 

Uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), 
proposta por Moreira (2011), é uma sequência didática de ensino 
voltada para a aprendizagem significativa, cuja fundamentação teó-
rica está voltada principalmente à teoria de aprendizagem de David 
Ausubel (1968).

No decorrer da aplicação do trabalho enfatizamos o papel da 
linguagem e do processo histórico social no desenvolvimento do in-
divíduo. Sua questão central para aprender é a aquisição de conhe-
cimentos pela interação do sujeito com o meio como investigado 
por Vygotsky. A pessoa quando está em desenvolvimento necessita 
de atividades específicas que proporcionem o aprendizado, pois seu 
desenvolvimento é dependente dessa aprendizagem por intermédio 
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das experiências e interações em que foi submetida. O professor nes-
te caso é o mediador desse processo, por ser o mais experiente e pla-
nejar suas intervenções.

Produto educacional e metodologia de 
implementação

O produto educacional é uma sequência didática na qual é in-
cluso um material de apoio elaborado a partir de uma pesquisa com a 
finalidade de proporcionar uma ferramenta metodológica de ensino 
experimental baseada numa sequência didática aos professores da 
rede pública de ensino. A sequência neste caso para duas experiên-
cias é dividida em quatro momentos (Quadro 1).

Quadro 1: Momentos da sequência didática.

Nº de 
encontros Temas Procedimento didático Tempo 

(Minutos)

1
Uso dos aplicativos e pro-
gramas

Aula de demonstração, 
uso e aplicação em fenô-
menos físicos. 

60

2
Execução das atividades 
experimentais 1

Aula com atividade práti-
ca usando os programas 
PhET e Tracker

180

3
Seminário e roda de con-
versa

Apresentação de semi-
nário sobre os experi-
mentos praticados e uma 
roda de conversa

60

4
Aplicação de um questio-
nário Pós-teste

Aplicação de um questio-
nário para avaliar o uso 
das ferramentas digitais 
como auxílio durante as 
aulas

60

Total: 360

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O material relaciona atividades práticas utilizando plataformas 
didáticas de ensino composto por aplicativos de celular e programas 
de simulação e de análise na qual a metodologia utilizada segue as 
teorias de Aprendizagem Significativa de Ausubel. As atividades ex-
perimentais constituídas por roteiros nos quais mostra a realização 
de quatro práticas de diversos conteúdos, desde mecânica a ondas 
eletromagnéticas.  

O Produto visa despertar o interesse dos alunos quanto à dis-
ciplina de física e que venha a contribuir no processo educacional do 
ensino aprendizagem no conteúdo do pêndulo simples e interferên-
cia da luz.

Roteiros experimentais

Proposta de utilização dos roteiros

Deve-se utilizar as técnicas de obtenção, tratamento e análise 
dos dados dos experimentos da prática laboratorial de Física, embora 
haja também acesso virtual, todos os passos adotados para as aqui-
sições de dados seguem o mesmo princípio de um laboratório físico 
experimental, bem como a apresentação de resultados na forma de 
relatório. O computador/notebook e smartphone é parte integrante 
do laboratório e é sempre utilizado na aquisição e análise de dados, 
assim como de gráficos.

Experimento 1: Pêndulo Simples

É um sistema mecânico que efetua um movimento oscilatório 
em torno de uma posição fixa (Figura 1) com um período de oscila-
ção T e amplitude θ. 
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Objetivo: Determinar o valor da aceleração da gravidade, g, 
que pode ser obtida analisando a oscilação da massa m num experi-
mento real ou num simulado (PhET). 

Figura 1: diagrama do pêndulo simples na forma real e simulado.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

O período do pêndulo é independente da massa (ou objeto) 
pendurado na extremidade do fio. Isso significa que pêndulos com 
diferentes massas (m), mas com o mesmo comprimento (L) e sob a 
mesma força gravitacional, terão o mesmo período (T). No pêndulo 
simples a força restauradora é a força tangencial (FT )

(1) 

Pela lei de Newton

(2) 

A aceleração tangencial pode ser expressa por:  e para 
pequenos ângulos: , logo  e a equação tem uma 
solução dada por:

(3) 
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Onde  daqui podemos calcular o valor de g:

(4) 

O movimento de um pêndulo simples pode ser filmado e o ví-
deo da oscilação pode ser analisado com o programa Tracker. Esse 
programa permite análise in-situ do movimento oscilatório e extrai 
dados experimentais que são ajustados com uma função senoidal e 
obter parâmetros físicos.

Também, o movimento oscilatório pode ser simulado igual que 
um experimento real, neste caso usamos o programa PhET que simu-
la o movimento de um pêndulo (Figura 1). Os dois programas podem 
ser usados simultaneamente com os mesmos parâmetros de entrada 
e comparar o valor de g de ambos. 

Na Figura 2 observamos o ajuste dos dados reais obtidos para 
um pêndulo. Nesta Figura observamos a oscilação experimental 
(pontos) e o ajuste (linha) usando uma função senoidal da equação 3 
na qual θ é igual a x. Os valores obtidos após o melhor ajuste foram

(5) 

Aqui o valor da frequência angular ω = 5,96 rad/s para um com-
primento do fio de L = 0,25 m, com esses valores e usando a equação 
4 o valor de g foi 8,9 m/s2.
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Figura 2: Oscilação filmada (pontos) e o ajuste (linha).

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Quando usamos o programa simulador PhET para um compri-
mento da corda de L = 0,25 m e massa m = 0,30 kg o valor de g é 9,81 
m/s2. Num experimento real temos que minimizar os erros sistemá-
ticos e atmosféricos que podem influenciar no valor da aceleração da 
gravidade g. 

Prática 1

Na Figura 3 observamos a montagem experimental usual para 
a experiência de um pêndulo simples e o objetivo é calcular o valor de 
g utilizando os procedimentos mencionados abaixo.
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Figura 3: Montagem de um pêndulo simples.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Procedimentos 

a) Fixe o pêndulo em um ponto alto e deixe-o em repouso.

b) Solte o pêndulo de um ângulo pequeno e cronometre o tem-
po que ele leva para completar uma oscilação completa.

c) Repita o procedimento para diferentes comprimentos de 
corda (L) com uma massa (m) fixa, meça o tempo para cada 
oscilação e anote na tabela, depois calcule a aceleração da gra-
vidade (g), utilizando a equação 4. 

Tabela 1: Comprimento (L), período (T) e aceleração (g).

Comprimento – L Massa – g T (s) g (m/s2)

 
 
 
 

Fonte: Franco (2023).
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d) Calcule o valor da aceleração da gravidade (g) usando a equa-
ção 4 na qual o valor de g está relacionado com o período de 
oscilação (T) e observar se a massa influencia no período de 
oscilação.

Tabela 2: Comprimento (L), período (T) e aceleração (g).

Massa - m (g) Comprimento (L) T (s) g (m/s2)

Fonte: Elaborado pelos autores.

e) Após registrar os dados obtidos na Tabela 1 e 2, analise a 
relação entre o comprimento do pêndulo, a massa e o período 
de oscilação.

f) Plote um gráfico com os dados obtidos na Tabela 1 e 2.

g) Faça regressão linear com os pontos representados no gráfi-
co e obtenha a inclinação da curva (o que significa a inclinação 
desse gráfico?).

h)  Se o comprimento do fio do pêndulo for maior, o que acon-
tece com o período?

i) Se a força restauradora do pêndulo se anular no ponto mais 
baixo da trajetória, por que o pêndulo continua o movimento 
oscilatório?

j) Segundo você, o que poderia ser feito para que o valor de g 
encontrado no experimento seja mais próximo do valor conhe-
cido?

k) Fazer os procedimentos anteriores usando o programa PhET.
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Experimento 2: Interferência da luz

A luz interferida por uma ou duas fendas produz padrões de 
franjas claras e escuras e esse comportamento é uma característica 
ondulatória da luz. A descoberta da interferência da luz teve implica-
ções significativas no entendimento da natureza da luz e na evolução 
da óptica como uma ciência fundamental. 

A interferência ocorre devido à superposição das ondas de luz, 
onde as cristas de uma onda se encontram com as cristas ou com 
os vales de outra onda. Dependendo da diferença de fase entre as 
ondas, ocorrerá interferência construtiva ou interferência destrutiva 
das ondas. Na interferência de fendas duplas, a luz passa por duas 
fendas muito próximas e forma um padrão de franjas de interferên-
cia no plano de observação (Figura 4).

Figura 4: Interferência por fenda dupla.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

As intensidades luminosas que incidem no anteparo na forma 
de padrão linha está relacionada com a diferença de caminho per-
corrida pelas duas fontes, D1 e D2, que atingem o mesmo ponto no 
anteparo, onde a interferência construtiva ocorrerá se a diferença de 
trajeto for:
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(6) 

onde, N = 1, 2, 3..., forem números inteiros N de comprimento de 
onda (λ). Ocorrera interferência destrutiva (parte escura do padrão) 
se a diferença de caminho das duas fontes for:

(7) 

sendo N = 0, 1, 2, 3, ... 

Como a diferença de caminho é:

(8) 

Então a interferência ocorrera no caso de:

(9) 

Então a distância entre as fendas será:

(10) 

Consideremos a geometria da figura 4 para poder simplificar os 
cálculos e calcular d. para pequenos ângulos senθ ≈ tanθ.

Com o programa Tracker calculamos as intensidades da lumi-
nosidade dos padrões de interferência como visto na figura 5.
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Figura 5: Forma de usar o programa Tracker para calcular as 
intensidades.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Para o caso de uma fenda simples observamos a intensidade do 
padrão de interferência I (θ) produzido pela luz do laser com compri-
mento de onda de 532 nm foram analisadas com o programa Tracker 
que mapeia a luminosidade de cada padrão (Figura 6).

Figura 6: Montagem experimental da interferência da luz.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).
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Resultados e discussões

Cálculo da abertura de uma fenda simples de um padrão de in-
terferência para um comprimento de onda do laser verde de 532nm 
(Figura 7). Pela geometria já mencionada podemos fazer os cálculos.

Figura 7: Cálculo da abertura de uma fenda simples.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Da geometria da Figura 7 considerando que a distância L >> y1, 
neste caso podemos fazer a seguinte aproximação:

(11) 

e substituindo essa expressão na condição de difração:

(12) 

Obtemos o valor da abertura da fenda:

(13) 
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na qual λ é o comprimento de onda da luz de laser usado.

Por outro lado, usamos o programa de simulação PhET para 
visualizar o experimento por fenda simples que pode ser observada 
na Figura 8.

Figura 8: Arranjo experimental e padrão de difração usando o 
PhET.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Nessa Figura 8 observamos alguns parâmetros fixados como a 
luz do laser verde em 532 nm, largura da abertura da fenda em 0,06 
mm. Nesta Figura na parte superior da Figura pode ser visto o arranjo 
experimental com a fonte do laser, a fenda e o anteparo na qual ob-
servamos o padrão de difração e interferência.

Quando usamos o programa Tracker para analisar o brilho do 
padrão de difração e interferência na Figura 9 observamos que a 
intensidade do brilho é semelhante ao do modo real do padrão de 
difração e interferência, como visto na imagem abaixo (Figura 9). A 
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partir do ponto central observamos que as intensidades do lado es-
querdo e direito são equivalentes que diminuem o brilho quando a 
interferência se afasta do centro.

Figura 9: Análise do brilho do padrão de difração obtido do 
programa PhET.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

A análise da intensidade do padrão de difração simulado pode 
ser realizada com o programa Tracker (Figura 10) e determinar a 
abertura da fenda. Correlacionar as intensidades do brilho dos pa-
drões de ambos lados do ponto central.

Figura 10: Análise do padrão de interferência simulado no 
Tracker.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).
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Com o programa PhET podemos fazer um estudo completo 
usando diferentes aberturas de fenda simples (Figura 11). Quando 
a abertura da fenda varia de 0,05 mm até 0,20 mm os padrões de in-
terferência vão sendo modificados para uma fonte de laser vermelho 
com .

Figura 11: Padrões de difração para diferentes aberturas da fenda 
simples.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Os resultados obtidos ao longo do presente estudo destacaram 
a importância de metodologias que integram práticas experimentais 
com o uso de plataformas digitais, proporcionando um aprendizado 
mais significativo no ensino de Física. A utilização dos programas 
PhET e Tracker permitiu explorar diferentes abordagens experimen-
tais, unindo teoria e prática de forma interativa e acessível.

No experimento do pêndulo simples, o valor da aceleração da 
gravidade g foi obtido tanto em experimentos reais quanto por si-
mulações. O valor experimental de 8,9 m/s2 apresentou uma discre-
pância em relação ao valor de referência, 9,81 m/s2, devido a fatores 
como erros sistemáticos e condições atmosféricas que impactaram 
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as medições. Por outro lado, a simulação realizada no PhET forneceu 
resultados mais precisos e consistentes com o valor padrão de g. Essa 
diferença permitiu aos estudantes compreenderem a relevância de 
minimizar erros experimentais e utilizar ferramentas digitais como 
recurso complementar para análise e validação de dados.

Além disso, os experimentos propostos demonstraram o poten-
cial de aprendizagem colaborativa, conforme enfatizado pela teoria 
sociointeracionista de Vygotsky. Durante as atividades práticas, os 
estudantes trabalharam em grupos para coletar e interpretar dados, 
discutir resultados e elaborar conclusões. Esse processo de troca de 
informações promoveu uma maior integração entre os participan-
tes, estimulando habilidades de comunicação, pensamento crítico e 
resolução de problemas. A interação entre pares revelou-se funda-
mental para o entendimento mais profundo dos conceitos de física, 
transformando a percepção dos alunos sobre a disciplina.

A abordagem pedagógica utilizada neste estudo foi estru-
turada com base na teoria da aprendizagem significativa de David 
Ausubel. Essa perspectiva assegurou que os novos conhecimentos 
apresentados fossem relacionados aos conceitos prévios dos alunos, 
ampliando suas estruturas cognitivas de forma substancial. Durante 
as atividades, foi possível observar como os estudantes passaram a 
atribuir novos significados às informações adquiridas, evidenciando 
o fortalecimento dos chamados subsunçores cognitivos. Por exem-
plo, conceitos como movimento oscilatório e interferência da luz, 
inicialmente vistos como abstratos, tornaram-se mais concretos e 
acessíveis quando trabalhados por meio de experimentos práticos e 
simulados.

A viabilidade e acessibilidade das práticas experimentais pro-
postas são outro ponto de destaque. Em contextos educacionais 
com recursos limitados, a possibilidade de realizar experimentos 
utilizando apenas um smartphone ou notebook representa uma so-
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lução inclusiva e de baixo custo. As ferramentas digitais eliminaram 
a necessidade de infraestrutura laboratorial complexa, permitindo 
que escolas públicas ou com poucos recursos financeiros ofereçam 
experiências práticas de alta qualidade. Assim, a democratização do 
ensino experimental em Física foi amplamente favorecida, especial-
mente em regiões com desafios estruturais, como o interior do país.

No âmbito do desenvolvimento de habilidades científicas, os 
estudantes demonstraram progressos significativos. Durante a exe-
cução das práticas, foram capazes de realizar a coleta e análise de da-
dos de forma autônoma, construir gráficos e interpretar resultados 
quantitativos e qualitativos. Essas competências foram reforçadas 
em apresentações orais e rodas de conversa, onde os alunos compar-
tilharam suas experiências e reflexões, consolidando o aprendizado. 
A mescla entre teoria e prática proporcionou uma formação mais ro-
busta, preparando os estudantes para lidar com problemas comple-
xos de maneira integrada.

Por fim, a proposta metodológica apresentada neste estudo 
mostrou-se eficaz em superar desafios históricos associados ao ensi-
no de Física, como a desconexão entre conceitos teóricos e aplicações 
práticas. A combinação de ferramentas digitais e práticas experimen-
tais acessíveis fomentou maior interesse dos alunos pela disciplina, 
contribuindo para uma experiência de aprendizagem mais engaja-
dora e significativa. Esses resultados reforçam a importância de me-
todologias inovadoras para transformar o ensino de Física em um 
processo dinâmico, inclusivo e relevante, com potencial de impacto 
positivo no desempenho acadêmico e na formação científica dos es-
tudantes.



84

Produtos Educacionais para o Ensino de Física: experiências na Educação Básica de Rio Branco, Acre

Considerações finais

O presente trabalho buscou explorar e implementar práticas 
experimentais no ensino de Física, utilizando plataformas digitais 
acessíveis como PhET e Tracker. A proposta metodológica demons-
trou ser uma alternativa eficaz para superar barreiras tradicionais, 
como a escassez de infraestrutura laboratorial, e promover um 
aprendizado mais significativo e integrado.

Os resultados obtidos indicaram que o uso de ferramentas di-
gitais potencializou o entendimento de conceitos teóricos e abstra-
tos, como movimento oscilatório e interferência da luz. Além disso, 
as atividades práticas, fundamentadas nas teorias de aprendizagem 
significativa de David Ausubel e no princípio sociointeracionista de 
Vygotsky, favoreceram o desenvolvimento cognitivo, social e cientí-
fico dos estudantes. A interação em grupo e a relação entre os novos 
conhecimentos e os conceitos prévios mostraram-se determinantes 
para o fortalecimento do processo de ensino-aprendizagem.

A viabilidade das práticas experimentais, mesmo em contextos 
escolares com recursos limitados, foi um dos aspectos mais relevan-
tes deste estudo. A possibilidade de realizar experimentos utilizando 
smartphones e notebooks democratizou o acesso à experimentação, 
permitindo que escolas públicas e comunidades com infraestrutura 
precária pudessem oferecer experiências de alta qualidade aos seus 
estudantes. Essa abordagem reforça a ideia de que a inclusão de tec-
nologias educacionais pode ser um importante motor de transfor-
mação no ensino de Ciências, especialmente em regiões com desa-
fios estruturais.

Além disso, a implementação das práticas contribuiu para o de-
senvolvimento de habilidades científicas, como a coleta e análise de 
dados, interpretação de gráficos e comunicação de resultados. Essas 
competências são fundamentais para a formação de cidadãos críti-
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cos e conscientes, capazes de aplicar conhecimentos científicos em 
situações práticas e cotidianas. O engajamento e a evolução dos es-
tudantes durante o processo também apontaram para uma mudança 
positiva na percepção sobre a Física, promovendo maior interesse e 
motivação pela disciplina.

Por fim, este trabalho reafirma a importância de metodologias 
ativas e inovadoras no ensino de Física, ressaltando o papel transfor-
mador das tecnologias digitais no contexto educacional. A integra-
ção de teoria e prática, aliada a uma abordagem pedagógica centrada 
no aluno, apresenta-se como um caminho promissor para o aprimo-
ramento do ensino e aprendizagem. Estudos futuros poderão apro-
fundar a análise de impacto dessas metodologias, explorando sua 
aplicação em diferentes contextos e ampliando o repertório de prá-
ticas experimentais disponíveis para os educadores. A continuidade 
desse trabalho é essencial para consolidar uma educação científica de 
qualidade, inclusiva e alinhada às demandas do século XXI.
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Introdução

A dificuldade de relacionar os conhecimentos cotidianos dos 
alunos ao estudo do movimento dos planetas, explicado pe-
las leis da gravitação e de Kepler, pode ser um obstáculo para 

o ensino desse tópico. Apesar de ferramentas como softwares que 
permitem manipular os movimentos planetários, ainda há um dis-
tanciamento do conhecimento prévio dos estudantes. Segundo Ca-
ruso (2002), esse distanciamento ocorre porque os alunos frequen-
temente têm medo das ciências naturais, e a criatividade é essencial 
nesse campo. A produção de materiais visuais, como gibis, é uma es-
tratégia que pode tornar o aprendizado mais acessível e engajador, 
especialmente para os mais jovens (Kawamoto, 2014).

A utilização de ajustes nas imagens, como mudanças de esca-
la, também contribui para facilitar a compreensão dos fenômenos 
(Francischett, 2011). Ferramentas digitais, quando utilizadas de for-
ma intuitiva e interativa, são mais eficazes para promover um ensino 
mais engajado, especialmente em tempos de pandemia, quando a in-
tegração das mídias digitais no ensino tornou-se essencial (Sobaih et 
al., 2020). A literatura digital, que envolve instrumentos de interação, 
oferece uma experiência mais rica que a literatura digitalizada, que 
é apenas uma versão virtual de materiais impressos (Araújo, 2020).

A aprendizagem significativa, conceito desenvolvido por David 
Ausubel, baseia-se na ideia de que o novo conhecimento se relacio-
na de forma substancial e não arbitrária com os conhecimentos pré-
-existentes do aluno (Ausubel, 1963). Essa abordagem envolve o uso 
de organizadores prévios para conectar os novos conteúdos com o 
que o aluno já sabe, facilitando a construção de uma compreensão 
mais profunda e duradoura (Moreira, 2009).
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Fundamentação teórica

O ensino de física pode se beneficiar de métodos lúdicos, como 
experimentos, para aproximar os alunos dos conteúdos e despertar 
seu interesse (Araújo; Abib, 2003). Além disso, as produções gráficas 
feitas pelos próprios alunos são importantes, pois refletem suas per-
cepções e pontos de vista, tornando o conteúdo mais significativo 
para eles. Ao aproximar o conteúdo de suas vivências, os alunos con-
seguem se relacionar de forma mais natural com os conceitos cien-
tíficos.

A sinestesia, no contexto da educação, refere-se à experiên-
cia sensorial que combina diferentes formas de percepção, como 
quando o aluno constrói um modelo físico ou imagético e vivencia 
diretamente o processo de aprendizagem (Bergantini, 2019). Essa 
abordagem permite ao aluno explorar os conceitos de maneira mais 
profunda, ligando o novo conhecimento àquilo que já é familiar para 
ele, criando uma rede de associações que facilita a aprendizagem sig-
nificativa.

No contexto da física, a sinestesia pode ser aplicada ao ensino 
através da construção de modelos que permitem ao aluno vivenciar 
e compreender conceitos abstratos, como as órbitas planetárias. A 
construção de uma elipse, por exemplo, pode ajudar o aluno a visua-
lizar a órbita da Terra ao redor do Sol e a compreender melhor a re-
lação entre os corpos celestes e suas trajetórias. Esse tipo de aprendi-
zado, baseado na experiência direta, torna o conteúdo mais tangível 
e facilita a compreensão de fenômenos complexos.
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Produto educacional e metodologia de 
implementação

O sistema educacional brasileiro pode adotar diferentes facetas 
em contextos amplos, desde o sistema público ao sistema privado, 
passando pelas escolas rurais e técnicas, as práticas adotadas em sala 
de aula caminham em direção do Exame Nacional do Ensino Médio 
(Enem) e moldam as formas como os professores balizam os conteú-
dos de acordo com esse modelo que é a porta de entrada principal do 
estudante no ensino superior.

As atividades que exploram o protagonismo do aluno como de-
tentor do seu próprio saber têm sido o ponto chave para uma educa-
ção mais eficaz por colocar o aluno para aprender com o seu próprio 
ambiente e informações literais, palpáveis e próximas. A contextuali-
zação dos conteúdos e adaptação para a realidade da escola se torna 
essencial nesse sentido.

No percurso que avançam os estudos sobre a gravitação uni-
versal com os alunos do Ensino Médio, é escasso de práticas meto-
dológicas que aproximem o aluno do conteúdo e o atraia. Normal-
mente, já é desafiador para o professor estar em constante adaptação 
nas salas de aula com ferramentas e métodos que convidem o inte-
resse dos estudantes nas aulas e conteúdo de física. Pensando nessa 
aproximação, este trabalho surge para ajudar professores e alunos, a 
desenvolver habilidades que participem da construção dos saberes 
dentro do conteúdo aqui sugerido.

Este trabalho17 se propõe a auxiliar tanto docentes quanto dis-
centes ao longo do desenvolvimento dos estudos dentro do conteú-
do de gravitação universal. Este conteúdo se inicia nos modelos ado-
tados ao longo da história para descrever a organização dos objetos 

17	 Manual completo e dissertação, disponível em: http://www2.ufac.br/mnpef/menu/dissertacoes/
copy_of_turma-de-2019/paulo-henrique-melo-coimbra.pdf. Acesso em: 2 dez. 2024.
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celestes e o nosso lugar nele. O formato desta proposta educacional 
conta com intervenção na forma de práticas em que os alunos cons-
truíram maquetes dos modelos astronômicos, modelos geométricos 
para entendimento das trajetórias e o motivo de sua revisão ao longo 
dos anos.

Este material conta também com um vídeo18 de orientação 
para a construção dos materiais e contido no mesmo arquivo, uma 
simulação que pretende auxiliar o entendimento dos conceitos mais 
robustos contidos nas leis de Kepler.

O produto oriundo deste trabalho pode ser usado diretamente 
em sala de aula destacando as partes que o aluno terá acesso direto 
(anexado ao produto completo) como a capa que é opcional, uma pá-
gina instrutiva para cada uma das três leis de Kepler e uma página de 
molde para a prática da maquete. As páginas instrutivas de cada uma 
das leis são bem similares estruturalmente (Figura 1), contam com a 
contextualização da lei, o enunciado, a propriedade matemática e as 
instruções para a montagem das práticas experimentais.

Figura 1: Estrutura do manual, versão do aluno

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2021).

18	 Vídeo de tutorial de montagem das práticas nas aulas sobre Leis de Kepler: https://youtu.be/
MQO9H771ACA.
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Aplicação do produto

Após a distribuição dos kits para a prática, os alunos receberam 
um manual impresso, que foi lido em conjunto, e também uma ver-
são digital em PDF, autorizando o uso de celulares durante a ativida-
de. Foi explicado que um questionário seria respondido online após a 
prática. Em seguida, foi abordado o conteúdo das leis de Kepler, com 
uma breve contextualização histórica sobre sua origem. As três leis 
foram apresentadas, e a primeira delas foi lida e discutida, juntamen-
te com o conceito de elipses, utilizando conhecimentos prévios de 
matemática sobre essa figura geométrica e destacando a importância 
dos focos, que seriam fundamentais para a atividade seguinte.

Figura 2: Aula com aplicação do produto

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

Os grupos então iniciaram a montagem das elipses no isopor, 
criando suas próprias representações dessa figura (Figura 2). Durante 
o processo, os alunos puderam observar as características das elipses 
enquanto as construíam. Após a primeira experiência, foi solicitado 
que alterassem a distância entre os focos e fizessem novas elipses (Fi-
gura 3). Além disso, os alunos realizaram uma experiência com uma 
elipse utilizando apenas um palito para representar o foco, compa-
rando as diferenças com o formato de círculos, nos quais o raio per-
manece constante em todas as direções a partir do centro.
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Figura 3: Aula com aplicação do produto

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

Quando todos os grupos terminaram as montagens das elipses, 
viraram o isopor e começaram a montagem da segunda prática sobre 
a segunda lei de Kepler. A prática agora consiste na construção de 
uma espécie de maquete a partir de imagem (Anexo) obtida através 
do Software19 on-line ophysics.com/f6.html que permite alterar as 
proporções de corpos em órbitas e ele faz as marcações de tempos 
iguais e o que precisa ser feito com a maquete é só a constatação das 
áreas iguais usando as definições de volume, e se os volumes forem 
os mesmos e as alturas também (Figura 4), teremos as áreas da base 
iguais e que foram varridas em tempos iguais, como descreve a se-
gunda lei de Kepler. 

Figura 4: Aula com aplicação do produto

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

19	 Software disponível em: https://ophysics.com/f6.html. Acesso em: 2 dez. 2024.
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A prática focou na segunda lei de Kepler, que trata da variação 
da velocidade de um planeta em sua órbita. Como os fenômenos en-
volvidos são distantes da realidade cotidiana dos alunos, foi neces-
sário criar um experimento inédito para ilustrar essa lei. A teoria foi 
baseada em um software que simula uma órbita (Figura 5), marcando 
as áreas “varridas” por um planeta fictício a cada segundo. O objeti-
vo era calcular essas áreas e confirmar que elas seriam iguais, como 
prevê a segunda lei de Kepler. Algumas falhas no experimento ocor-
reram, o que é comum em atividades inéditas, mas a ideia central era 
permitir que os alunos visualizassem de forma prática o conceito da 
lei.

Figura 5: Layout do site de acesso ao software

Fonte: Software on-line, Physics: Interactive Physics Simulations.  
Acesso em: 17 jun. 2021.
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As fórmulas de volume mais usuais como as de cilindros, cubos, 
prismas triangulares entre outras várias formas, são basicamente cal-
culadas pelo produto da área pela altura, então para uma figura ser 
idêntica a outra, elas teriam o mesmo volume, mesma área da base e 
mesma altura, porém, elas podem também não serem idênticas mas 
serem semelhantes se tiverem os mesmos volumes e mesmas áreas 
da base, teríamos então as mesmas alturas, e só o que precisaríamos 
fazer aqui era medir as alturas e constatar que eram iguais.

Mapas mentais

Os mapas mentais são ferramentas eficazes no ensino, promo-
vendo uma aprendizagem significativa ao organizar e conectar infor-
mações de maneira visual e intuitiva, facilitando tanto a compreen-
são dos alunos quanto a avaliação do professor sobre o progresso dos 
estudantes. Desenvolvidos por Buzzan (2009), eles ajudam a melho-
rar o desempenho dos alunos ao estimular o uso dos dois hemisférios 
do cérebro, como afirmado por Bovo (2005). Além disso, os mapas 
mentais ativam processos cognitivos que envolvem a classificação e a 
sistematização de informações (Gossack-Keenan et al., 2019), ofere-
cendo liberdade criativa para a organização do conteúdo. 

Embora sejam amplamente aplicados em diversas áreas (San-
tos; Pedro, 2016), os mapas mentais são mais simples que os mapas 
conceituais, que têm uma estrutura hierárquica e conceitual mais 
complexa (Aguiar; Correia, 2013). No ensino, os mapas mentais ser-
vem como ferramenta para sondar os conhecimentos prévios dos 
alunos, permitindo que eles se tornem protagonistas ao construir e 
representar visualmente seus processos de aprendizagem. Esse uso 
está alinhado com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausu-
bel (1963), que destaca a importância de conectar novos conteúdos 
ao conhecimento já existente.
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Resultados e discussões

Após cada fase do estudo (uma para cada lei) foi pedido aos es-
tudantes que fizessem um mapa mental antes de iniciar a explanação 
de assuntos, e um nos últimos cinco minutos de cada aula, totali-
zando três mapas por aluno. Todos foram avaliados com o critério 
de participação para registro de notas da escola, porém, para essa 
pesquisa, foram considerados apenas os trabalhos feitos pelos alunos 
que fizeram pelo menos dois mapas identificáveis, sendo que os que 
fizeram três, o do meio foi descartado, avaliando então apenas o pri-
meiro e último, de forma que fosse registrado se houve um aumento, 
equidade ou diminuição das informações e conceitos apresentados 
nos esquemas.

De acordo com a Tabela 1, onde o zero é considerado o mapa 
mental com menos informações, o um o mapa com mais informações 
e o X, o mapa desconsiderado ou não realizado pelo aluno. Nota-se 
então que houve alunos que tiveram uma diminuição na quantidade 
de informações descritas em seus mapas, assim como houve tam-
bém os que permaneceram com a mesma quantidade de informação 
descrita e os que tiveram um aumento de informações apresentadas, 
sugerindo um maior conhecimento ou entendimento dos assuntos 
tratados dentro deste estudo.

Tabela 1: Avaliação dos Mapas Mentais

1º F

29-jul 10-ago 16-set

Nome I II III Google 
Doc*

Abraão x 0 1 N/F ↑
Ana Caroline x 0 1 F ↑

Anna Belly 0 x 1 F ↑
Antony F x 0 1 F ↑
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1º F

29-jul 10-ago 16-set

Nome I II III Google 
Doc*

Antony V 0 x 1 F ↑
Caio 0 x 0 N/F ─

Isabelle 0 1 x N/F ↑
Izaine x 0 1 N/F ↑
Lucas 1 0 x N/F ↓

Marcus 0 1 x N/F ↑
Maria x 0 1 N/F ↑

Rayane 0 x 1 N/F ↑
Roberto 0 x 1 F ↑
Rodrigo x 0 1 N/F ↑

Ruan 1 0 x N/F ↓
Samira 0 0 x N/F ─
Ueique 0 x 1 N/F ↑
Victor 0 1 x N/F ↑

Wellington 0 x 1 N/F ↑
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 1 dispõe as informações dos mapas mentais realizados 
pelos alunos. Gotardelo et al. (2023) mostra uma relação dos mapas 
mentais que se correlacionam com outras atividades avaliativas teó-
ricas e práticas. Foram considerados, então, dois dos três mapas fei-
tos por todos os alunos, por motivos de falta ou não terem feito nada 
em algum deles.

Foi feita também uma avaliação por meio de formulário20 onli-
ne o qual se pode dar nota para os alunos de acordo com resolução de 
exercícios e perguntas objetivas.

20	 Formulário Google para preenchimento pós-aula, disponível em: https://docs.google.com/forms/
d/e/1FAIpQLSeV7XptLc17YSjBjXLkPQMnS-3R8rVla_YTixSejTm7ysaWIA/viewform?usp=sf_link. 
Acesso em: 2 dez. 2024.
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Considerações finais

Algumas considerações foram feitas após as práticas da ma-
quete, uma delas foi o tempo e forma como se deu a construção das 
maquetes: enquanto alguns grupos foram mais rápidos outros foram 
mais devagar, então a discussão das questões pelos grupos que fos-
sem mais adiantados se aplica aqui também. A Clareza na explicação 
também é extremamente necessária, se possível a apresentação de 
um exemplo físico, pois alguns grupos não fizeram todas as conten-
ções que eram para fazer (Figura 6), o que não impede a prática, mas 
mostra a comunicação que pode ser melhorada

Figura 6: Prática II, após aplicada a cola branca

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

A espessura do isopor também precisa de atenção, pois aqui foi 
usado o de 15mm enquanto no modelo original foi feito com um de 
20mm que custa quase o dobro do preço, mas o encaixe é mais firme 
e mais difícil de ser furado, aconteceu de alguns grupos tirarem las-
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cas do isopor por ser mais fino e prejudicar a impermeabilização com 
a cola depois.

Durante os anos de 2020 e 2021, a pandemia da Covid-19 trou-
xe mudanças significativas à educação, desde dificuldades em adap-
tar o ensino remoto até a sobrecarga de trabalho dos professores, 
conforme relatado por Ferrinho (2020) e Borba (2020). A rede esta-
dual, especialmente a pública, enfrentou maiores desafios, e a falta 
de acesso às tecnologias foi um fator limitante para muitos estudan-
tes (Catanante; Campos; Loiola, 2020). Apesar das falhas iniciais no 
uso de videoaulas, os mapas mentais se mostraram eficazes ao ajudar 
na organização do conteúdo e na visualização das informações pelos 
alunos, oferecendo uma ferramenta inovadora para o ensino de Físi-
ca, especialmente das leis de Kepler.

A aplicação dos mapas mentais, junto a um manual de baixo 
custo, permitiu observar um avanço na compreensão dos alunos, es-
pecialmente após uma repetição das explicações. O conteúdo sobre 
as leis de Kepler, muitas vezes difícil de ser demonstrado de forma 
prática devido à sua natureza abstrata, foi abordado de maneira aces-
sível, utilizando analogias visíveis. A avaliação do impacto foi feita 
comparando os mapas mentais antes e depois das explicações, evi-
denciando uma maior organização e clareza nas informações.

Embora a abordagem tenha mostrado resultados positivos, 
como o aumento de termos e melhor estruturação nos mapas, o tra-
balho também indicou a necessidade de ajustes e aprimoramentos 
futuros. O uso de recursos como questões do ENEM ajudou a apro-
ximar os alunos do formato de exames, mas sua aplicação foi opcio-
nal devido à carga horária limitada. A avaliação dos mapas mentais, 
realizada de maneira simples e prática com tabelas, demonstrou ser 
uma forma eficiente de medir o progresso dos alunos, embora os ma-
pas conceituais, mais complexos, possam fornecer uma análise mais 
aprofundada.
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Introdução

Um dos principais desafios que o professor encontra, diante 
da aplicação dos conteúdos de Física, é a falta de “comunica-
ção” entre o que é aplicado com a realidade vivenciada pelos 

alunos, dificultando o entendimento e afastando-os da participação 
ativa sobre o conteúdo. Tal contexto justifica a iniciativa da pesquisa 
de produzir um material de fácil aplicação com o auxílio de tecno-
logia, que vise abordar uma relação entre o conteúdo aplicado nas 
aulas de Física no Ensino Médio e o universo em que eles vivem.

Muito se debate acerca de táticas eficientes que possam ser apli-
cadas no processo ensino-aprendizagem no ramo da Física, o que faz 
com que professores comprometidos com o aprendizado dos alunos 
repensem a forma de abordar o conteúdo e busquem mudanças na 
forma de ensinar, superando adversidades seja financeira (recursos 
na escola) ou burocrática (espaço escolar). Na Física existem alguns 
conceitos que dificilmente são entendidos em uma aula expositiva 
tradicional, deixando assim, lacunas no processo de ensino e apren-
dizagem (Araújo; Abib, 2003).

Todo o processo de elaboração de nossa pesquisa foi baseado 
no estudo e revisão de diversos artigos e dissertações do Mestrado 
Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF), com o objetivo 
de encontrar contribuições do uso da plataforma eletrônica, micro-
controlador Arduino (s.d.), ao ensino de Física. Além disso, a pesquisa 
é composta pelo referencial teórico que visa salientar a experimen-
tação no ensino de Física baseada nas Teorias de Aprendizagem, de 
Vygotsky (Vygotsky, 2007), e Significativa, de Ausubel (Ausubel; No-
vak; Hanesian, 1978).

	 Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a eficiência da uti-
lização do Arduino no Ensino Médio para calcular a aceleração de 
queda livre, com o propósito de identificar dificuldades que o corpo 
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discente apresenta quando o conteúdo é aplicado apenas de forma 
teórica. Essa proposta visa oportunizar a aprendizagem de maneira 
significativa dos conteúdos a serem abordados, pois se entrelaçarão 
em subsunçores que trazem de séries anteriores, fazendo assim com 
que os alunos se interessem pelo conteúdo trabalhado.

Dentro desse contexto, o uso da ferramenta baseia-se em no-
vas metodologias de ensino visando agregar práticas experimentais 
ao cotidiano dos alunos. Ressalta-se que a maioria deles chegam ao 
Ensino Médio com pouca bagagem sobre o assunto (aceleração de 
queda livre), dificultando a aprendizagem de maneira satisfatória. 
Entretanto, o uso de novas tecnologias no ensino de Física abre um 
vasto campo de possibilidades na perspectiva de facilitar a aplicação 
do conteúdo.

A elaboração dessa pesquisa, baseada na dissertação de Carva-
lho (2019), usa a plataforma Arduino Uno para automatizar o pro-
cesso de coleta de dados, partindo do movimento de queda de um 
objeto (peso) em direção a um sensor ultrassônico, posicionado a 
uma altura do objeto. Posteriormente esses dados coletados serão 
dispostos em uma tabela do Microsoft Office Excel (s.d.), fornecendo 
um gráfico do módulo da aceleração de queda livre.

A aplicação da proposta foi feita numa escola da rede particu-
lar que o Carvalho (2019) trabalha em período integral, situada no 
município de Rio Branco – Acre, com o objetivo de propiciar uma 
abordagem diferenciada do conteúdo abordado (queda livre) e con-
templou alunos do 3o ano do Ensino Médio.

O Arduino tem se mostrado uma tecnologia versátil de simples 
utilização por professores, amadores e alunos, uma vez que pode ser 
amplamente utilizada como uma plataforma eletrônica de código 
aberto, baseada em hardware e software de uso fácil, além de ter cus-
to relativamente baixo.
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Fundamentação teórica

A fundamentação está dividida em cinco partes. Inicialmente 
é abordado o papel da experimentação no ensino de Física, em se-
guida será discutido Teoria da Aprendizagem Significativa de David 
Ausubel, com ênfase nos fatores que favorecem esse tipo de aprendi-
zagem. Posteriormente é apresentada a Teoria da Aprendizagem de 
Lev Vygotsky, ressaltando a visão sobre o papel da interação social e 
cultural no desenvolvimento cognitivo dos indivíduos. Na sequência 
é discutido o Arduino Uno, destacando a utilização do sensor ultras-
sônico HC-SR04. Por fim, são descritos os conteúdos de Física que 
serviram de base para o desenvolvimento da pesquisa. 

Experimentação no Ensino de Física

Esta seção busca examinar como os conteúdos de Física são en-
sinados no Ensino Médio, enfatizando o importante papel da experi-
mentação nas escolas. A Física, como parte integrante das Ciências da 
Natureza, está presente no cotidiano das pessoas, logo o ensino dessa 
disciplina deve criar conexões entre os conceitos teóricos e as expe-
riências vivenciais dos alunos. Contudo, o ensino tradicional muitas 
vezes se restringe à aplicação de fórmulas e resolução de exercícios 
matemáticos em vez de utilizá-los como meios para a construção do 
conhecimento da disciplina.

O ensino de Física frequentemente é desarticulado da reali-
dade dos alunos, caracterizando-se por um excesso de abordagens 
teóricas. Esse distanciamento resulta em aulas pouco significativas, 
que enfatizam a memorização e a repetição mecânica de exercícios 
em detrimento da construção de competências práticas e reflexivas 
(Duarte, 2018), portanto atividades experimentais podem promover 
um ambiente interativo entre alunos, professores e conteúdo, incen-
tivando a autonomia e a compreensão crítica. Nunes (2018) destaca 
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que essas práticas estimulam a construção de conhecimento ao ex-
plorar problemas reais, conectando-os a distintas áreas do saber.

A adoção de métodos experimentais nas aulas de Física consti-
tui uma das preocupações dos professores para melhorar a qualida-
de de ensino em sala de aula, pois, como ressalta Guimarães (2009), 
a experimentação no ensino de Ciências é uma estratégia eficiente 
para contextualizar conceitos e estimular investigações, transfor-
mando o aprendizado em uma experiência significativa e ancorada 
na realidade. Oliveira (2011) apontam que a experimentação conecta 
a vivência cotidiana com leis e conceitos científicos, tornando a teo-
ria mais compreensível. Essa abordagem também prepara os alunos 
para tomar decisões no processo investigativo, fomentando debates 
e análises fundamentadas nos resultados experimentais. 

As atividades experimentais fortalecem a troca de informa-
ções entre os alunos, instigando o raciocínio crítico e a habilidade 
investigativa. Elas também respondem a uma das diretrizes da Base 
Nacional Comum Curricular (BNCC), que sugere que a educação no 
Ensino Médio seja orientada por desafios e problemas abertos, pro-
movendo a curiosidade e a criatividade na busca de soluções teóricas 
e práticas (Brasil, 2018).

A experimentação combina observação, análise, planejamento 
e formulação de hipóteses, promovendo a compreensão significativa 
ao conectar conceitos físicos com fenômenos naturais. Essa aborda-
gem transforma o aprendizado numa experiência relevante e contex-
tualizada, enriquecendo o processo educativo.

Teoria de Aprendizagem de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida pelo psi-
cólogo americano David Paul Ausubel, descreve de maneira estru-
turada o processo de aprendizado. Segundo Moreira (2011, p. 26), a 
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aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informação se 
conecta de forma não arbitrária e substancial à estrutura cognitiva 
existente do aluno. 

De acordo com Ausubel, a aprendizagem deve se associar à 
estrutura cognitiva do aluno, compreendendo conceitos científicos 
como um conjunto organizado de ideias que interagem com uma 
estrutura de conhecimento prévia chamada subsunçor. Ostermann 
e Holanda (2011) definem o subsunçor como um conceito presente 
na estrutura cognitiva que atua como ancoradouro para novas infor-
mações, permitindo que o aprendizado seja significativo ao integrar 
novos conhecimentos com os preexistentes.

Quando os subsunçores necessários não estão disponíveis, 
Moreira (2011) sugere o uso de materiais introdutórios conhecidos 
como organizadores prévios, que ajudam a preparar a estrutura cog-
nitiva para a incorporação de novos conceitos. Nesse sentido, o co-
nhecimento prévio do aluno é essencial, pois só podemos aprender a 
partir daquilo que já conhecemos.

A medida que os novos conceitos são assimilados, Moreira 
(2011) afirma que os subsunçores iniciais são refinados, resultando 
em uma diferenciação progressiva e reconciliação integrativa. Essa 
evolução permite que o aluno estabeleça conexões mais profundas 
entre ideias e conceitos.

A proposta deste trabalho visa calcular a aceleração de queda 
livre utilizando a plataforma Arduino. Essa abordagem busca promo-
ver um aprendizado significativo ao conectar conceitos como força, 
leis de Newton, movimento dos corpos e ondulatória, já abordados 
em anos anteriores, com o novo conteúdo, atuando como subsun-
çores. A montagem experimental também desempenha o papel de 
organizador prévio, atraindo a atenção dos alunos pela inovação 
na metodologia e fornecendo os elementos necessários para que o 
aprendizado seja significativo. Assim, o projeto estimula os alunos 
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a relacionarem seus conhecimentos prévios com as novas informa-
ções, consolidando a compreensão de maneira prática e contextua-
lizada. 

Teoria de Aprendizagem de Vygotsky

Vygotsky (2007) trabalhou em torno da ideia de que o desen-
volvimento cognitivo dos indivíduos é profundamente influenciado 
pela interação social e cultural, sendo essas interações fundamentais 
para transformações nos pensamentos e comportamentos. 

Segundo Neves e Damiani (2006), o conceito central da Teoria 
de Aprendizagem de Vygotsky é a atividade, definida como a unidade 
que organiza o encadeamento funcional da consciência. Essa ativi-
dade opera por meio de instrumentos, que influenciam o ambiente 
externo, e de signos, que orientam o controle interno do indivíduo. A 
teoria de Vygotsky também enfatiza a mediação, que ocorre quando 
a interação entre o indivíduo e o outro, como um adulto, facilita o 
aprendizado por meio do uso da linguagem e do contexto das situa-
ções vividas. 

Para Vygotsky (2007) nenhuma criança chega à escola sem um 
histórico de experiências que moldam a aprendizagem. O aprendiza-
do e o desenvolvimento começam bem antes da vida escolar e estão 
conectados desde os primeiros dias de vida. Oliveira (2011) comple-
menta essa visão ao diferenciar o desenvolvimento real, que engloba 
as habilidades já consolidadas que a criança consegue realizar sozi-
nha, do desenvolvimento potencial, que abrange aquilo que pode ser 
alcançado com auxílio de outro indivíduo. A distância entre esses 
dois níveis é conhecida como Zona de Desenvolvimento Proximal 
(ZDP), onde a colaboração e a mediação potencializam a aprendiza-
gem.
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Nesse contexto, a elaboração de projetos didáticos experimen-
tais que utilizam recursos tecnológicos, como o Arduino, ganha rele-
vância. Tais iniciativas não apenas despertam o interesse dos alunos, 
mas também promovem interação social e comunicação com o co-
nhecimento científico. Além disso, esses projetos criam um ambien-
te de aprendizagem envolvente e inovador, aproximando conceitos 
teóricos da realidade prática e contribuindo para um aprendizado 
mais significativo.

Arduino

O Arduino foi desenvolvido com o objetivo de criar uma ponte 
entre dispositivos eletrônicos e computadores, permitindo a intera-
ção física entre esses dois universos. Baseado em hardware e softwa-
re, a plataforma é composta por um microprocessador, memória e 
interfaces de entrada e saída (I/O), possibilitando o desenvolvimento 
de recursos interativos tanto para aplicações amadoras quanto pro-
fissionais. Segundo McRoberts (2011), o Arduino é um microcontro-
lador de placa única equipado com um conjunto de software para a 
programação. O hardware é projetado de forma simples e acessível, 
sendo um modelo de hardware livre com um processador Atmel AVR 
e uma linguagem de programação baseada em C/C++. De acordo 
com Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), a plataforma é constitu-
ída por uma placa de circuitos com entradas e saídas, um ambiente 
de desenvolvimento integrado (IDE) e um bootloader pré-instalado 
no microcontrolador.

A placa de prototipagem Arduino é uma ferramenta de grande 
utilidade didática e experimental devido à sua simplicidade de uso, 
acessibilidade e ampla comunidade de usuários. É bastante útil em 
atividades experimentais, dado que aproxima a tecnologia do coti-
diano dos alunos, permitindo a inclusão de diferentes componentes 
eletrônicos programáveis para fins específicos. Além disso, o Arduino 
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pode ser utilizado para criar objetos interativos independentes ou 
para se conectar a computadores, redes e à internet. Ele tem a capa-
cidade de enviar dados coletados por sensores a plataformas digitais, 
possibilitando a visualização dessas informações em formatos gráfi-
cos (McRoberts, 2011).

No contexto de experimentos práticos, a placa Arduino Uno 
foi empregada para calcular a aceleração de queda livre. Esse uso de-
monstra a versatilidade da plataforma como uma ferramenta edu-
cacional que combina tecnologia com práticas experimentais, faci-
litando a compreensão de conceitos físicos por meio de aplicações 
interativas. 

A Figura 1 apresenta a placa de microcontrolador Arduino 
Uno. Essa placa possui 14 pinos digitais de entrada/saída, dos quais 
6 podem ser configurados como saídas PWM. Além disso, ela con-
ta com 6 entradas analógicas, uma conexão USB para comunicação 
e alimentação, um conector de alimentação externa, um cabeçalho 
In-Circuit Serial Programming (ICSP) para gravação direta no micro-
controlador e um botão de reset para reiniciar o sistema. 

Figura 1: Arduino Uno

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

O sensor ultrassônico HC-SR04 (Figura 2) pode ser acoplado 
na placa do Arduino e é utilizado na medição de distâncias, sendo 
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capaz de detectar objetos localizados entre 1 cm e 200 cm. O HC-
-SR04 opera com frequência de 40 kHz e possui quatro pinos: VCC 
(alimentação de 5V), TRIG (gatilho que emite o sinal), ECHO (eco 
que recebe o retorno do sinal) e GND (terra).

Figura 2: Sensor de ultrassom HC-SR04 

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

O funcionamento do sensor se baseia no envio de sinais ultras-
sônicos que refletem em objetos e retornam ao sensor pelo pino de 
eco (echo), conforme mostra a Figura 3. O fenômeno de reflexão, co-
nhecido como eco, ocorre quando as ondas sonoras encontram um 
meio de densidade diferente, retornando ao ponto de origem. 

Figura 3: Reflexão de uma onda sonora

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).
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A distância (d) do sensor ao objeto é calculada com base na 
metade do intervalo de tempo (Δt) de trajeto do sinal ultrassônico 
(ida e volta) e na velocidade do som (vsom), considerando que no ar 
vale em torno de 340 m/s a 15ºC.

(1) 

O princípio é o mesmo utilizado por animais como morcegos 
e golfinhos na ecolocalização para localizar presas ou obstáculos. O 
sensor é essencial para determinar distâncias e coletar dados para 
cálculos físicos, como a aceleração de queda livre, objeto de estudo 
deste trabalho.

Queda livre 

Queda livre é o termo usado para descrever o movimento de 
corpos que são soltos de uma determinada altura e aceleram em 
direção à superfície da Terra devido à ação da gravidade (Halliday; 
Resnick, 2008). Nesse tipo de movimento, despreza-se o efeito da re-
sistência do ar, de modo que o tempo de queda dos objetos não está 
relacionado, à massa ou tamanho, mas à altura de onde foram libe-
rados. Esse fenômeno analisa o movimento vertical próximo ao solo, 
assumindo um campo gravitacional constante e desconsiderando a 
influência do ar. As principais grandezas envolvidas nesse estudo são 
o tempo, o deslocamento, a velocidade e a aceleração.

O movimento de queda livre de corpos pode ser descrito pela 
equação que representa um movimento uniformemente acelerado, 
considerando que seja a aceleração da gravidade (g). 

(2) 
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onde y é a posição final, y0 é posição inicial e vo a velocidade inicial. A 
Figura 4 representa o movimento adotado.

Figura 4: Movimento de queda livre

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Admitimos que o corpo seja abandonado, tenha posição inicial 
nula e isolemos g da equação 2.

(3) 

Podemos fracionar a posição y em intervalos Δy que serão per-
corridos por intervalos de tempo Δt.

(4) 

A construção do gráfico de 2Δy em função de Δt2 leva a uma 
reta (Figura 5), cujo coeficiente angular corresponde ao valor da ace-
leração gravitacional.
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Figura 5: Esquema do gráfico de 2Δy em função de Δt2

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Produto educacional e metodologia de 
implementação

O processo de seleção dos alunos participantes foi realizado 
de forma criteriosa, seguindo as medidas e decretos de controle e 
prevenção contra o vírus SARS-CoV-2, causador da Covid-19 (Brasil, 
s.d.), responsável pelo período pandêmico enfrentado globalmente. 
Essas medidas visam minimizar os riscos de contágio entre os parti-
cipantes e o organizador.

Durante as aulas remotas destinadas às turmas do Ensino Mé-
dio foi feito um convite para cerca de 118 alunos, distribuídos em 
três salas de terceiros anos do Ensino Médio: 40 alunos do 3º ano A, 
40 do 3º ano B e 38 do 3º ano C. Contudo, apenas 16 alunos optaram 
por participar da pesquisa em virtude do período pandêmico.
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A seleção dos alunos dos terceiros anos foi baseada nos crité-
rios definidos pela escola. No decorrer do ano letivo, dois dos cinco 
horários semanais da disciplina de Física eram dedicados à revisão de 
conteúdos estudados em anos anteriores. Essa organização facilitou 
a realização da pesquisa, pois os temas de queda livre e fenômenos 
acústicos (reflexão de ondas) já haviam sido abordados no 1º e 2º 
anos do Ensino Médio e estavam programados para revisão em 2021.

Com a concordância da equipe gestora da escola, foi solicitada 
aos pais e/ou responsáveis a assinatura de um termo de autorização, 
permitindo que os alunos frequentem as instalações da escola por 
dois dias, garantindo uma participação segura no desenvolvimento 
da pesquisa.

Inicialmente, os alunos foram informados sobre o objetivo da 
pesquisa, ressaltando sua relevância no contexto educacional atual. 
Em seguida, foi realizada uma investigação preliminar por meio de 
um pré-teste (Quadro 1), com o intuito de coletar e analisar os dados. 
O questionário foi aplicado individualmente em formato impresso 
devido à dificuldade apresentada pelos alunos no manuseio do Goo-
gle Forms (Google, s.d.).

Quadro 1: Pré-teste

Perguntas Opções

1 – Você já ouviu falar 
em Arduino e como 
funciona?

Sim Não

2 – Você sabe o que é 
um sensor ultrassônico?

Sim Não

3 – Você sabe calcular 
a aceleração de queda 
livre?

Sim Não
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Perguntas Opções

4 – O seu professor de 
Física utiliza e/ou utili-
zou experimentos du-
rante as aulas?

Sim Não
Às 

vezes
Raramente

5 – Você acredita que 
experimentos com au-
xílio de tecnologia po-
dem contribuir para o 
ensino de Física?

Sim Não Talvez

6 – Qual o tipo de aula 
que prefere?

Teórica 
(conteúdos ou 

jogos)

Prática 
(experimentos 

ou jogos)

Teoria 
+ 

Prática

Fonte: Elaborado pelos autores.

Após a coleta de dados foi ministrada uma aula expositiva (Fi-
gura 6) de aproximadamente 90 minutos, abordando o conteúdo de 
queda livre e revisando brevemente os fenômenos acústicos, como a 
reflexão de ondas sonoras (eco). Durante a aula, também foi introdu-
zido o uso da plataforma Arduino e do software Microsoft Excel. O 
Excel foi escolhido por ser de fácil utilização, mas há opções de plani-
lhas eletrônicas gratuitas como o Google Planilhas (Google LLC, s.d.) 
ou o LibreOffice (The Document Foundation, s.d.).
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Figura 6: Aula sobre queda livre, fenômenos acústicos e noções 
sobre a plataforma Arduino e do Excel

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

No segundo dia de aplicação da pesquisa (Figura 7), foi realiza-
da a montagem experimental e desenvolvida a atividade intitulada 
“Descobrindo o valor da aceleração de queda livre com o auxílio do 
microcontrolador Arduino”, ou seja, um produto educacional elabo-
rado com o objetivo de contribuir para o processo de ensino-apren-
dizagem dos alunos.
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Figura 7: Aplicação do produto educacional

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Após a aplicação, os participantes responderam a um questio-
nário estruturado de pós-teste (Quadro 2), com o objetivo de analisar 
e discutir a eficácia do produto educacional como uma ferramenta 
capaz de potencializar a compreensão do conteúdo abordado na pes-
quisa.

Quadro 2: Pós-teste

Perguntas Opções

1 – Você já ouviu falar 
em Arduino e como 
funciona?

Sim Não

2 - Você sabe o que é um 
sensor ultrassônico?

Sim Não
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Perguntas Opções

3 – Você teve alguma 
dificuldade para com-
preender os conceitos 
abordados na aplicação 
do experimento?

Sim Não

4 – O seu professor de 
Física utiliza e/ou utili-
zou experimentos du-
rante as aulas?

Sim Não
Às 

vezes
Raramente

5 – O resultado obtido 
na prática experimental 
de “g” se aproxima do 
valor apresentado nos 
livros didáticos e apos-
tilas?

Sim Não

6 – Qual o tipo de aula 
que prefere?

Teórica 
(conteúdos ou 

jogos)

Prática 
(experimentos 

ou jogos)

Teoria 
+ 

Prática

Fonte: Elaborado pelos autores.

Resultados e discussões

Vamos discutir cada passo da aplicação desta pesquisa, bem 
como tabelas, gráficos, e os resultados experimentais obtidos pelos 
alunos após a coleta e automação dos dados. Vale ressaltar que par-
ticiparam do trabalho 16 alunos, sendo 4 alunos de forma ativa (o 
primeiro soltando o bloco, o segundo ajustando o sensor, o terceiro 
marcando o tempo em um cronômetro para conferir com os dados 
do Arduino e o último a frente do computador copiando os dados 
para transferir para o aplicativo do Excel), os demais optaram por 
ficar em suas carteiras (respeitando as normas sanitárias) observando 
e questionando sobre o Arduino e a obtenção dos dados. As tabelas e 
gráficos a seguir são produtos dos dados coletados pelos alunos du-
rante a aplicação do produto.
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Valor experimental da aceleração de queda livre

A realização do experimento permitiu a coleta dos tempos ne-
cessários para que o bloco (uma caixa de papelão com dimensões de 
20 cm, 15 cm e 8 cm e massa de 750 gramas) percorresse a distância 
da origem até o sensor em dois lançamentos (Figura 8).

Figura 8: Bloco empregado no experimento

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

A Tabela 1 apresenta os valores experimentais obtidos pelo 
grupo durante o primeiro lançamento, utilizando o microcontrola-
dor Arduino. Na primeira coluna estão registrados os instantes de 
queda do bloco em direção ao sensor, medidos em milissegundos 
(ms), enquanto a segunda coluna indica a distância (cm) do bloco em 
relação ao sensor.

Tabela 1: Altura e tempo de queda – 1º lançamento

Tempo de queda do bloco – 1º Lançamento

Tempo 1 = 143,9 ms Distância = 10 cm

Tempo 2 = 228,9 ms Distância = 26 cm

Tempo 3 = 283,8 ms Distância = 39 cm

Tempo 4 = 319,4 ms Distância = 51 cm

Tempo 5 = 374,9 ms Distância = 68 cm

Tempo 6 = 424,5 ms Distância = 86 cm

Tempo 7 = 471,2 ms Distância = 102 cm

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os dados da 1ª coluna da Tabela 1 foram copiados e inseridos 
em uma planilha no Excel (Figura 9), com o objetivo de utilizar as 
funções da ferramenta para realizar os cálculos. O tempo foi con-
vertido de milissegundos para segundos e, em seguida, elevado ao 
quadrado. 

Figura 9: Transformação do tempo em segundos e elevado ao 
quadrado – 1º lançamento

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Na Figura 10, o Excel fornece o coeficiente angular da reta, cor-
respondente ao valor de “g”. Os dados da 2ª coluna da Tabela 1 foram 
convertidos de centímetros para metros e, em seguida, multiplicados 
por 2, conforme exigido para os cálculos.
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Figura 10: Obtenção do coeficiente angular da reta – 1º 
Lançamento

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Na Tabela 2 são apresentados os dados experimentais obtidos 
pelo grupo durante o segundo lançamento. A primeira coluna indica 
o momento da queda do bloco em direção ao sensor, medido em 
milissegundos (ms), enquanto a segunda coluna exibe a distância 
(cm) do bloco em relação ao sensor.

Tabela 2: Altura e o tempo de queda – 2º Lançamento

Tempo de queda do bloco – 2º Lançamento

Tempo 1 = 129,4 milissegundos Distância = 8 cm

Tempo 2 = 193,5 milissegundos Distância = 18 cm

Tempo 3 = 246,9 milissegundos Distância = 29 cm

Tempo 4 = 299,7 milissegundos Distância = 44 cm

Tempo 5 = 347,3 milissegundos Distância = 59 cm

Tempo 6 = 383,9 milissegundos Distância = 72 cm

Tempo 7 = 419,2 milissegundos Distância = 86 cm

Tempo 7 = 474,3 milissegundos Distância = 106 cm

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados da primeira coluna da Tabela 2 foram selecionados e 
colados no Excel (Figura 11), depois o tempo foi convertido em se-
gundos e elevado ao quadrado.
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Figura 11: Transformação do tempo em segundos e elevado ao 
quadrado – 2º lançamento

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Na Figura 12 o Excel nos fornece novamente o coeficiente an-
gular da reta, ou seja, o valor da aceleração da gravidade. Os dados da 
segunda coluna do Tabela 2 foram convertidos em metros e, poste-
riormente, multiplicados por 2.

Figura 12: Cálculo do coeficiente angular da reta – 2º Lançamento

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).
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A primeira coluna da Tabela 3 apresenta os números referentes 
aos lançamentos realizados pelos alunos durante o experimento. A 
segunda coluna exibe as equações da linha de tendência fornecidas 
pelo Excel. A terceira coluna mostra o valor de referência g ≈ 9,8066 
m/s² (Halliday; Resnick, 2008). A quarta coluna mostra os coeficien-
tes angulares das retas gerados a partir das equações da linha de ten-
dência. A sexta coluna apresenta os coeficientes de determinação R2 
fornecidos pelo Excel, quanto mais próximo de 1, melhor será o re-
sultado do experimento. 

Tabela 3: Resultados do experimento

La
nç

am
en

to
s

Equação da linha 
de tendência dada 

pelo Excel

Valor de 
referência 

“g”

Coeficiente 
angular 

da reta “g” 
dado pelo 

Excel

Erro 
percentual

Coeficiente de 
determinação

R2

1º
2y = 9,2026 t2 + 

0,0418
9,8066 9,2026 6,1591% 0,9978

2º
2y = 9,5653 t2 + 

0,0104
9,8066 9,5653 2,4605% 0,9989

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao comparar os resultados apresentados na Tabela 3 com os do 
artigo de Moya (2018), onde foram obtidos coeficientes de determi-
nação R² de 0,9993, 0,9985 e 0,9999 para os lançamentos analisados, 
pode-se afirmar que os resultados experimentais dos dois lançamen-
tos realizados neste estudo foram satisfatórios. 

Análise do questionário (pré-teste)

Após uma conversa com a direção do colégio, constatou-se 
uma baixa participação dos alunos em comparação com o número 
total de matriculados. Esse cenário é atribuído ao contexto pandê-
mico, no qual, devido à flexibilização das atividades na rede estadual 
de educação, muitos estudantes optaram por permanecer em casa, 
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evitando aglomerações e seguindo os protocolos de distanciamento 
social recomendados pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária. 
No total, 16 alunos participaram do questionário diagnóstico, res-
pondendo às seis questões propostas. 

No pré-teste realizado (Quadro 1), a primeira questão pergun-
tou aos alunos se já tinham ouvido falar em Arduino e como ele fun-
ciona. Os resultados indicaram que 68,75% (11 alunos) nunca tinham 
ouvido falar ou sabiam como funciona, enquanto 31,25% (5 alunos) 
afirmaram ter conhecimento sobre o Arduino. Esses dados destacam 
a importância de introduzir situações práticas e experimentais que 
envolvam tecnologias no aprendizado. 

Na segunda questão, perguntou-se se os alunos sabiam o que é 
um sensor ultrassônico e todos responderam que não. Isso evidencia 
a necessidade de trabalhar conteúdos mais didáticos e contextualiza-
dos, aproximando os conceitos de Física à realidade dos estudantes. 

Na terceira questão, os alunos foram questionados sobre sabe-
rem ou não calcular a aceleração de queda livre. Do total, 56,25% (9 
alunos) responderam que não sabiam calcular, e os demais (43,75% 
ou 7 alunos) afirmaram saber. Esses resultados indicam a importân-
cia de implementar metodologias de ensino inovadoras, que inte-
grem tecnologias e experimentos práticos para facilitar a compreen-
são dos conceitos. 

Na quarta questão, foi perguntado se o professor de Física uti-
liza ou já havia utilizado experimentos durante as aulas. As respostas 
indicaram que 75% dos alunos afirmaram que os experimentos eram 
raramente utilizados, enquanto 25% responderam que eram utiliza-
dos apenas ocasionalmente. Esses dados revelam que muitos alunos 
percebem uma baixa frequência no uso dessa ferramenta pedagógi-
ca. Diante disso, destaca-se a importância de facilitar o processo de 
ensino-aprendizagem, elaborando propostas que promovam a iden-
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tificação e implementação de estratégias mais eficazes, contribuindo 
para uma aprendizagem significativa.

Por fim, na quinta questão, que abordou a percepção dos alu-
nos sobre a contribuição de práticas experimentais com auxílio da 
tecnologia para o ensino de Física, 81,25% (13 alunos) responderam 
positivamente. Isso reforça a relevância de adotar metodologias que 
combinam ludicidade e tecnologia, promovendo maior engajamento 
e eficiência no processo de ensino-aprendizagem. Esses dados, em 
conjunto, demonstram a necessidade de integrar práticas experi-
mentais e ferramentas tecnológicas ao ensino de Física, proporcio-
nando aos alunos uma experiência mais concreta e relevante.

Análise do questionário (pós-teste)

A atividade experimental intitulada teve como objetivo abor-
dar o conteúdo de maneira concreta e prática. Durante a execução, 
foi aplicado um questionário (Quadro 2) a 16 alunos para avaliar a 
satisfação com a abordagem do conteúdo em sala de aula.

Nas respostas referentes às questões 1 e 2, 100% dos alunos 
afirmaram que, após a aula ministrada, compreendem o que é um 
Arduino e um sensor ultrassônico. Na terceira questão foi pergunta-
do aos alunos se tiveram dificuldades para compreender os conceitos 
abordados na aplicação do experimento. Os resultados mostraram 
que 87,5% (14 alunos) não tiveram dificuldades em entender os con-
teúdos abordados, enquanto 12,5% (2 alunos) relataram dificuldades, 
mesmo após a aplicação do experimento.

Na quarta questão procurava saber se os conhecimentos adqui-
ridos e a possibilidade de calcular a aceleração de queda livre, com 
o auxílio do Arduino, contribuíram para o aprendizado dos alunos. 
93,75% (15 alunos) consideraram o uso do Arduino importante para 
atividades experimentais relacionadas à aceleração de queda livre, 
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enquanto apenas 6,25% (1 aluno) afirmou que o uso do Arduino não 
contribuiu para a compreensão do tema.

Por fim, na quinta questão, foi perguntado se o resultado da 
aceleração de queda livre obtido na prática experimental se aproxi-
mava do valor apresentado em livros didáticos e apostilas. Todos os 
alunos responderam positivamente, atribuindo essa proximidade ao 
baixo erro percentual observado no experimento. Esses resultados 
evidenciam que novas práticas de ensino, como o uso de tecnolo-
gias e experimentos concretos, tornam o aprendizado mais acessível 
e envolvente, contribuindo para o conforto e a motivação dos estu-
dantes ao estudar os conteúdos.

Considerações finais

A conclusão deste trabalho reafirma o potencial pedagógico do 
produto educacional “Descobrindo o valor da aceleração de queda li-
vre com o auxílio do microcontrolador Arduino” para professores de 
Física do Ensino Médio. Por meio de uma abordagem experimental 
e tecnológica, foi possível conectar os conceitos teóricos da Física à 
realidade dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais signifi-
cativa. A utilização de materiais acessíveis e de baixo custo, como o 
Arduino e o software Excel, incentivou a interação social entre os 
estudantes, estimulando debates sobre a montagem experimental e 
a análise dos dados coletados, o que resultou em um maior engaja-
mento no processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados obtidos com a prática experimental evidencia-
ram que os alunos não apenas participaram ativamente da execução 
do experimento, mas também conseguiram obter valores experimen-
tais próximos aos de referência. Isso demonstra que a integração de 
tecnologia e prática em sala de aula torna o conteúdo mais acessível 
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e envolvente. Além disso, o uso de novas tecnologias incentivou os 
alunos a desenvolverem tanto suas habilidades experimentais quan-
to teóricas. Mesmo aqueles que inicialmente não possuíam familiari-
dade com o Arduino demonstraram interesse pela ferramenta e pelo 
desafio de comprovar os dados.

A comparação dos resultados dos questionários aplicados an-
tes e após a atividade revelou que projetos didáticos experimentais 
apoiados por tecnologias contribuem significativamente para o au-
mento da motivação e do interesse dos alunos nas aulas de Física. 
Esses projetos aproximam os conteúdos da realidade dos estudantes, 
assim como promovem uma interação mais ativa entre alunos e pro-
fessores, enriquecendo o processo educacional.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a proposta 
desenvolvida neste trabalho oferece um recurso complementar para 
consolidar os objetos de aprendizagem, as habilidades e as compe-
tências essenciais ao desenvolvimento acadêmico dos alunos no con-
texto escolar.

Referências
ARAÚJO, Mauro Sérgio Teixeira de; ABIB, Maria Lúcia Vital 
dos Santos. Experimentals activities in Physics teaching: 
Differents approaches, differents objectives. Caderno 
Brasileiro de Ensino de Física, Florianópolis, v 25, n. 2, p. 
176-194, 2003. Disponível em: https://www.scielo.br/j/rbef/a/
PLkjm3N5KjnXKgDsXw5Dy4R/?format=pdf&lang=pt. Acesso em: 
22 maio 2025.

ARDUINO. Arduino. Disponível em: https://www.arduino.cc/. 
Acesso em: 27 dez. 2024.



131

5 | Desvendando a gravidade: explorando a queda livre no Ensino Médio com o Arduino

AUSUBEL, David Paul; NOVAK, Joseph Donald; HANESIAN, 
Helen. Educational psychology: a cognitive view. 2. ed. New York: 
Holt, Rinehart and Winston, 1978.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular. Educação é a Base. Brasília, DF, 2018. Disponível 
em: https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/base-nacional-comum-
curricular-bncc. Acesso em: 27 dez. 2024.

BRASIL. Ministério da Saúde. COVID-19. Disponível em: https://
www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/covid-19. Acesso em: 27 dez. 
2024.

CARVALHO, Thiago Chagas de. Utilizando o Arduino no Ensino 
Médio para calcular o valor da aceleração de queda livre. 
Dissertação (Mestrado em Ensino de Física) – Universidade Federal 
do Acre, Rio Branco, 2019. 75 f. Disponível em: http://www2.ufac.
br/mnpef/menu/dissertacoes/turma-de-2019/thiago-chagas-de-
carvalho.pdf. Acesso em: 27 dez. 2024.

CAVALCANTE, Marisa Almeida; TAVOLARO, Cristiane Rodrigues 
Caetano; MOLISANI, Elio. Física com Arduino para iniciantes. 
Revista Brasileira de Ensino de Física, São Paulo, v. 33, n. 
4, p. 4503-4503, 2011. DOI: https://doi.org/10.1590/S1806-
11172011000400018. Disponível em: https://www.scielo.br/j/
rbef/a/rrPFbrjsDdtkKKRPDPTJXnn/. Acesso em: 27 dez. 2024. 

DUARTE, Sérgio Martins. Os impactos do modelo tradicional de 
ensino na transposição didática e no fracasso escolar. Dissertação 
(Mestrado em Ciências da Educação) – Universidade Fernando 
Pessoa, Porto, 2018. 75 f. Disponível em: https://bdigital.ufp.pt/
bitstream/10284/6624/1/DM_S%C3%A9rgio%20Martins%20
Duarte.pdf. Acesso em: 27 dez. 2024.

GOOGLE LLC. Google Planilhas [recurso eletrônico]. Disponível 
em: https://workspace.google.com/intl/pt-BR/products/sheets/. 
Acesso em: 27 dez. 2024.



132

Produtos Educacionais para o Ensino de Física: experiências na Educação Básica de Rio Branco, Acre

GOOGLE. Google Forms. Disponível em: https://www.google.com/
forms/about/. Acesso em: 27 dez. 2024.

GUIMARÃES, Cleidson Carneiro. Experimentação no ensino 
de Química: caminhos e descaminhos rumo à aprendizagem 
significativa. Química Nova na Escola, São Paulo, n. 3, p. 198-
202, 2009. Disponível em: https://cabecadepapel.com/sites/
colecaoaiq2011/QNEsc31_3/08-RSA-4107.pdf. Acesso em: 27 dez. 
2024.

MCROBERTS, Michael. Arduino básico. Tradução de Rafael 
Zanolli. São Paulo: Novatec, 2011.

MICROSOFT. Excel [recurso eletrônico]. Disponível em: https://
www.microsoft.com/excel. Acesso em: 27 dez. 2024.

MOREIRA, Marco Antônio. Teorias de Aprendizagem. São Paulo: 
E.P.U, 2011.

MOYA, Antonio. An Arduino experiment to study free fall 
at schools. Physics Education, [s.l.], v. 53, n. 5, p. 055020/1-
4, 2018. Disponível em: https://iopscience.iop.org/
article/10.1088/1361-6552/aad4c6. Acesso em: 27 dez. 2024.

NEVES, Rita de Araujo; DAMIANI, Magda Floriana. Vygotsky 
e as teorias da aprendizagem. UNIrevista, Manaus, v. 1, n. 2, p. 
1-10, 2006. Disponível em: https://guaiaca.ufpel.edu.br/handle/
prefix/5857. Acesso em: 27 dez. 2024.

NUNES, Heberval Moreira. Desenvolvimento e aplicação 
de um kit experimental com Arduino para o ensino do 
eletromagnetismo. Dissertação (Mestrado Nacional Profissional em 
Ensino de Física) – Universidade Federal do Estado do Maranhão, 
São Luís, 2018. 213 f.

OLIVEIRA, C. C. M.; SILVA, E. C. Vygotsky e a educação. Revista 
Pró-Discente, Vitória, ES, v. 17, n. 2, 2011. Disponível em: https://
periodicos.ufes.br/prodiscente/article/view/5808. Acesso em: 27 
dez. 2024.



133

5 | Desvendando a gravidade: explorando a queda livre no Ensino Médio com o Arduino

OSTERMANN, Fernanda; HOLANDA, Claudio Jose de Holanda. 
Teorias de Aprendizagem. Porto Alegre: Evangraf, UFRGS, 2011.

RESNICK, Robert; HALLIDAY, David. Fundamentos de Física. v. 1. 
8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

SÉRÉ, Marie-Geneviève; COELHO, Suzana Maria; NUNES, 
Antônio Dias. O papel da experimentação no ensino de Física. 
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, v. 20, Florianópolis, n. 1, 
p. 30-42, 2003. Disponível em: https://www2.unifap.br/rsmatos/
files/2018/04/O-PAPEL-DA-EXPERIMENTA%C3%87%C3%83O.
pdf. Acesso em: 27 dez. 2024.

THE DOCUMENT FOUNDATION. LibreOffice [recurso 
eletrônico]. Versão 7.6. Disponível em: https://www.libreoffice.org/. 
Acesso em: 27 dez. 2024.

VYGOTSKY, Lev Semionovitch. A formação social da mente: o 
desenvolvimento dos processos psicológicos superiores. 7. ed. São 
Paulo: Martins Fontes, 2007.



134

6|	Construção lógica 
para ensino de 
eletricidade 
utilizando a 
plataforma 
Scratch e o sensor 
LDR

Lídia da Rocha Silva25

Bianca Martins Santos26

25	 Discente de pós-graduação em EPCT no Instituto Federal do Acre (IFAC), http://lattes.cnpq.
br/8543834104579799. E-mail: lidia.silva@ufac.br.

26	 Docente de Física na Universidade Federal do Acre (Ufac), http://lattes.cnpq.br/4579645373015515. 
E-mail:bianca.santos@ufac.br.



135

6 | Construção lógica para ensino de eletricidade utilizando a plataforma Scratch e o sensor LDR

Introdução

A inserção do ensino de eletricidade desde os primeiros anos 
do Ensino Fundamental revela-se cada vez mais essencial no 
cenário educacional contemporâneo. A Base Nacional Co-

mum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) ressalta a importância de in-
tegrar as vivências e os aspectos empíricos das crianças no processo 
de ensino e aprendizagem, enfatizando a relação cotidiana do aluno 
com a construção do conhecimento.

No campo das inovações pedagógicas, a robótica tem ganha-
do destaque como um recurso educacional versátil, aplicável a dife-
rentes níveis de ensino, disciplinas e conteúdos. Contudo, persiste 
a necessidade de promover abordagens metodológicas que ampliem 
seu alcance e eficácia. Nesse contexto, a proposta concentra-se na 
inserção de conceitos básicos de eletricidade ainda no Ensino Funda-
mental, como forma de preparar os alunos gradualmente para con-
teúdos mais complexos nas séries subsequentes. A aplicação deste 
trabalho ocorreu na Escola New Solar Kids, uma instituição privada 
de Educação Básica localizada em Rio Branco, Acre, durante aulas de 
Robótica Maker voltadas para estudantes do 1º e 5º anos do Ensino 
Fundamental.

À luz das contribuições teóricas de Jerome Bruner e Jean Pia-
get, este estudo considera a importância de alinhar as disciplinas 
curriculares às etapas de desenvolvimento cognitivo dos alunos. Para 
Bruner, a aprendizagem é um processo ativo, no qual o estudante 
constrói o conhecimento de forma progressiva por meio de repre-
sentações. Piaget, por sua vez, destaca a necessidade de adequar as 
atividades educacionais às fases do desenvolvimento cognitivo, ga-
rantindo que os conteúdos sejam compreendidos e internalizados de 
maneira efetiva.
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Este texto aborda a transformação de energia elétrica em ener-
gia luminosa e sonora, utilizando o LED – Diodo Emissor de Luz e o 
Buzzer – campainha, bem como a aplicação do efeito fotoelétrico, um 
fenômeno físico que explica o funcionamento do sensor LDR - Light 
Dependent Resistor. Os conceitos relacionados à explicação desses fe-
nômenos fundamentam as atividades desenvolvidas nas sequências 
didáticas. Assim, este estudo tem como objetivo relatar, sob a pers-
pectiva dos autores, a experiência de aplicação das sequências didá-
ticas propostas durante as aulas de robótica, analisando os impactos 
na compreensão dos conceitos de eletricidade proporcionados pela 
interação dos alunos com ferramentas de eletrônica e programação.

Fundamentação teórica

As orientações educacionais contemporâneas, expressas por 
documentos como o Plano Nacional de Educação (PNE), a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) e as diretrizes do Ministério da 
Educação (MEC), reforçam a importância de integrar a robótica ao 
ensino como uma abordagem pedagógica inovadora. 

Diretrizes Educacionais no Ensino Fundamental

No ensino de ciências, os conceitos básicos de eletricidade, que 
começam a ser introduzidos nos anos iniciais do ensino fundamen-
tal, desempenham um papel essencial na formação do aluno; tendo 
como objetivo capacitar o aluno a reconhecer as interações humanas 
e tecnológicas em um contexto mais amplo. Conforme descrito no 
PNE, o bloco temático relacionado aos recursos tecnológicos:

[...] as transformações dos recursos materiais e energéticos em 
produtos necessários à vida humana, aparelhos, máquinas, 
instrumentos e processos que possibilitam essas transforma-
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ções e as implicações sociais do desenvolvimento e do uso de 
tecnologias (Brasil, 1997, p. 27).

Já a BNCC apresenta a unidade temática “Matéria e Energia”, 
que aborda o estudo de materiais, suas transformações, e os diferen-
tes usos da energia. Esse eixo temático propõe construir conheci-
mentos sobre a natureza da matéria, suas aplicações tecnológicas e 
os impactos históricos e sociais. Segundo o documento: “[...] discute-
-se, também, a perspectiva histórica da apropriação humana desses 
recursos, com base, por exemplo, na identificação do uso de mate-
riais em diferentes ambientes e épocas e sua relação com a sociedade 
e a tecnologia” (Brasil, 2018, p. 325).

	 Essas orientações evidenciam que o ensino de conceitos de 
eletricidade está vinculado ao desenvolvimento tecnológico, sendo 
enriquecido por abordagens pedagógicas deste campo, como a ro-
bótica. Ao possibilitar a integração entre teoria e prática, a robótica 
proporciona uma vivência multidisciplinar. 

Nesse contexto, o MEC destaca a robótica como:
[...] ferramenta de ensino e como recurso para fomentar a 
aprendizagem dos conteúdos curriculares, com intuito de 
estimular a criatividade, a experimentação, a criticidade, a 
análise sistêmica e a inclusão de tecnologia digital com vistas 
à inovação dos métodos de ensino. O impacto das novas tec-
nologias no cotidiano de alunos e professores é incontestável 
e traz significativas alterações nas relações entre aluno, pro-
fessor e construção de saberes. Permite a democratização e o 
acesso aos recursos tecnológicos inovadores, a incorporação 
de novas possibilidades de trabalho docente, a dinamização 
do currículo e o fortalecimento da relação teoria e prática vin-
culada aos conhecimentos desenvolvidos no cotidiano escolar 
(Brasil, 2017, p. 3-4).

Para que os professores promovam um ensino eficaz, é essen-
cial considerar a alfabetização científica como um pilar da formação 
educacional. Krasilchik e Marandino (2004, p. 26) ressaltam que: “o 
significado da expressão alfabetização científica engloba a ideia de le-
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tramento, capacidade de ler, compreender e expressar opiniões sobre 
ciência e tecnologia”. 

Esse processo possibilita que os alunos desenvolvam compe-
tências críticas para compreender os aspectos científicos que fun-
damentam o avanço tecnológico e participem ativamente da cultu-
ra científica. Nessa perspectiva é importante considerar os aspectos 
relacionados ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, garantindo 
que as atividades propostas sejam adequadas ao nível de compreen-
são deles. Diante disso, as contribuições de Bruner e Piaget são es-
senciais.

Fundamentos para a Aprendizagem

Iniciamos nossas inferências com a seguinte citação de Bru-
ner: “é possível ensinar qualquer assunto, de uma maneira honesta, 
a qualquer criança em qualquer estágio do desenvolvimento” (Bru-
ner, 1969, p. 73,76). Esta afirmação destaca a ideia de que o ensino 
deve ser adaptado ao estágio de desenvolvimento intelectual de cada 
criança, respeitando suas capacidades cognitivas em diferentes fases. 

Bruner (1973) descreve três fases principais no desenvolvimen-
to cognitivo: a fase inativa, a fase icônica e a fase simbólica. Não ire-
mos explicar essas fases neste momento, mas elas serão melhor de-
senvolvidas na seção de resultados, onde será possível relacioná-las 
com a experiência de aplicação durante as atividades propostas.

Para a efetivação do ensino, é essencial pensar em estratégias 
que possibilitem a aplicabilidade dessas fases no currículo. Bruner 
salienta a necessidade de um currículo baseado em formato espiral, 
que pode ser visto na Figura 1. No currículo em espiral, o aluno passa 
a ter contato com os temas estudados de forma constante, porém em 
níveis progressivos de complexidade promovendo o entendimento 
crescente (Bruner, 1969).
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Figura 1: Currículo em espiral

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ao analisarmos a imagem 1 que ilustra o processo de aprendi-
zagem no formato espiral, é possível perceber que o aprendizado se 
inicia com conceitos básicos, que vão se expandindo para dimensões 
mais complexas à medida que o conhecimento se constrói. Contudo, 
para garantir que esse processo seja eficiente, é fundamental refletir 
sobre a reorganização curricular sugerida por Bruner (1976):

Consiste a instrução em conduzir o estudante ao longo de 
uma sequência de proposições e confirmações, de um pro-
blema ou conjunto de conhecimentos, que aumentem a sua 
aptidão para compreender, transformar e transferir o assunto 
de estudo (Bruner, 1976, p. 65). 

O processo de efetivação do ensino e aprendizagem acontece 
por meio do estímulo à curiosidade e ao pensamento crítico que será 
orientado pelo professor. No contexto educacional, a aprendizagem 
por descoberta desempenha um papel central, pois envolve o alu-
no diretamente no processo de exploração e investigação, usando as 
metodologias científicas próprias de cada disciplina. 

Como Bruner (1969) ressalta, a aprendizagem por descoberta 
ocorre de maneira eficaz quando é orientada por uma instrução que 
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organiza e esclarece as explorações, proporcionando ao estudante 
um caminho direcionado para resolver problemas. Assim, o papel do 
educador é fundamental para guiar o aluno ao longo de sua jornada 
de aprendizagem, tornando o processo de descoberta estruturado, 
ao mesmo tempo que fomenta a curiosidade e o desejo de aprender 
mais.

A epistemologia genética de Piaget (1986) contempla o proces-
so de inteligência ligado ao indivíduo desde o nascimento, em um 
processo de construção, oriundo de reflexões, e aproximação com o 
meio, não é puramente inato, nem um único complexo externo, mas 
sim, uma relação construtiva. O autor afirma que “[...] para entender-
mos a evolução da inteligência é indispensável conhecer as relações 
que o sujeito estabelece com o meio e como o meio influencia nesse 
processo [...]” (Piaget,1986, p. 28) 

Piaget (1999), evidencia o processo de desenvolvimento e 
aprendizagem e destaca os aspectos biológicos e maturacionais inter-
ligados ao ambiente externo. Portanto, enfatizamos quatro estágios 
destacados pelo autor que nos auxiliarão a compreender o processo 
de construção de conhecimento das crianças no Ensino Fundamen-
tal I, que são: sensório motor, pré-operacional, operacional concre-
to e operações formais. Assim, cada estágio específica a capacidade 
cognitiva que as crianças e adolescentes são capazes de desenvolver, 
diante de cada faixa etária. É um desenvolvimento progressivo, no 
qual cada estágio se torna essencial para contemplar as característi-
cas do posterior.

[...] cada um dos estágios passados corresponde a um nível 
mais ou menos elementar ou elevado da hierarquia das con-
dutas. Mas a cada estágio correspondem também caracterís-
ticas momentâneas e secundárias, que são modificadas pelo 
desenvolvimento ulterior, em função da necessidade de me-
lhor organização. Cada estágio constitui então, pelas estru-
turas que o definem, uma forma particular de equilíbrio, efe-
tuando-se a evolução mental no sentido de uma equilibração 
sempre mais completa (Piaget, 1999, p. 15).
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No contexto da teoria piagetiana, temos alguns conceitos que 
explicam o processo de ensino-aprendizagem como a assimilação, 
acomodação e equilibração. Segundo Moreira (1999, p. 100) “[...] 
quando o organismo (mente) assimila, ele incorpora a realidade a 
seus esquemas de ação, impondo-se ao meio. [...] Não há acomoda-
ção sem assimilação, pois a acomodação é a reestruturação da assi-
milação”. Esses conceitos ajudam a compreender como os alunos se 
apropriam do conhecimento e como a interação com o ambiente e o 
conteúdo propicia o desenvolvimento. Assim, a interação com recur-
sos tecnológicos, em um ambiente específico e sob a orientação do 
professor com o propósito de ensinar o conteúdo, favorece a apren-
dizagem dos conceitos de eletricidade.

Efeitos da Eletricidade no LED, Buzzer e LDR

A aplicação do efeito fotoelétrico, que explica o funcionamento 
do sensor LDR, evoluiu desde as primeiras evidências experimentais 
realizadas por Hertz, ao observar a relação entre a luz ultravioleta 
com descarga em superfícies metálicas, até a detecção de qubits em 
sistemas quânticos. Para a compreensão desse fenômeno apresenta-
mos os conceitos básicos de eletricidade utilizados na pesquisa.

Nussenzveig (2015) define como corrente elétrica i a movimen-
tação dos portadores de carga dq através de uma dada seção trans-
versal de um fio condutor ao longo do tempo dt, equação (1), porém 
se observarmos o mesmo fato em uma seção oblíqua de orientação 
qualquer, devemos admitir a equação (2), em que a corrente di pode 
ser considerada como o fluxo através do elemento de área dS de um 
vetor j, com orientação n̂.

(1) 
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(2) 

O vetor j têm a mesma direção e sentido do movimento das 
cargas positivas e recebe o nome de densidade de corrente. Para 
portadores de cargas que se deslocam à mesma velocidade v, a carga 
q total que atravessa dS durante dt é a carga contida num cilindro 
de base dS e geratrizes vdt, cujo volume, equação (3). Ao associar a 
densidade volumétrica de carga ρ a carga total contida em dv será  
dq = ρ d v, contribuindo para corrente (equação 4).

(3) 

(4) 

Ao comparar essa última com a equação (2), vemos j = ρ.v. Sen-
do a carga q e a densidade dos portadores n, temos ρ = nq e j = nq.v. 
Essas definições nos ajudam a generalizar a expressão à situação com 
diferentes grupos de portadores, se movendo a velocidades diferen-
tes. “Se ni é o número de portadores com carga q1, e velocidade v1, 
por unidade de volume (i = 1,2…), teremos, equação (5), onde a soma 
algébrica se estende a todos os grupos de portadores de cargas” (Nus-
senzveig, 2015, p. 102).

(5) 

No princípio da conservação de carga elétrica (soma algébri-
ca das cargas) a carga total de um sistema isolado nunca se altera. 
Mesmo em processos envolvendo energias elevadas e aniquilação, o 
princípio ainda é consistente.

O autor, aborda que a corrente dentro de um material na qual 
partículas carregadas reagem à força a elas aplicadas, dependerá da 
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natureza do material e em geral ao campo elétrico E uniforme, que 
para esta definição, será paralelo comprimento dl. Ohm fazendo 
analogia com a lei de condução de calor relaciona j = σ E, onde a 
constante σ é a condutividade elétrica. Em um trecho dl de um fio 
condutor de secção transversal S, a diferença de potencial dV entre o 
início A e o fim B das seções é, equação (6). Por definição, a intensida-
de da corrente é, equação (7), logo, equação (8).

(6) 

(7) 

(8) 

Para um fio de comprimento l com seção constante entre A e B, 
o mesmo autor define equação (9), onde equação (10) é a resistência 
do fio entre os pontos A e B e  é a resistividade do material.

(9) 

(10) 

O funcionamento do LED baseia-se em um fenômeno físico 
denominado eletroluminescência, que ocorre quando uma tensão 
elétrica é aplicada aos seus terminais. Para que o LED opere correta-
mente, é necessário que o ânodo esteja conectado ao potencial po-
sitivo e o cátodo ao potencial negativo da fonte, estabelecendo um 
sentido para a corrente elétrica. Sob essas condições, os elétrons pre-
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sentes no material semicondutor se recombinam nas lacunas, libe-
rando energia em forma de luz. 

Da mesma forma, o buzzer funciona como resposta a corrente 
estabelecida, porém utiliza um princípio físico distinto. Esse disposi-
tivo converte energia elétrica em energia sonora por meio da vibra-
ção de um material piezoelétrico, que é sensível à aplicação da tensão 
elétrica. O material interno expande-se e contrai-se rapidamente, 
produzindo vibrações que geram ondas sonoras audíveis. 

Nussenzveig (2014) discute a teoria quântica relacionando di-
versas teorias que fornecem explicação para o comportamento da 
matéria. Começa mostrando o resultado de um experimento (Figura 
2), em que o potencial de frenagem V muda à medida que a frequên-
cia da luz v incidente aumenta; nessa configuração, a energia forne-
cida pela luz produz a fotocorrente.

Figura 2: Variação da corrente com a frequência da luz incidente

Fonte: Nussenzveig (2014, p. 207).

Os elétrons que se movimentam devido a diferença de poten-
cial têm direções de movimento e energia cinética diferente em vir-
tude da distribuição de energia do material, equação (11). 

(11) 
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Afirma que pelo princípio da conservação de energia, a ener-
gia cinética máxima adquirida pelo elétron deve ser igual à energia 
E fornecida pela luz, menos o trabalho W necessário para remover o 
elétron da superfície, superando a força de atração da carga positiva 
remanescente, equação 12, em que W é uma característica, denomi-
nada função do trabalho.

(12) 

Segundo o autor, na teoria eletromagnética clássica a energia 
transportada na onda, é diretamente proporcional a intensidade I0 
da onda para qualquer frequência v. Uma consequência disso seria VF 
variar na mesma proporção, mas isso não foi observado experimen-
talmente. A equação (13) proposta por Einstein a partir das ideias de 
Planck para o efeito fotoelétrico, explica que o aumento de VF com 
v consiste de quanta de energia, E = hv, em que h é a constante de 
planck.

(13) 

Compton na equação (14), levou às últimas consequências as 
hipóteses de Einstein, “verificou experimentalmente, tanto o valor 
absoluto do deslocamento quanto a sua dependência angular” (Nus-
senzveig, 2014, p. 212). Em que λ é o comprimento de onda, m0 é a 
massa de repouso do elétron, c é a velocidade da luz no vácuo e θ é 
o ângulo de espalhamento; assim, definindo a constante  como 
comprimento de onda de Compton.

(14) 
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O efeito Compton complementa o entendimento do efeito fo-
toelétrico ao reforçar a natureza quântica da luz. O entendimento 
do comportamento da luz e de sua interação com a matéria avançou, 
graças às contribuições de diversos cientistas desde a proposição de 
Einstein para o efeito fotoelétrico. 

Produto educacional e metodologia de 
implementação

O conhecimento científico, ao lidar com a ocorrência de fatos, 
“é sistemático, já que se trata de um saber ordenado logicamente, 
formado por um sistema de ideias (teorias) e não um conhecimento 
disperso e desconexo” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 80). Caracteriza-
mos a sistematização como sendo os aspectos relativos à classifica-
ção da pesquisa quanto à natureza, objetivos, abordagem, finalidade 
e método usado no trabalho.

Seguindo a perspectiva do método indutivo, esta pesquisa 
construiu conhecimento a partir da observação e análise de dados, 
utilizando ferramentas de robótica para explorar as nuances do caso 
concreto e facilitar a análise científica. Essa abordagem se fundamen-
ta nos métodos sistemáticos do conhecimento científico, permitindo 
a análise de novas metodologias no contexto educacional, especial-
mente diante das demandas da realidade social contemporânea.

Com base nos critérios de Gil (2002), a pesquisa adotou carac-
terísticas descritivas e exploratórias, estruturando o processo edu-
cativo por meio da observação e experimentação. A integração da 
programação e eletrônica no ambiente escolar possibilita que os 
alunos construam gradativamente o conhecimento, favorecendo o 
aprendizado ativo e contextualizado por meio da interação com os 
elementos apresentados.
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Com base na abordagem, a pesquisa enquadra-se no âmbito 
dos estudos qualitativos, conduzida através de estudo de caso. Para 
André (2013), essa metodologia destaca-se por permitir a compre-
ensão da realidade a partir de diversas perspectivas, explorando suas 
particularidades. Sob essa ótica, a construção do conhecimento é 
abordada como um processo que emerge das interações do sujeito/
alunos com o contexto/ambiente escolar.

Este estudo partiu do seguinte problema de pesquisa: Como a 
plataforma Scratch e o sensor LDR podem ser adotados para ensinar 
conceitos de eletricidade, utilizando a lógica de programação no pro-
cesso de ensino? O problema teve como motivação dois aspectos da 
realidade educacional: primeiro, as dificuldades apresentadas pelos 
alunos em assimilar o conteúdo; segundo a necessidade de adequa-
ções dos métodos de ensino. Assim, o produto educacional apresenta 
uma proposta de ensino que confronta a problemática sob a perspec-
tiva dos autores que fundamentam o trabalho.

Tendo em vista que a área da robótica aborda entre outros cam-
pos, o da eletricidade, foi construído um produto educacional para 
orientar a aplicação da proposta de ensino27. Trata-se de um Guia 
Didático28, composto por roteiros de atividades e sequências didáti-
cas que foram utilizados durante as aulas de robótica nas turmas de 
1º ao 5º ano do Ensino Fundamental. Para satisfazer o objetivo deste 
trabalho, discutiremos apenas o produto do 1º ano e do 5º ano. No 
Quadro 1, podemos observar os principais elementos das sequências 
didáticas utilizadas nas duas turmas.

27	 http://www2.ufac.br/mnpef/menu/dissertacoes/turma-de-2019/lidia-da-rocha-silva.pdf.

28	 http://www2.ufac.br/mnpef/menu/produtos-educacionais/produto-educacional-lidia.pdf.
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Quadro 1: Síntese das sequências didáticas

Fonte: Acervo das Autoras, 2022. 

A sequência sobre Fonte e Condução de Energia que está à es-
querda do Quadro 1, usada nas aulas da primeira série, traz recursos 
digitais e físicos. O principal recurso digital usado como base para 
construção conceitual foi a plataforma de programação Scratch, Fi-
gura 3.

Figura 3: Recursos da plataforma de programação Scratch

Fonte: Acervo Lídia da Rocha Silva, 2022.

O Scratch foi criado em 2003, por um grupo de estudantes do 
Instituto Tecnológico de Massachussets (MIT) e consiste em um am-
biente de programação destinado a ajudar as crianças na aprendiza-
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gem por meio do desenvolvimento de histórias, jogos e animações29 
(Martins, 2012).

As duas primeiras aulas previstas no cronograma foram reali-
zadas no ambiente de programação da Figura 3, com o objetivo de 
introduzir conceitos e estimular a lógica criativa. No início das aulas, 
foi apresentada a plataforma, demonstrada as funções básicas e de-
senvolvida uma animação com a participação dos alunos.

Para a elaboração de projetos na plataforma, três etapas princi-
pais foram seguidas. A primeira etapa envolve o acesso aos tutoriais 
e projetos compartilhados na tela inicial (indicado como nº 8). Es-
ses tutoriais, direcionados a educadores, oferecem uma introdução 
ao ambiente de programação. Na segunda etapa, ocorre a criação de 
projetos do zero por meio da opção “Criar” (localizada no canto su-
perior esquerdo, nº 1), permitindo iniciar um novo projeto. Nesse 
momento, o usuário escolhe os atores e cenários disponíveis na bi-
blioteca do software (canto inferior direito, nº 6), que atuam como 
agentes principais na composição da animação. Por fim, a terceira 
etapa é dedicada à adição de funções, realizadas por meio do menu 
vertical esquerdo (nº 2), onde categorias como movimento, aparên-
cia, som, eventos, controle, sensores, operadores e blocos são selecio-
nadas. Esses elementos são organizados no ambiente de programa-
ção (nº 5) com blocos lógicos que se encaixam para formar o código. 
Estruturados como comandos pré-definidos, os blocos permitem dar 
vida aos elementos do projeto, tornando-os dinâmicos e interativos.

Em outro momento, estabeleceu-se uma relação entre os con-
ceitos criativos das histórias desenvolvidas no Scratch e os compo-
nentes de um circuito elétrico apresentado aos alunos. Posteriormen-
te, realizou-se a substituição dos elementos digitais por elementos 
físicos relacionados à condução de energia. De forma análoga, po-
de-se associar a necessidade de energia que uma planta possui para 

29	 Disponível em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 15 dez. 2024.
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sustentar seu ciclo natural à necessidade de um “personagem anima-
do” em torno do qual uma história se desenvolve. Da mesma forma, 
um circuito elétrico requer componentes básicos que desempenhem 
funções específicas para garantir seu funcionamento. 

A compreensão da eletricidade requer uma abordagem em es-
tágio que parte de conceitos que formam o alicerce para os subse-
quentes e avança para propriedades e elementos que atuam nos cir-
cuitos. Para trabalhar os conceitos de eletricidade, durante as aulas 3 
e 4, foram apresentados os recursos físicos, componentes eletrônicos 
como a fonte, representada por uma bateria; o condutor, exemplifi-
cado pelos jumpers e a protoboard; e os atuadores demonstrado pe-
los LEDs – Diodo Emissor de Luz e o Buzzer – campainha. Após essa 
apresentação inicial, a aula anterior foi relembrada, especialmente 
no que dizia respeito às funções dos componentes das animações 
criadas. 

Os conceitos de física apresentados, apesar de claros, reque-
rem abordagem específica ao estágio de desenvolvimento dos alunos. 
Para isso, a linguagem precisa ser adaptada. Comentamos o conceito 
de energia como algo que faz as coisas funcionarem e se mexerem e 
relacionamos a outros conceitos formados, como por exemplo, a for-
ça que usamos para empurrar um balanço no parquinho: Essa força 
dá energia ao balanço, e ele começa a se mover. Quando falamos de 
como a energia se move de um lugar para outro, estamos falando da 
condução de energia. Agora, imagine que a força elétrica, que é como 
um empurrãozinho invisível, funciona de um jeito parecido com a 
gravidade, aquela força que faz as coisas caírem no chão. Essas forças 
ajudam a mover e transformar a energia de diferentes formas, fazen-
do as coisas funcionarem no nosso mundo. 

Ao final, aplicamos o roteiro de atividades, disponibilizado no 
produto educacional, para realizar a montagem de circuitos elétricos 
e preencher as etapas descritas no guia didático.
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Retornando ao Quadro 1, a sequência com tema Resistência 
Elétrica e Corrente aplicada aos alunos do 5º ano, iniciou com a 
apresentação do projeto e dos materiais utilizados para construção. 
O projeto consiste em um protótipo que propõe a redução de ris-
cos de acidentes por meio da iluminação automatizada de uma pista 
de pouso e decolagem, visando garantir maior visibilidade aos pilo-
tos. Trata-se de um sistema de sinalização inteligente, acionado por 
sensor LDR que delimita o trajeto na pista a partir da aproximação 
da aeronave, vide Figura 4. As luzes de LED, projetadas para serem 
ativadas somente quando necessário, proporcionam economia de 
energia, o que contribui para a redução dos custos operacionais do 
aeroporto. Comentamos com os alunos sobre a possibilidade da uti-
lização de outros sinais, acionados por diferentes mecanismos, para 
facilitar a comunicação com o piloto durante o taxiamento. Esses 
sistemas visam substituir o uso de sinalizadores manuais utilizados 
pelos fiscais de pátio, tornando as manobras mais seguras.

Figura 4: Montagem do projeto

Fonte: Acervo Lídia da Rocha Silva (2024)

Durante a aula 2, foi estudado o esquema eletrônico necessá-
rio para montagem do protótipo, conforme a Figura 4. A platafor-
ma Arduino é projetada para facilitar o desenvolvimento de siste-
mas embarcados e automação, sendo composta por uma arquitetura 
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de hardware e software de código aberto30. Souza et al. (2011, p. 2) 
conceitua: “O Arduino é uma plataforma de hardware open source, 
de fácil utilização, ideal para a criação de dispositivos que permitam 
interação com o ambiente”. Essa placa se conecta ao computador por 
meio de uma interface USB, que permite tanto a programação do mi-
crocontrolador quanto o fornecimento de energia. Ela disponibiliza 
saídas de tensão contínua (DC) reguladas de 3,3 V e 5 V, ideais para 
alimentar sensores, atuadores e módulos externos. Sua arquitetura 
inclui pinos de entrada e saída digitais, pinos analógicos para leitura 
de sinais variáveis, e um microcontrolador responsável pelo proces-
samento das instruções (Oliveira, 2021).

O componente principal do projeto é o LDR, resistor sensível 
a faixa do espectro luminoso visível que ao ser construído principal-
mente de Sulfeto de Cádmio (CdS), fornece dados do ambiente para a 
placa através de dois terminais. “Seu funcionamento é explicado pelo 
efeito fotoelétrico” (Mendes Júnior; Stevan Jr, 2013, p.1). 

A aula 3 foi destinada ao estudo das variáveis de controle do 
código. As instruções foram feitas utilizando a plataforma de código 
aberto IDE – Ambiente de Desenvolvimento Integrado do Arduino, 
que tem base em Java. A interface usada para edição do código que 
interage com a porta serial enviando e recebendo dados, pode ser 
observada no fluxo operacional da Figura 5. Com base na obra de 
Júnior e Oliveira (2021) o código do microcontrolador é baseado em 
C/C++, com bibliotecas específicas. As bibliotecas são compostas por 
códigos pré-escritos que facilitam o uso do hardware. O código C/
C++ é compilado pelo programa usando AVR-GCC, transformado 
em linguagem de máquina, gravado no microcontrolador da placa 
ATmega328P e executado.

A sintaxe de alguns elementos do código disponível na Figura 5 
consiste em: configurar os pinos digitais como saída (OUTPUT) por 

30	 Disponível em: https://www.arduino.cc/en/hardware. Acesso em: 12 dez. 2024.
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meio da função pinMode; estabelecer a condição < 50 para o valor 
de entrada sensorValue do sensor. Neste modo, em que o sensor re-
cebe pouca energia luminosa, a tensão se mantém ou é trazida para 
0V através da constante LOW; definir o pino analógico A0 (INPUT) 
como entrada de valores do sensor e acionar a tensão de 5V através 
da constante HIGH quando a variável sensorValue for > 400. Neste 
momento o led será ligado, posto que, indica que houve mudança na 
leitura da fotoresistência a ponto de atender a definição especificada. 

Figura 5: Sintaxe de alguns elementos do código e fluxo 
operacional

Fonte: Acervo Lídia da Rocha Silva (2024).

As funções setup, loop e delay também são essenciais para a 
estrutura. Na ordem mencionada, elas definem a execução inicial do 
programa, a aplicação contínua da lógica e a introdução de um atraso 
na execução do código. Neste caso, utilizamos 1 segundo para ligar 
os LEDs e 10 segundos para desligá-los.

Na Aula 4, foi realizada a aplicação do roteiro didático, dispo-
nibilizado integralmente no produto educacional, no qual os alunos 
utilizaram os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores para 
montar o circuito elétrico, implementar o código, interagir com o 
protótipo e preencher o roteiro. O algoritmo usado neste trabalho 
foi simplificado, com a remoção da variação da energia luminosa dos 
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diodos, contudo, continua satisfazendo os objetivos do projeto. Você 
pode analisá-lo no Quadro 2, utilizando os comentários para me-
lhor leitura. Esses comentários são ignorados pelo compilador tendo 
como objetivo documentar o funcionamento do programa. 

Quadro 2: Algoritmo usado no trabalho

int my_1 = 0;

void setup()

{

// Define o pino A0 como entrada para ler valores analógicos do sensor ldr

pinMode(A0, INPUT);

Serial.begin(9600);

// Define os pinos 2, 3, 4 e 5 como saídas digitais para controlar os leds

pinMode(2, OUTPUT);

pinMode(3, OUTPUT);

pinMode(4, OUTPUT);

pinMode(5, OUTPUT);

}

void loop()

{

int sensorValue = analogRead(A0);

// Condição para verificar se o valor do sensor é menor que 50

if (sensorValue < 50) {

Serial.println(sensorValue);

// Desliga todos os LEDs quando estiver escuro 

digitalWrite(2, LOW);

digitalWrite(3, LOW);

digitalWrite(4, LOW);

digitalWrite(5, LOW);

// Aguarda por 1 segundos 

delay(1000); 

}
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else if (sensorValue > 400) {

Serial.println(sensorValue);

// Liga todos os LEDs quando a luz variar mais que 400

digitalWrite(2, HIGH);

digitalWrite(3, HIGH);

digitalWrite(4, HIGH);

digitalWrite(5, HIGH);

// Aguarda por 10 segundo 

delay(10000); 

// Desliga todos os LEDs 

digitalWrite(2, LOW);

digitalWrite(3, LOW);

digitalWrite(4, LOW);

digitalWrite(5, LOW);

}

}

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Foram mantidos apenas dois estados para os LEDs, ligado e 
desligado, com base nos valores mínimo e máximo definidos para 
o sensor LDR. No Guia Didático, além da orientação para a prática, 
foram propostas questões sobre possíveis aplicações do sensor, sobre 
a relação entre as variáveis do código, o circuito e as mudanças ob-
servadas a partir da intensidade da luz incidente.

Resultados e discussões

A pesquisa, ao tratar o conhecimento como um processo de 
construção contínua, reconhece que essa continuidade ocorre em 
diferentes níveis. Iniciaremos nossas discussões apresentando o 
contexto geral das turmas observado ao longo das aulas e, posterior-
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mente, identificamos, nas definições dos autores, as relações com o 
estágio de desenvolvimento, acompanhadas de comentários sobre a 
escolha do método utilizado e as estratégias para superação ou po-
tencialização dos resultados.

Turma de 1º ano do Ensino Fundamental

Os alunos do primeiro ano, com 6 (seis) anos de idade, apre-
sentaram dificuldades na linguagem. Alguns, ainda na fase inicial de 
alfabetização, liam as palavras soletrando e não conseguiam esta-
belecer associações entre as palavras lidas e seus referentes. Apesar 
disso, a oralidade estava bem desenvolvida, com um repertório voca-
bular limitado, mas suficiente para se comunicarem de maneira cla-
ra. A escrita, ligada à coordenação motora fina, também apresentou 
variações. Todos reconheciam as letras do alfabeto, mas alguns não 
conseguiam escrever palavras completas sem auxílio. Ainda assim, a 
caligrafia era legível em todos os casos.

Outro aspecto relevante relacionado à motricidade, pode ser 
visto na Figura 6, durante a montagem dos componentes eletrônicos 
do circuito. 

Figura 6: Análise da protoboard antes de montar no circuito 
(esquerda). Teste do circuito após a substituição do led pelo buzzer 

(direita)

Fonte: Acervo Lídia da Rocha Silva (2021).
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Enquanto a maioria demonstrou maior destreza manual, dois 
apresentaram dificuldades no encaixe das peças, evidenciando varia-
ções nas habilidades motoras da turma. A representação dos objetos 
através de elementos bidimensionais planos na tela do computador 
ou na folha de papel, foi essencial para identificação dos objetos tri-
dimensionais reais.

No que diz respeito ao uso de ferramentas de programação, to-
dos os alunos já tinham acesso prévio a dispositivos como celulares 
e tablets. Não houve dificuldades em lidar com a plataforma em si. A 
curiosidade, um elemento crucial, contribuiu para a familiarização 
com a ferramenta. O entusiasmo em criar utilizando tecnologia foi 
expressivo, com muitos alunos explorando-a em casa por iniciativa 
própria. Contudo, ao utilizarem notebooks, Figura 7, houve dificul-
dades relacionadas ao manuseio, pois estavam mais habituados a dis-
positivos com tela sensível ao toque.

Figura 7: Experimentando blocos para criar sequências de 
comandos no Scratch

Fonte: Acervo Lídia da Rocha Silva (2021).

A criatividade aguçada e a visão lúdica típica da infância, foram 
marcantes. As histórias criadas pelos alunos refletiam suas experi-
ências de vida e interesses pessoais. Ocorreu ainda, resistência para 
fazer atividade em dupla.
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Jerome Bruner (1973), em sua teoria do crescimento cognitivo, 
propõe três formas principais de representação mental. Essas fases 
não estão rigidamente associadas às idades específicas, e nem substi-
tuem umas às outras. As habilidades adquiridas são usadas à medida 
que novas formas de representação são desenvolvidas. A etapa mais 
marcante no primeiro ano do ensino fundamental é a representação 
icônica, onde o trabalho mental da criança evolui para um nível de 
maior reflexão, permitindo que ela seja capaz de realizar represen-
tações inversas. Esse tipo de representação amplia a capacidade de 
interpretação do ambiente, pois ativa os processos cognitivos por 
meio de imagens representativas. Também foi possível identificar a 
continuidade do trabalho mental da criança associado à experiência 
e à ação, características da fase inativa.

Exploramos a representação icônica por meio da plataforma 
Scratch, que oferece um ambiente adequado ao estágio de desenvol-
vimento cognitivo da criança. Aos 6 anos, a criança possui uma ima-
ginação fértil e uma capacidade natural de criar histórias com nar-
rativas simples, baseadas em suas experiências cotidianas. O uso da 
plataforma Scratch configurou-se como uma estratégia para trans-
formar algo comum em novas experiências, por meio da inserção de 
outros elementos. 

O processo de criação de animações no ambiente digital con-
tribui para o desenvolvimento da representação inversa, conforme a 
definição de Bruner, pois os processos cognitivos são ativados a par-
tir dos elementos simbólicos disponíveis nas bibliotecas. Utilizando 
das capacidades desenvolvidas no estágio anterior em que a criança 
entende o mundo com base nas interações físicas e nos movimentos 
que realiza, a montagem do circuito por meio de encaixe de compo-
nentes foi essencial para consolidar os conceitos de eletricidade.

Piaget (1986), ao estudar a inteligência e a construção do co-
nhecimento sob uma perspectiva biológica, identificou estágios que 
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descrevem como as capacidades cognitivas das crianças evoluem à 
medida que crescem. Para ele, os alunos do primeiro ano do ensino 
fundamental encontram-se no estágio pré-operacional. Nesse está-
gio, a criança age de maneira coerente em termos comportamentais; 
no entanto, seu entendimento lógico da realidade ainda apresenta 
desequilíbrios. A superação das limitações relativas à causalidade, tí-
picas dessa fase de desequilíbrio cognitivo, foi viabilizada, potencia-
lizando o uso de imagens mentais e da imaginação no Scratch. Nessa 
fase, a criança tem dificuldade em considerar perspectivas diferentes 
da sua, evidenciando uma visão centrada no próprio ponto de vista. 
Por essa razão, optou-se inicialmente pela realização das atividades 
de forma individual, formando-se duplas apenas quando surgiu ne-
cessidade.

A compreensão da linguagem, meio pelo qual nos comunica-
mos com o mundo, teve um impacto significativo no desenrolar das 
atividades. É essencial considerar que, de acordo com os direciona-
mentos do currículo escolar, as crianças desta série encontram-se no 
processo de alfabetização. A alfabetização é um percurso gradual que 
busca desenvolver as habilidades de leitura e escrita, além de promo-
ver o letramento. Para orientar as atividades com base no guia didá-
tico, foi necessário realizar adaptações. A letra utilizada apresentava 
características simples, com traços limpos, sem detalhes. Optou-se 
por uma fonte em tamanho 14 e letra bastão, cujos traços mais uni-
formes da letra maiúscula facilitam o reconhecimento e a escrita.

Outro recurso importante foi a utilização de imagens colori-
das, para facilitar a criação de representações de conceitos abstratos. 
Elas contribuem para a compreensão das tarefas ao oferecer repre-
sentações visuais que ativam processos cognitivos, de acordo com o 
conceito de representação inversa.

No momento de preencher o guia didático, os alunos que não 
conseguiram escrever sozinhos foram auxiliados. O aluno expressa-
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va a ideia que desejava registrar e recebia ajuda da professora regente, 
da auxiliar ou de um colega de turma. Na situação em que houve 
resistência em realizar a atividade em dupla, o aluno não considerava 
as contribuições do colega. Esse comportamento, é descrito por Pia-
get (1986) como egocêntrico. Em razão dessa característica presente 
nessa etapa, as crianças demonstram dificuldade em compreender e 
aceitar perspectivas diferentes das suas. Assim, o aluno foi auxiliado 
por meio de sugestões, apenas no momento de necessidade, não po-
dendo fazer dupla com a professora, como sugeriu.

Turma de 5º ano do Ensino Fundamental

Como as aulas de robótica iniciam no primeiro ano, os alu-
nos do 5º já conheciam alguns dos materiais utilizados e possuíam 
uma base mínima de eletrônica e programação. Com 10 anos de 
idade, demonstraram habilidades adequadas de leitura, escrita 
e interpretação. O uso de dispositivos tecnológicos, incluindo 
notebooks, já era frequente, embora ainda menos habitual que o uso 
de telas sensíveis ao toque, o que influenciou no tempo de digitação 
do código.

A participação durante o desenvolvimento do projeto cabe des-
taque. Desde sugestões de projetos com ideias de aplicação do sen-
sor, passando pela construção do projeto proposto, até a análise do 
produto. Essa abordagem estimula o trabalho colaborativo, a criati-
vidade e o desenvolvimento de habilidades técnicas essenciais.

Apesar de a turma assimilar o conteúdo com facilidade, foi ne-
cessária supervisão contínua e intervenções ao longo das aulas. As 
ações de intervenção concentraram-se nas dificuldades apresentadas 
pelos alunos em manter o foco na atividade proposta. Parte da dis-
persão observada estava relacionada aos conhecimentos prévios ad-
quiridos em suas vivências pessoais e à facilidade de associar o tema 
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de estudo a outros saberes. Na Figura 8, são apresentados alguns mo-
mentos da aplicação prática do projeto e da resolução do roteiro.

Figura 8: Escrita do código e montagem dos componentes 
eletrônicos do projeto

Fonte: Acervo Lídia da Rocha Silva (2021).

Bruner (1973) define uma nova etapa que abrange essa fase 
do desenvolvimento, conhecida como representação simbólica, que 
corresponde ao período designado pela Escola de Genebra como 
operações formais. Nesse estágio, “a atividade intelectual da criança 
parece basear-se numa capacidade para operar com proposições hi-
potéticas, em vez de permanecer restrita ao que já experimentou ou 
ao que tem diante de si” (Bruner, 1973, p. 34-35).

O projeto proposto foi cuidadosamente planejado para explo-
rar habilidades cognitivas específicas dos alunos do 5º ano. Duran-
te a apresentação do sensor, foram feitas perguntas direcionadas e 
abertas discussões sobre possíveis aplicações do sensor LDR. Esse 
momento de interação foi previsto no planejamento didático, con-
siderando a necessidade de estimular a capacidade intelectual para 
formular pensamentos hipotéticos e lógicos.

A necessidade de supervisão dos alunos acerca de foco se rela-
ciona com o estágio operacional concreto de Piaget (1976), estando 
ligada às características cognitivas dos alunos dessa faixa etária. No 
estágio operacional concreto, que abrange crianças entre 7 e 11 anos, 
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os alunos começam a desenvolver habilidades para realizar opera-
ções lógicas, mas essas operações ainda estão restritas a contextos 
concretos. Embora sejam capazes de compreender e assimilar con-
teúdos, as crianças nesse estágio podem enfrentar dificuldades em 
manter o foco por períodos prolongados e em lidar com abstrações 
mais complexas.

O planejamento do projeto alinhou-se à fase simbólica descrita 
por Bruner, em que o aprendizado ocorre por meio da construção 
de significados a partir de símbolos e representações abstratas. As 
discussões permitiram que os alunos associassem conceitos teóricos 
a aplicações práticas, favorecendo a compreensão e a internalização 
do conhecimento. 

	 Observe que Bruner, diferentemente de Piaget, não define a 
idade como um fator determinante no desenvolvimento cognitivo. 
No 5º ano, os alunos já possuem a capacidade de criar hipóteses, po-
rém, quando estas estão relacionadas a outros recursos, o aprendi-
zado torna-se facilitado. Por essa razão, foram estimulados a pensar 
soluções, mas o projeto desenvolvido pela turma foi proposto poste-
riormente, visando evitar barreiras associadas ao processo de cons-
trução das hipóteses. A necessidade de supervisão e intervenções ao 
longo das aulas reflete essas limitações. Embora os alunos consigam 
compreender e aprender com relativa facilidade, sua atenção e capa-
cidade de foco em atividades estruturadas podem ser prejudicadas 
por distrações. 

A linguagem bem desenvolvida e as habilidades com as ferra-
mentas de robótica facilitaram a aplicação do projeto. A diminuição 
do egocentrismo, característica do estágio anterior de Piaget, e o in-
teresse em resolver problemas também contribuíram para o proces-
so. Os alunos foram capazes de trabalhar em dupla, compreendendo 
opiniões e perspectivas diferentes das suas, e conseguiram discutir 
estratégias. 
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Análise aplicável às duas turmas

Propor o projeto do 5º ano em forma de problema colocou os 
alunos como agentes ativos no processo de aprendizagem, estimu-
lando a capacidade de gerar soluções e promovendo motivação. Esse 
resultado foi semelhante aos observados com o uso da plataforma 
de programação no 1º ano. Essa abordagem, que integra o uso de 
tecnologia, exemplifica como as ferramentas digitais podem ser um 
meio de tornar o aprendizado mais dinâmico. A cultura digital, que 
permeia a sociedade, impulsiona uma busca por aprofundamentos 
relacionados aos conhecimentos tecnológicos. Nesse contexto, é evi-
dente a relação estabelecida entre esses elementos e os fundamentos 
teóricos e metodológicos aplicados no âmbito educacional.

No que se refere à avaliação da aprendizagem, as respostas soli-
citadas no guia didático foram abertas, utilizando expressões como: 
“descreva”, “comente”, “sugira o uso” e “estabeleça a relação”. A ava-
liação, exaustiva em seus métodos, considerou o preenchimento do 
guia didático como apenas um dos componentes da avaliação. O 
ensino de ciências, quando implementado de forma qualitativa, de-
sempenha um papel fundamental no desenvolvimento e na evolução 
do aprendizado das crianças. Assim, não basta apenas apresentar os 
conhecimentos científicos aos alunos; é crucial oferecer oportunida-
des que possibilitem o seu verdadeiro engajamento nos processos de 
aprendizagem (Brasil, 2018).

O contexto vivido durante a aplicação foi impactado direta-
mente pelas circunstâncias da pandemia de Covid-19, que levou ao 
fechamento de escolas em diversas partes do mundo. Esse período 
de interrupção das atividades presenciais resultou em mudanças no 
modelo educacional, sendo necessário adaptar as práticas pedagógi-
cas para garantir a continuidade do aprendizado. Ao retornarmos às 
atividades presenciais, com bastante insegurança e levando em con-
sideração as condições sanitárias, foi oferecida a opção de participa-
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ção pelo formato híbrido. Essa flexibilidade permitiu que as famílias 
decidissem o formato de retorno às atividades escolares mais ade-
quado à rotina familiar. Enquanto isso, a equipe pedagógica se com-
prometeu a garantir que as aulas fossem transmitidas pelo Google 
Meet, assegurando a continuidade do ensino de forma remota para 
aqueles que optaram pela participação à distância.

O formato híbrido de ensino, embora tenha se mostrado uma 
alternativa viável durante o período de transição, impôs desafios sig-
nificativos, especialmente no que tange à atenção exigida pelos alu-
nos dessas séries. Nas aulas realizadas, a maioria dos alunos estavam 
presencialmente, mas em quase todas, um a três alunos se conec-
tavam virtualmente, o que dificultou o acompanhamento eficaz do 
processo de aprendizagem. Essa situação gerou uma série de desafios 
no planejamento pedagógico, pois, para cada aula planejada para o 
formato presencial, era necessário criar uma adaptação específica 
para o ambiente remoto, o que demandava tempo e recursos adicio-
nais.

Além disso, a falta de materiais físicos, imprescindíveis para as 
atividades, representou outro obstáculo na implementação do en-
sino híbrido. Embora o laboratório da escola dispunha de recursos 
adequados em termos de eletrônica e equipamentos tecnológicos, a 
ausência desses materiais para quem estava em casa limitou a reali-
zação de determinadas atividades práticas. Para contornar essa limi-
tação, optou-se pelo uso da plataforma Tinkercad31, que possibilitou 
a simulação de circuitos e protótipos de maneira digital.

Entretanto, a principal dificuldade encontrada foi o acompa-
nhamento simultâneo de alunos presenciais e remotos. A interação 
entre os dois grupos foi prejudicada pela impossibilidade de uma 
atenção plena a ambos, o que comprometeu a qualidade do acom-

31	 O Tinkercad é um aplicativo Web gratuito para projetos 3D, eletrônica e codificação. Disponível 
em: https://www.tinkercad.com/. Acesso em: 12 dez. 2024.
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panhamento. Embora a participação dos alunos no formato remoto 
tenha sido mantida, a divisão de atenção entre os grupos dificultou 
a comunicação e a promoção de um ambiente de aprendizagem co-
laborativo e integrado. O desafio de equilibrar as necessidades dos 
alunos presenciais e remotos evidenciou a complexidade do modelo 
híbrido, que, apesar de suas vantagens, exige um planejamento ainda 
mais cuidadoso e a adequação constante dos recursos e estratégias 
pedagógicas.

	 Ressaltamos a importância das intervenções realizadas ao 
longo das aulas. É essencial que as disciplinas não sejam trabalhadas 
de forma isolada, pois a integração entre elas potencializa o desen-
volvimento do aluno. Nesse sentido, é fundamental que os profes-
sores de todas as áreas contribuam de maneira colaborativa para o 
processo educacional. O objetivo não era simplesmente concluir a 
atividade, mas promover a inclusão de conceitos de eletricidade. Por 
isso, optou-se por estender o tempo destinado às atividades e ofere-
cer suporte no preenchimento do guia didático, evitando interferên-
cias que poderiam se caracterizar como a execução das tarefas pela 
professora em lugar do aluno.

Todas essas observações refletem a preocupação em atingir o 
objetivo deste trabalho. Embora o ensino de física, especialmente no 
que se refere à eletricidade, comumente envolve habilidades como 
aprender símbolos, representações, unidades, conversões e aplica-
ção de fórmulas, nossa intenção não esteve orientada pelas diretri-
zes curriculares que definem essa abordagem voltada para o Ensino 
Médio. Todavia, o que nos interessou ao longo deste percurso para o 
ensino fundamental, foi proporcionar uma experiência de aprendi-
zagem que estimule a compreensão conceitual, com base na realiza-
ção de experimentos práticos e no uso de recursos tecnológicos.

	 A partir do currículo em espiral de Bruner, ilustrado na Figura 
1, propomos uma abordagem que utiliza atividades práticas de robó-
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tica para promover a aprendizagem por descoberta. Essa metodolo-
gia visa estimular a criatividade e o pensamento crítico dos alunos. 
Dentro dessa perspectiva, é possível observar a relação construtiva 
proposta por Piaget, que entende o processo de ensino-aprendiza-
gem como um ciclo dinâmico de assimilação, acomodação e equi-
libração. Esse processo contínuo de organização do conhecimento 
permite que os alunos desenvolvam uma compreensão mais profun-
da dos conceitos, facilitando a construção de novas estruturas cogni-
tivas.

Considerações finais

Tendo como finalidade a pesquisa básica, este estudo buscou 
gerar conhecimentos úteis para o ensino de Física, ao investigar a 
utilização da lógica de programação em ambientes/meios condicio-
nados, a fim de ensinar conceitos de eletricidade. A pesquisa traz 
análises que, embora não tenham uma aplicação prática imediata, 
podem servir de base para estudos futuros.

O aluno da atualidade encontra-se imerso na cultura tecnoló-
gica. O emprego da eletricidade reflete a demanda pelo uso de tec-
nologias. Nesse contexto, o papel do professor torna-se um elemen-
to fundamental para impulsionar a integração dessas ferramentas, 
além de possibilitar a construção de uma base conceitual sólida já 
nas séries iniciais.

É fundamental analisar as contribuições das tecnologias na 
prática docente. Para isso, recomendamos que o professor revise os 
objetivos das aulas, a fim de avaliar se os recursos tecnológicos são 
utilizados apenas como ferramentas adicionais ou se, de fato, impac-
tam nos resultados. O mero uso de equipamentos tecnológicos, por 
si só, não garante o alcance dos objetivos pedagógicos. 
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Outro aspecto relevante é a necessidade de alinhar os materiais 
tecnológicos ao conteúdo a ser ensinado, o que exige que o profes-
sor detenha conhecimentos sobre tecnologias educacionais. Tardif 
(2014) destaca dois pontos cruciais nesse contexto: a formação do-
cente e a produção de saberes, que se configuram como elementos 
indissociáveis para a efetividade do ensino.

Sugerimos uma prática reflexiva que ressalte a importância de 
uma perspectiva de ensino mais comprometida no espaço didático 
e pedagógico. O professor poderá tomar decisões mais estratégicas, 
identificar oportunidades e implementar mudanças positivas. Bus-
ca-se promover maior autonomia nos alunos, de modo que a escola 
assume um papel essencial na formação das crianças.

Para uma análise ampla, é necessário considerar o que Bruner 
propõe em sua teoria de aprendizagem, conhecida como currículo 
em espiral. Isso implica no desenvolvimento gradual dos conteúdos 
ao longo de todo o Ensino Fundamental I, em que cada estágio pos-
sui sua importância. Dessa forma, caso o aluno seja exposto às ativi-
dades em todas as cinco séries, ele terá a oportunidade de avançar, 
construindo seus conhecimentos a partir de uma base sólida de ex-
periências concretas.
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Introdução

Ensinar Física atualmente não é apenas um desafio para qual-
quer docente desta área de conhecimento, no entanto, a prá-
tica de ensinar física exige um novo olhar na busca de que o 

processo de ensino e aprendizagem possa ocorrer de maneira signi-
ficativa. Em meio aos avanços tecnológicos, existe uma grande pre-
ocupação em ensinar Física através de metodologias ativas que pos-
sam ser associadas com a vida cotidiana dos alunos e com a carga de 
conhecimento que estes já possuem. Pensando nisto, este capítulo 
de livro apresenta a aplicação prática de atividades realizadas den-
tro do ramo da física envolvendo as ondas e oscilações, e, esta área 
foi escolhida pelo fato de apresentar conceitos fundamentais para 
o ensino de física que estão presentes na vivência diária de todos os 
indivíduos, como por exemplo, o sinal de Wi-Fi, o processo de ouvir e 
falar e até mesmo simples movimentos. Levantou-se também outra 
questão de relevância, abordar ainda na formação inicial de professo-
res de física o tema de inclusão de estudantes com deficiência visual 
em aulas de Física.

Este estudo é oriundo dos resultados obtidos da dissertação do 
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física da Ufac 
da autora principal deste trabalho. A proposta faz o relato de uma 
experiência didática sobre uma aula/oficina ministrada com o uso de 
recursos inclusivos na formação inicial de professores de física, den-
tro da disciplina de Instrumentação para o Ensino de Física do Curso 
de Licenciatura em Física da Universidade Federal do Acre.

É essencial que ocorram discussões envolvendo a formação ini-
cial de professores de Física e a inclusão de estudantes com Defici-
ência Visual (DV) nas aulas de Física (Motta, 2015). Esse é um tema 
urgente, considerando que a exclusão de estudantes com Necessida-
des Educacionais Específicas (NEE) ainda é uma realidade frequente 
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nas escolas e para enfrentá-la, é imprescindível que os futuros pro-
fessores desenvolvam estratégias que promovam o acesso equitativo 
ao ensino.

O objetivo deste trabalho é fomentar prioritariamente o uso 
da Audiodescrição (AD) na formação inicial de professores de Física, 
aliando-a à proposta de uma Sequência Didática (SD). Essa aborda-
gem visa discutir a inclusão de estudantes com deficiência visual, e 
fornece subsídios para que os licenciados se sintam mais preparados 
para lidar com as barreiras enfrentadas por esses alunos no processo 
de aprendizagem (Nunes; Lomônaco, 2010).

De acordo com o Decreto nº 5.296/04, a deficiência visual in-
clui pessoas cegas e aquelas com baixa visão (Brasil, 2004), caracteri-
zando pessoas que apresentam severas limitações na acuidade visu-
al mesmo com correções ópticas. Em 2019, a Lei nº 1.615 também 
incluiu a visão monocular como uma deficiência sensorial (Brasil, 
2019), assegurando a essas pessoas os mesmos direitos garantidos 
pela legislação. Essa ampliação reflete a crescente conscientização 
sobre a necessidade de inclusão. E portanto, torna-se indispensável 
que práticas pedagógicas sejam projetadas para contemplar essas ne-
cessidades específicas.

No contexto educacional, as barreiras enfrentadas por estu-
dantes com deficiência visual são significativas, especialmente em 
disciplinas como Física, que muitas vezes é desenvolvida por meio 
de recursos visuais. Conteúdos como ondas e suas classificações, que 
tradicionalmente utilizam imagens e vídeos, apresentam desafios na 
abstração e compreensão para esses alunos. Isso exige estratégias pe-
dagógicas que contemplem a diversidade.

Estudantes com DV, por exemplo, podem ter dificuldade em 
compreender conceitos abstratos como luz, que não fazem parte de 
sua vivência direta. Buzzá et al. (2018) destacam que, para esses alu-
nos, é fundamental oferecer abordagens que considerem as especi-



173

7 | Inovações pedagógicas no ensino de física: práticas em sala que visam o fortalecimento da atuação inclusiva do docente

ficidades sensoriais, promovendo uma experiência significativa de 
aprendizagem.

Camargo (2012) observa que muitos licenciados em Física en-
frentam receios de planejar aulas inclusivas. Entre os desafios estão o 
desconhecimento sobre a deficiência visual, o apego a métodos tra-
dicionais e a falta de preparo para criar estratégias adequadas e esses 
obstáculos muitas vezes persistem após a formação, contribuindo 
para a exclusão de alunos com deficiência.

A falta de formação específica é um dos principais fatores que 
dificultam a inclusão. Assim, de acordo com Dickman e Ferreira 
(2008) a estrutura das aulas de Física frequentemente ignora estu-
dantes com NEE, utilizando metodologias que privilegiam apenas a 
visão. Além disso, é comum a adoção de abordagens expositivas e o 
uso exacerbado de fórmulas sem significado prático, o que dificulta a 
aprendizagem de todos os alunos.

A utilização de materiais adaptados, como recursos táteis, é 
essencial para facilitar a compreensão de conceitos por estudantes 
com deficiência visual. Camargo e Nardi (2009) sugere que, além da 
linguagem verbal, é fundamental integrar recursos que estimulem os 
outros sentidos, como o tato, favorecendo a aprendizagem inclusiva.

A Audiodescrição (AD) é uma ferramenta útil nesse contexto, 
pois traduz elementos visuais em linguagem oral, tornando conte-
údos acessíveis para estudantes com deficiência visual. Cozendey e 
Costa (2018) ressaltam que o AD detalha os aspectos visuais de ima-
gens e situações, ajudando a diminuir as barreiras na comunicação e 
no ensino de conceitos abstratos, como as ondas.

A ausência de materiais adaptados e a falta de preparo docente 
ainda são problemas recorrentes, conforme apontado por Nunes e 
Lomônaco (2010). Este fato resulta em exclusão, especialmente em 
aulas que dependem de recursos visuais. Por outro lado, a inclusão 
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de ferramentas como o AD pode transformar a experiência de apren-
dizado, permitindo que estudantes com DV participem ativamente 
das aulas.

Portanto, é imprescindível que os formandos de licenciatura 
em Física tenham acesso a recursos inclusivos desde a sua formação 
inicial. Este trabalho exemplifica o uso da AD no ensino de Ondas, 
propondo uma sequência didática que estimula discussões sobre in-
clusão e fornece práticas que preparam os futuros professores para 
lidar com a diversidade em sala de aula.

O ensino de ondas aplicável para um 
contexto inclusivo

O ensino de Física tem como desafio constante a busca por mé-
todos que aproximem os conceitos científicos da vivência cotidiana 
dos alunos. Assim, no caso do tema “Ondas”, os fenômenos aborda-
dos estão intimamente presentes no dia a dia, como a propagação do 
som e a luz. Entretanto, para tornar esse conteúdo acessível a todos 
os estudantes, é necessário adaptar as metodologias de ensino, espe-
cialmente quando há alunos com deficiência visual (DV) na sala de 
aula (Silva, 2010).

Na Física, o ensino de ondas frequentemente recorre a repre-
sentações visuais, como gráficos e imagens, além de vídeos e experi-
mentos visuais. Para alunos com deficiência visual, essas abordagens 
apresentam limitações, exigindo alternativas que considerem outros 
sentidos, como o tato e a audição. Esse desafio reforça a importância 
de recursos pedagógicos adaptados que possibilitem a compreensão 
dos conteúdos de maneira equitativa.
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A Audiodescrição (AD) surge como um recurso essencial para 
tornar o ensino de ondas acessível a estudantes com DV, trata-se de 
uma técnica que traduz elementos visuais em linguagem verbal, des-
crevendo imagens, gráficos ou cenários de maneira clara e objetiva. 
Esse recurso permite que os estudantes com deficiência visual com-
preendam informações que seriam inacessíveis por meio de mate-
riais visuais, tornando as aulas mais inclusivas (Buzzá et al., 2018). 

Além da AD, recursos táteis, como maquetes e materiais em 
relevo, também são fundamentais. No ensino de ondas é possível que 
haja a criação de representações táteis de ondas mecânicas ou eletro-
magnéticas, onde o aluno possa sentir as características de amplitu-
de e frequência, como recursos ajudam a consolidar conceitos abs-
tratos e possibilitam uma aprendizagem ativa, independentemente 
da limitação visual.

Os professores desempenham um papel central na inclusão, 
mas muitos ainda não se sentem preparados para lidar com as de-
mandas específicas de estudantes com deficiência visual. Estudos 
apontam que a formação inicial de professores frequentemente ne-
gligencia a abordagem inclusiva, o que resulta em práticas de ensino 
que desconsideram a diversidade em sala de aula e é crucial que os 
cursos de licenciatura integrem disciplinas ou projetos voltados para 
a formação inclusiva (Camargo; Nardi, 2009).

Algo que é visto na literatura é o fato de que a falta de preparo 
também reflete na dificuldade em romper com metodologias tradi-
cionais e as aulas expositivas, muitas vezes centradas no quadro e 
na fala do professor, tendem a excluir alunos com DV. Assim, para 
promover a inclusão, é necessário adotar práticas inovadoras que va-
lorizem a interação e o uso de múltiplos sentidos, como atividades 
em grupo, experimentações adaptadas e jogos educativos acessíveis 
(Bezerra; Martins, 2013).
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O uso de tecnologias assistivas (Brasil, 2021) é outra aborda-
gem promissora para o ensino de ondas em um contexto inclusivo. 
Os Softwares que convertem texto em áudio, simulações sonoras 
de fenômenos físicos e dispositivos vibratórios que reproduzem pa-
drões de ondas são exemplos de ferramentas que podem enriquecer 
as aulas, tornando-as mais dinâmicas e acessíveis para todos os estu-
dantes.

Além das ferramentas tecnológicas, a linguagem utilizada pelo 
professor em sala de aula é um ponto de atenção. Sabe-se que expres-
sões que dependem da visão, como “olhem aqui” ou “vejam como é”, 
devem ser substituídas por descrições verbais detalhadas e essa mu-
dança não só auxilia os alunos com deficiência visual, mas também 
estimula uma comunicação mais precisa e compreensível para toda a 
turma (Beltramin; Góis, 2013). 

A inclusão não se limita a adaptar recursos materiais, mas en-
volve criar um ambiente de aprendizado colaborativo e a interação 
entre estudantes com e sem deficiência visual, promove empatia, 
fortalece o trabalho em equipe e enriquece o processo educativo 
(Azevedo; Schramm; Souza, 2018). Nesta ótica, Professores devem 
incentivar atividades que favoreçam a integração, valorizando as 
contribuições de todos os alunos.

Por fim, a inclusão no ensino de Física é uma oportunidade de 
transformar a sala de aula em um espaço mais justo e equitativo e 
ao integrar recursos como a Audiodescrição e materiais táteis, bem 
como ao investir na formação docente e no uso de tecnologias assis-
tivas, é possível promover ações que visam tornar o ensino de ondas 
mais acessível. Essas práticas não apenas atendem às necessidades 
dos alunos com deficiência visual, mas também promovem uma edu-
cação mais inclusiva e enriquecedora para todos.

Portanto, o ensino de ondas em um contexto inclusivo requer 
esforço e planejamento. Recursos adaptados, metodologias inovado-
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ras e práticas colaborativas são os pilares para garantir que nenhum 
aluno seja abandonado. Assim, ao superar barreiras e repensar as es-
tratégias de ensino, é possível construir uma educação que valorize 
a diversidade e contribua para a formação integral de todos os estu-
dantes. Os resultados destes estudos expressam o quanto as práticas 
de Física necessitam tornar-se inclusas e atrativas para os alunos e 
não somente para o aluno que possui algum tipo de deficiência, mas 
inclusiva para todos.

Metodologia de implementação e 
produto educacional desenvolvido

Utilizando uma abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994), 
o percurso metodológico do trabalho visa relatar a experiência acer-
ca de uma aula com caráter de oficina sobre ondas e com uso da AD 
aplicada para os acadêmicos do curso de licenciatura em física da 
Ufac, no formato remoto via Google Meet devido à pandemia da Co-
vid-19. Além de fomentar aos acadêmicos o contato com a AD de 
forma aplicada em conteúdos de física, objetivou-se também possi-
bilitar ainda durante a formação inicial de professores a conscienti-
zação dos graduandos sobre a importância da inclusão educacional 
de deficientes visuais.

Este trabalho concentrou-se inicialmente em delinear a dinâ-
mica de como seria a aula, bem como construir os slides e o vídeo 
que auxiliam na condução dela. Os slides35 incluem imagens sobre 
os fenômenos físicos abordados e as respectivas audiodescrição, e o 
vídeo36 contém a AD e a janela de Libras (Língua Brasileira de Sinais).

35	 Disponível em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556. Acesso em: 27 mar. 2025. 

36	 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=gCE3P2oh1Bw. Acesso em: 27 mar. 2025.
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A audiodescrição aplicada ao ensino de física apresenta com 
palavras a descrição detalhada de uma imagem, acompanhada da ex-
plicação do que ela está representando fisicamente. A construção da 
AD trata-se de um trabalho cuidadoso para não induzir a pessoa com 
deficiência visual ao entendimento errado sobre a imagem ou sobre 
os elementos que possam compor as cenas do vídeo, por exemplo. 
Este trabalho exige o acompanhamento de um consultor que neces-
sariamente deve ser uma pessoa com deficiência visual, para testar 
se a partir da audiodescrição construída, a pessoa com DV é capaz de 
construir mentalmente a imagem ou imaginar como a cena do vídeo 
se passa, bem como dar sugestões para melhorar a descrição. Nestes 
aspectos, a audiodescrição deve ser: clara, correta, específica e vívida. 
Assim, a audiodescrição pode ser considerada pronta, quando depois 
de construída foi testada e aprovada por um consultor cego. 

É sabido ainda que a AD é uma descrição de forma verbal dos 
elementos visuais não percebidos, que colabora para transformar 
aquilo que não é visto no que é ouvido, proporcionando uma criação 
mental por parte dos envolvidos (Lavorato; Martinez; Mól, 2016). 
Conforme exemplifica os autores supracitados, os olhos apenas rece-
bem as imagens, porém a construção dá-se por outras áreas do corpo 
humano. Para exemplificar, os autores levam em consideração uma 
leitura por meio do sistema braile – sistema universal de leitura tátil 
e escrita – por parte de uma pessoa com DV, na qual o DV pode pro-
duzir imagens mentais e, portanto, esse recurso colabora para que 
possamos compreender melhor a essência da AD.

Ainda nesta etapa, foi gravado o vídeo para compor a janela 
de Libras pelo qual se faz a tradução em Libras de todo áudio do ví-
deo original utilizado: “Tema 07 - O que são Ondas | Experimentos 
- Mola Slink: ondas transversais e longitudinais”37, bem como a AD 
inserida no vídeo. Para isso, buscou-se parceria com uma intérprete 

37	 Disponível em: https://youtu.be/zYdho_gcCRE. Acesso em: 27 mar. 2025.
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de Libras, um editor de vídeo profissional e um consultor cego que 
já estava acostumado a fazer consultoria para audiodescrição. Neste 
contexto, como forma de retribuir a parceria e dar certificação sobre 
as atividades realizadas, a ação aqui relatada fez parte do projeto de 
extensão “Aula/Oficina remota sobre ondulatória para deficientes 
visuais”, cadastrado institucionalmente na Ufac. O vídeo finalizado 
com a inserção da janela de Libras e da audiodescrição representou 
um dos resultados do projeto de extensão, e está disponível para toda 
comunidade acadêmica e público externo da Ufac38. 

Na perspectiva de ser realizado um levantamento de dados para 
o trabalho, optou-se por uma roda de conversa e observação direta 
dos participantes in loco. A observação é considerada uma técnica, 
na qual faz uso dos sentidos (audição, visão) para conseguir dados, e 
possibilita meios de estudar uma variedade de fenômenos (Lakatos; 
Marconi, 2021). 

As rodas de conversas são discussões em torno de uma deter-
minada temática, escolhida conforme os objetivos da pesquisa, no 
qual cada pessoa poderá ouvir o posicionamento do outro, de forma 
a instigar a participação de todos os colegas envolvidos na roda de 
conversa (Méllo et al.,2007). Tal método de pesquisa possibilitou a 
interação entre o pesquisador e os participantes da investigação, e 
são diálogos focados em tópicos, onde os participantes são motiva-
dos a falarem as opiniões sobre a temática envolvida nos diálogos de 
interesse do pesquisador (Iervolino; Pelicioni, 2001).

Assim, a aula aqui relatada teve o foco em apresentar o recurso 
da audiodescrição, já que os participantes envolvidos já conheciam 
o conteúdo de física abordado. Além disso, foi convidada uma fun-
cionária do Núcleo de Apoio à Inclusão (NAI) da Ufac para falar ao 
final da aula sobre adaptação de materiais para deficientes visuais, 
comentar o assunto e tirar dúvidas. Esta aplicação desta aula/oficina 

38	 Disponível em: www.youtube.com/watch?v=gCE3P2oh1Bw. Acesso em: 27 mar. 2025.
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foi feita dentro da disciplina de Instrumentação do Ensino de Física 
IV, ofertada no período de 2020/1 que ocorreu entre março e junho 
de 2021, devido à pandemia da Covid-19; contou com a participação 
de 12 graduandos, entre eles uma estudante com deficiência visual 
do curso de Pedagogia da Ufac.

A presença da estudante com deficiência visual na aplicação da 
aula teve o objetivo de promover uma discussão mais ampla, com 
base na vivência dessa aluna, sobre ter acesso ao recurso da AD na 
formação inicial de professores e a importância de se utilizar este 
recurso futuramente durante o exercício da docência dos graduan-
dos envolvidos na ação aqui relatada. A professora responsável pela 
disciplina, que nunca trabalhou com inclusão, também participou da 
aula. 

Resultados e discussões

O desenvolvimento e a aplicação da aula/oficina remota com 
alunos do curso de Licenciatura em Física da Ufac tiveram a parti-
cipação de uma estudante com deficiência visual (DV), acadêmica 
do curso de pedagogia da Universidade, esta prática possibilitou um 
contato significativo por parte da docente com um aprendiz que ne-
cessita de recursos especiais para que haja sucesso no seu processo 
de aprendizagem. Assim que terminou a aula foi dada oportunidade 
para a docente responsável pela disciplina fazer as suas considera-
ções iniciais a respeito da aula, pelo qual se verificou a preocupação 
da docente em saber o quanto um estudante com DV seria capaz de 
compreender sem ter o sentido da visão. 

Para quem nunca trabalhou com inclusão, o ensino para estu-
dantes com DV pode representar inicialmente um grande desafio. 
Segundo Lima (2006) os professores afirmam que em sua formação 
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acadêmica não foram preparados para lidar com o público com NEE. 
Oliveira et al. (2012) em seu trabalho salienta que muitas das institui-
ções de ensino superior ainda não implementaram práticas que con-
tribuem para a formação de docentes a fim de promover a inclusão. 
Nesta direção, a experiência didática aqui relatada representa uma 
ação importante para formação de professores de física.

Além disso, durante a roda de conversa discutiu-se a questão 
de que para cada aluno com NEE é necessário preparar uma aula 
específica, não tem como generalizar e afirmar ‘vou preparar uma 
aula que servirá para todos os estudantes com deficiência visual’. Até 
porque existem estudantes com NEE que só possuem a deficiência 
visual, e por outro lado, existem aqueles que têm múltiplas deficiên-
cias, além da deficiência visual. Neste caso, a adaptação de materiais 
deve ser personalizada para cada estudante, de forma a atender às 
suas respectivas NEE.

A estudante com DV presente na aula on-line já havia enxerga-
do anteriormente, logo ela tinha memória visual e teria condições de 
acompanhar a aula somente com o recurso da AD, que é uma ferra-
menta de acessibilidade. Destaca-se que as AD apresentadas duran-
te a aula/oficina também mencionaram as cores: “corda azul”, “seta 
vermelha”, “base alaranjada”, entre outros exemplos. Mas por que 
mencionar as cores, se a AD é direcionada para pessoa com defici-
ência visual? Observe que quem enxerga pouco vai conseguir olhar 
a imagem que está sendo descrita e ver somente o vulto da cor, mas 
não definir o objeto, logo a AD é importante para que o estudante 
com baixa visão consiga diferenciar os elementos apresentados nas 
imagens através da cor descrita.

Na descrição do vídeo, a ideia é explicar a base do que está 
passando nas cenas, sem muito detalhamento, pois o vídeo é con-
tínuo e são apresentadas muitas informações ao mesmo tempo. En-
quanto na descrição de imagem, procura-se informar o máximo de 
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detalhamento possível. No contexto de AD para o ensino de Física, 
este recurso ganha um peso a mais, pois ao descrever a imagem, o 
professor elucida todas as informações relevantes e importantes para 
o entendimento do fenômeno representado na imagem e isso pode 
beneficiar o entendimento do conceito físico de pessoas com e sem 
deficiência na visão. Neste ponto, salienta-se a fala da estudante com 
DV participante da aula remota:

(...) eu tenho uma memória fotográfica de muitas coisas que ela 
falou em relação a onda, movimento, propagação, os exemplos, 
muita coisa eu tenho do meu processo educacional do Ensino 
Médio mesmo. Da época que eu enxergava e que estudei alguma 
coisa relacionado, então para mim é fácil, é fácil lembrar ou en-
tão construir a imagem do exemplo. Por exemplo, os exemplos da 
mola na mesa pra mim é fácil pois provavelmente eu já devo ter 
visto alguma atividade relacionada sobre isso, usando o mesmo 
objetivo, agora para uma pessoa que nunca enxergou (...), teria 
que ser uma outra aula, outros exemplos, teria que ter uma cons-
trução de conceitos sobre o que a pessoa (...) ainda não sabe. Mas 
assim, eu particularmente, pra mim ficou bem esclarecido. Claro, 
certas dificuldades devido à distância vão existir, mas acho que 
deu de aproveitar na sua grande maioria todas as explicações, a 
audiodescrição, muito bom! (Estudante com DV participante, 
maio de 2021).

Verifica-se na declaração da estudante com DV a facilidade em 
compreender a AD, pelo fato de ela ter memória visual e já ter visto 
um pouco deste tema na época em que ainda enxergava. Assim, é 
importante conhecer sobre a deficiência dos estudantes com NEE 
da turma antes de aplicar qualquer recurso ou adaptação de mate-
rial. Por exemplo, saber quando o estudante adquiriu a deficiência? 
Qual o grau desta? Se possui baixa visão ou cegueira de nascença? 
Ou ainda se adquiriu a deficiência visual em algum momento da vida 
escolar? É essencial investigar também se o estudante tem alguma 
memória visual? São questionamentos desse gênero que o professor 
deve atentar-se para desenvolver algum recurso de acessibilidade 
para alunos com NEE. 
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O estreitamento de laço com o estudante com NEE também 
ajuda no desenvolvimento da aula e na preparação das ferramentas 
que visam o ensino e aprendizagem do aluno, logo o diálogo é fun-
damental nesse processo, para o desenvolvimento cognitivo do estu-
dante, conforme destaca a funcionária do Núcleo de Apoio à Inclu-
são (NAI), convidada na oportunidade da aplicação da aula remota:

Quando você tem um aluno com deficiência, você tem que fazer 
tipo um diagnóstico, porque as vezes na sua adaptação, você está 
achando linda, bela, maravilhosa, mas quando você vai aplicar 
com ele, ele não vai entender, não vai compreender, então assim, 
tem que ter um relacionamento mais próximo com o aluno, e 
aquele estudo, para saber qual material ele vai se adaptar melhor 
(Funcionária do NAI/Ufac, maio de 2021).

Observa-se que a funcionária do NAI/Ufac reforça a importân-
cia de conhecer qual a deficiência dos discentes com NEE, bem como 
os recursos disponíveis para adaptação de materiais para o trabalho 
com estes. Entre alguns esclarecimentos levantados por ela, sobres-
sai a recomendação de fazer na AD o detalhamento das cores. E a 
questão do uso do contraste de cores em apresentação de slides, des-
tacando a diversidade e o fato de cada estudante com DV ter a sua 
preferência:

(...). Em relação às cores, por mais que a pessoa seja cega total, é 
interessante falar sim porque na estimulação precoce, nós tenta-
mos sempre descrever a questão das cores e também relacionar as 
cores com alguns sentidos ou sentimentos. (...) Então, cada pessoa 
com deficiência tem sua especificação, tem uns que preferem com 
o fundo preto e letras amarelas, outros gostam de amarelo com 
vermelho, fundo azul com letra branca, vai depender de cada um 
(Funcionária do NAI/Ufac, maio de 2021).

O uso adequado dos contrastes pode melhorar a função visual 
dos alunos com baixa visão (Eastwood; Ross, 2008), devem-se usar 
o branco ou amarelo, evitar cores que seja difícil de contrastar e de 
visualizar pelos estudantes com deficiência visual, vale mencionar 
que para gráficos e cartazes devem-se utilizar as cores como amarelo 
em fundo preto, azul ou verde em fundo branco, de maneira a fazer 
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uso de cores escuras em fundo luminoso para dar um bom contraste, 
facilitando para o aluno com baixa visão. Silva (2010) informa que os 
melhores contrastes também são: preto no branco, azul no amarelo, 
isso para elaboração de material escrito.

Neste ponto, é importante definir que a Tecnologia Assistiva é 
uma área de conhecimento e de pesquisa que visa proporcionar uma 
maior independência e qualidade de vida, ocasionando a inclusão so-
cial das pessoas com alguma deficiência (Sonza et al., 2013). Além de 
estratégias e de práticas, consiste em recursos que podem possibili-
tar e ampliar habilidades inerentes a estudantes com especificações, 
provocando a autonomia na execução das atividades corriqueiras da 
vida diária (Lavorato; Martinez; Mól, 2016). 

Uma Tecnologia Assistiva com grau de relevância grande é a 
AD, embora não seja amplamente divulgada e utilizada pelos docen-
tes, ela tem se mostrado uma ferramenta que pode acarretar a remo-
ção de obstáculos na comunicação entre o docente e o discente com 
DV, gerando oportunidades igualitárias na aprendizagem de todos os 
alunos em uma turma (Franco; Silva, 2010; Motta, 2015). Além disso, 
outro ponto levantado foi a questão de a AD ter alcance de vários 
públicos, além dos estudantes com deficiência visual.

Ao final da participação da funcionária do NAI, foram apre-
sentadas fotos de alguns recursos para abordagem do tema em aulas 
presenciais, como imagens em alto relevo e maquete tátil-visual. Em 
seguida, foi feita uma roda de conversa, onde cada participante teve a 
oportunidade de falar sobre o tema. A seguir, apresentam-se as falas 
de todos os participantes, a começar pela professora da disciplina em 
que a aula foi ministrada, que nunca trabalhou com inclusão.

Eu acho superinteressante, é fundamental essa aula com meus 
alunos, tendo em vista que são futuros professores em formação; 
eu acabei de ter uma ideia porque por exemplo eu nunca trabalhei 
com inclusão, nunca tive alunos com deficiência, mas fico preo-
cupada se um dia vou ter tal situação dessa em sala de aula. E eu 
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acho assim, que é formidável o trabalho (...) Eu acho interessante 
vocês fazerem essa aplicação com uma turma de instrumentação 
de ensino, pois ela possibilita uma contribuição para uma tur-
ma de futuros professores (Docente de física da Ufac, maio de 
2021).

Pela fala da professora, foi possível observar a importância de 
trazer este tema para os estudantes de Física. Nesta direção, as dis-
cussões realizadas com os futuros docentes de Física durante a roda 
de conversa expressaram a importância de conhecer os recursos para 
trabalhar com estudantes com DV.

Já tinha ouvido falar em AD, na matéria de educação especial, 
não tinha visto isso presencialmente, só na teoria, achei interes-
sante a tradutora de Libras, não tinha visto nenhuma videoaula 
de física assim, ela é tradutora da Ufac mesmo? Achei bem legal 
(...) (Acadêmico A, maio de 2021).

O trabalho foi maravilhoso, achei muito inclusivo esse núcleo. 
(Acadêmico B, maio de 2021).

No aspecto geral achei bem interessante, porque no começo da 
pandemia estava fazendo a disciplina de educação especial, e 
nesse contexto estávamos no debate falando sobre essas questões 
que são vistas em escolas públicas, querendo ou não, os alunos 
especiais acabam sendo esquecidos, às vezes eles até tem um certo 
interesse de participar, mas não existe essa mediação por parte da 
escola que possa oferecer, daí eles são limitados a aprender o bási-
co, eles às vezes tem até  a vontade, mas acaba por não haver esse 
recurso de uma pessoa para mediar, mas achei bem interessante, 
ainda não tinha visto…, na época quando fazendo a disciplina 
a professora chegou a comentar sobre um centro aqui no estado 
em Rio Branco, mas esse na Ufac ainda não tinha ouvido falar. 
(Acadêmico C, maio de 2021).

Achei muito boa a proposta, e o que eu acho mais interessante é 
o fato de…, porque assim, muitas escolas de Ensino Médio (pen-
sando na aplicação para o Ensino Médio), os alunos com DV são 
atendidos pelo o centro que tem nas escolas de apoio aos alunos 
com deficiência, (…) Sala de recursos. E aí muitas vezes, a respon-
sável pela sala de recurso, ela não tem um conhecimento muito 
amplo de física. Então quando (...) o professor de física tem o con-
tato direto com esse aluno, ele pode passar uma gama bem maior 
de conteúdo, tendo os recursos necessários. Daí quando esse aluno 
vai pra sala de recursos, esse aluno terá um conhecimento bem 
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maior, e acho que isso é interessante, trazer um conhecimento 
para esse aluno bem maior do que ele teria somente na sala de 
recursos (...). Eu tenho uma tia que ela é intérprete, e às vezes ela 
tem que interpretar algumas aulas de eletromagnetismo, e ela so-
fre pois ela não consegue passar muito bem o conteúdo para os 
alunos porque ela não entende muito bem o conteúdo de Física, 
daí é complicado. (Acadêmico D, maio de 2021).

Achei interessante também o trabalho do NAI, eu não sabia que 
tinha um núcleo na Ufac para dar o suporte para o estudante 
com deficiência na Ufac, achei bem interessante. (Acadêmico E, 
maio de 2021).

O Núcleo de Apoio à Inclusão (NAI) da Ufac tem como objetivo 
prestar suporte técnico e didático-pedagógico aos estudantes com 
Necessidade Educacional Específica (NEE) que frequentam a uni-
versidade (Bezerra e Martins, 2013). O lugar conta com revisores de 
textos em sistema braile, tradutores intérpretes de Libras de forma 
promover a acessibilidade. O ambiente também disponibiliza cursos 
de capacitação a comunidade acadêmica e externa, bem como para 
os funcionários técnicos administrativos e docentes, promovendo 
a conscientização sobre como se trabalha com esse público. Muitos 
acadêmicos não sabiam da existência do NAI e do apoio a alunos 
com NEE na Ufac, logo a ação também promoveu a divulgação dele 
entre os discentes participantes.

Durante o início da roda de conversa foram apresentados al-
guns recursos para uma aula presencial, e foram exibidas algumas 
imagens da aplicação da aula na casa de uma aluna com DV do En-
sino Médio, de uma escola pública de Rio Branco/AC, pois devido à 
pandemia do Covid-19, a professora da escola, foi até a residência da 
aluna e desenvolveu a aula, utilizando maquetes, imagens em alto 
relevo, além da AD das imagens, bem como o vídeo com AD e janela 
de Libras sobre ondas transversais e longitudinais. Um dos partici-
pantes da aula/oficina remota salientou a importância da dedicação 
da docente aos alunos com NEE, conforme a fala a seguir. Dentro 
deste mesmo assunto, outro aluno mencionou a importância da uti-
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lização do material tátil-visual, no caso em específico as imagens em 
alto relevo e as maquetes, não somente para os alunos DV, mas para 
todo o público escolar.

Eu achei bacana o jeito da professora trabalhar, o fato dela ir até 
a casa da aluna deficiente, é muito difícil ter uma pessoa assim, se 
dedicar, igual ela está se dedicando para essa pessoa, (...). (Acadê-
mico E, maio de 2021)

Eu achei muito interessante o trabalho das meninas, eu vendo as 
imagens da aluna que é DV, eu achei muito interessante como ela 
fez a representação da difração, da refração, fazendo com que a 
aluna DV tocasse né. E é algo que apesar de ser feito para alunos 
com deficiência visual, mas é algo que também poderia ser usa-
do com os alunos sem deficiência para que os mesmos pudessem 
perceber e tentar entender melhor o que seria os fenômenos ondu-
latórios, porque é uma maneira didática diferente de se mostrar. 
(Acadêmico F, maio de 2021).

Neste ponto, vale destacar que quando o professor de física 
mostra uma imagem ou um esquema que representa um fenôme-
no, o estudante vai olhar para ela e interpretar segundo suas pró-
prias concepções, e pode passar despercebida alguma informação 
importante relacionada à situação física. Assim, durante a descrição 
da imagem, ao falar todos os pontos importantes da imagem, deixa 
especificado para todos os alunos cada parte da imagem. E, portanto, 
a AD pode ajudar os alunos sem deficiência a entender o conteúdo 
explicado, trazendo benefícios para todos os alunos, conforme a fala 
da aluna participante que observou e comprovou isso durante a aula/
oficina on-line.

Porque acho que mostrar imagens por slides apenas faz com que 
a visão fique um pouco limitada, não sei se faz sentido, mas para 
os alunos com algum tipo de deficiência eu achei muito interes-
sante, pois assim eles teriam esse sensorial né em relação a Física. 
Eu achei muito bacana e muito interessante o fato de ir na casa 
da aluna, se predispor a mostrar isso a ela, eu achei muito interes-
sante, muito bacana o trabalho. (...) eu acho que muitas vezes, por 
exemplo, no pré escolar somos acostumados a ver as coisas mais 
detalhadas, pra ter o primeiro contanto com aquilo, mas aí com 
o passar da vida acadêmica, a gente vai se acostumando só com 
aquilo que o professor passou, sem uma descrição, sem coisas a 
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mais e ver esse trabalho mais detalhado com a descrição e outras 
coisas, não ajuda só o aluno deficiente, mas a sala de aula como 
um todo, achei interessante. (Acadêmico F, maio de 2021).

De fato, a AD amplia o senso de observação e o discernimento 
visual que, conforme Motta (2015, p. 57), “mostra e desvela detalhes 
que passariam despercebidos”. Outra vantagem da AD é que ela tam-
bém pode ajudar estudantes com dislexia, com síndrome de Down, 
com deficiência auditiva (Motta; Romeu Filho, 2010); servindo tam-
bém para pessoas com dificuldade de leitura de imagens, ou seja, é 
uma ferramenta de ensino que pode auxiliar múltiplos públicos. 

(...) eu achei bem interessante, (...) no meu ponto de vista isto é ne-
cessário em todas as áreas acadêmicas não só no ensino superior, 
(...) achei muito legal. (Acadêmico G, maio de 2021)

Eu achei muito interessante a aula, principalmente a parte de 
descrever a imagem porque quando, não sei assim, para mim, 
quando você apresenta uma aula aí mostra uma imagem e fala 
os pontos, a gente só olha e acaba esquecendo, aí quando descrito 
a imagem, faz com que chamasse mais atenção, observasse por 
mais tempo a imagem para conseguir entender o conteúdo. E eu 
não sabia que tinha diferença para as pessoas que tinham defici-
ência visual na questão da cor dos slides, achei bem interessante 
isso. (Acadêmico H, maio de 2021)

Eu achei muito interessante também, já tinha ouvido falar na dis-
ciplina de educação especial, dos materiais que são adaptados em 
alto relevo, eu também vi em um congresso sobre a audiodescri-
ção, no caso descrevendo né, achei super interessante porque faz 
com que os alunos possam imaginar e também como foi falado, 
pode chamar a atenção dos alunos que não tem deficiência, então 
é uma inclusão total, achei bem relevante. (Acadêmico I, maio 
de 2021).

Durante a aplicação da aula remota, a ação de divulgar e cons-
cientizar futuros docentes de física para a inclusão de alunos com 
especificações nas aulas de física foi realizada. Como exemplo da ex-
periência didática aqui relatada, destaca-se que existem possibilida-
des e alternativas para inserir no curso de licenciatura em física e em 
ciências o tema inclusão, por meio de disciplinas como instrumen-
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tação, que já fazem parte do currículo ou por meio de novas discipli-
nas, formadas para tal finalidade (Santos; Brandão, 2020). 

Por fim, apresenta-se a fala da estudante DV que participou da 
aula on-line:

Eu acredito que a AD não é só importante, mas essencial, não só 
na parte acadêmica, não só na universidade, mas acho que em 
todo nosso processo de estudos, desde lá da creche, as séries ini-
ciais, alfabetização, essas coisas todas. Todas as pessoas, todas as 
crianças deveriam ter o acesso a audiodescrição e as adaptações 
de materiais, materiais didáticos, essas coisas. Como algumas 
pessoas aqui falaram, a audiodescrição não ajuda somente o defi-
ciente visual, a audiodescrição vai muito além do que dizer o que 
tem lá na imagem, ela descreve um processo. (Estudante com DV 
participante, maio de 2021).

Conforme a experiência e fala da aluna com deficiência visu-
al participante da aula, pode-se verificar a suma importância que é 
para o processo educativo o recurso de AD, e como foi salientado 
por ela, não somente em uma parte dos anos de escolarização, mas 
em todo o processo educacional, desde as séries iniciais até a forma-
ção acadêmica, pois dessa maneira o estudante aprende a ter melhor 
percepção e interpretação de imagens e textos, portanto a AD pode 
estimular o ensino e aprendizagem de forma mais abrangente. De 
acordo com Motta (2015), a audiodescrição abre novos horizontes 
para a leitura, desse modo o leitor não é aquele que lê somente livros, 
mas também aquele que lê imagens.

Eu acredito que se as pessoas tivessem acesso a esse tipo de inclu-
são, seria uma inclusão não só para pessoas com DV. Acredito 
que com isso, as pessoas teriam uma capacidade de interpretação 
e entendimento de conteúdo, de conceito, muito melhor que por 
exemplo hoje eu tenho, eu sou uma pessoa que eu perdi minha 
visão com 17 anos, mas talvez eu tenha uma memória fotográfica 
boa porque eu era de estar prestando atenção muito nas coisas, 
mas e quem não era assim? E depois de um tempo passou por 
alguma coisa e perdeu a visão? Ou passou por algum empecilho 
e ficou com alguma dificuldade não só específica da visão? Pra 
mim, então seria essencial que em todo o nosso processo educati-
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vo, tivéssemos essa inclusão, mas infelizmente ainda não é assim 
(Estudante com DV participante, maio de 2021).

Santos e Brandão (2020), em seu estudo de caso, após inserir a 
AD no curso de licenciatura em física, relatam nos resultados e con-
siderações finais a eficácia dessa importante ferramenta para o estu-
dante do curso com DV, nas palavras das autoras a AD permite “que 
os alunos sejam mais participativos, críticos e autônomos, refletindo 
de maneira positiva em seu rendimento acadêmico e influenciando 
diretamente na sua atuação enquanto cidadãos” (Santos; Brandão, 
2020, p. 11).

Conforme pontuado por Motta (2015), o impacto em aprender 
a ler imagens pode colaborar na formação de estudantes mais pre-
parados para entender os aspectos culturais, históricos e sociais in-
seridos nas representações visuais, além de gerar uma compreensão 
mais abrangente no próprio texto descrito. Para um público diversi-
ficado em uma sala de aula, a AD tem se mostrado um meio de ajudar 
na leitura e interpretação das imagens dos fenômenos da natureza. A 
seguir, apresenta-se a fala transcrita da estudante com DV que gera 
grandes reflexões para futuros docentes e para os professores que já 
lecionam, a pensar e repensar sua maneira de planejar e executar as 
aulas. O incentivo da aluna é um apelo de forma implícita a inclusão 
dos alunos com NEE e que precisam de um olhar diferenciado do 
professor em sala de aula, não um olhar preconceituoso, porém de 
amor e dedicação a árdua missão de ser professor e mudar de forma 
radical as metodologias de ensino a fim de incluir estudantes com 
NEE de maneira a integrá-lo de maneira efetiva e ativa durante as 
aulas.

Estamos aqui nesse processo para tentar modificar essa situação, 
como eles são alunos de Física e eu de pedagogia, então assim, 
daqui a um tempo estaremos em sala de aula. Estaremos com 
alunos e nós poderemos fazer isso né, é que nem algumas pessoas 
falam, a vida de professor não é fácil né, você tem que pensar em 
conteúdo, tem que elaborar a aula, tem que avaliar, mostrar re-
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sultados e aí no meio disso tudo você tem que ainda se preocupar 
com o aluno lá no meio daquela sala que você sabe que ele tem 
um pouco mais de dificuldade e tem que pensar no produto espe-
cífico para ele (...). Daí eu acho que vai mais da força de vontade 
do professor de se dispor a fazer, é muito isso, nós que ainda va-
mos nos formar, acho que temos que ter isso, tenho que ter força 
de vontade de chegar lá e me interessar em fazer para aqueles que 
eu sei que posso ajudar, então cabe um pouco pensar nisso e se 
possível passar esse raciocínio para frente (Estudante com DV 
participante, maio de 2021).

Aponta-se nesse momento da discussão alguns pontos negati-
vos da aula/oficina remota aqui relatada, que infelizmente devido o 
distanciamento social, ocasionada pela pandemia da Covid-19, não 
permitiu ser efetuadas as interações em grupos e a roda de conversa 
de maneira mais eficiente, pois de forma remota os alunos ficam de 
certa maneira acanhados e tímidos para falar suas opiniões. Em uma 
sala de aula presencial, os alunos teriam mais liberdade e intimida-
de um com o outro, e poderiam ter participado mais durante toda 
a ação realizada. Além das limitações para o uso de outros recursos 
para inclusão, tais como as maquetes e imagens em alto relevo para 
toda a turma manusear. Conforme mencionado na participação da 
aluna com DV:

(...) se ela fosse fazer essa mesma aula de maneira presencial e ti-
vesse esses materiais e outros materiais, tipo que ela pudesse exem-
plificar, tanto para mim que já enxerguei, como para uma pessoa 
que nunca enxergou ou para outra que tem baixa visão, a aula 
ficaria muito mais construtiva, tanto por conceito, por aprendi-
zagem (Estudante com DV participante, maio de 2021).

Embora a ação não tenha ocorrido de forma presencial, esta 
representou um ponto de partida importante a ser desenvolvido, 
tendo em vista que foi a primeira ação desse tipo dentro do Curso de 
Licenciatura em Física da Ufac, como parte dos temas discutidos na 
disciplina de Instrumentação para o Ensino de Física.
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Considerações finais

O trabalho apresentou a experiência de uma aula/oficina re-
mota ministrada para alunos da licenciatura em física, com o objeti-
vo principal de sensibilizar futuros professores sobre a importância 
de práticas pedagógicas inclusivas, especialmente para alunos com 
deficiência visual (DV). A atividade permitiu o contato prático com o 
recurso da audiodescrição (AD) aplicado ao ensino de ondas, promo-
vendo reflexões relevantes sobre acessibilidade e inclusão no contex-
to educacional, especialmente no ensino de física.

Entre os aspectos positivos observados, destaca-se a introdu-
ção prática da audiodescrição durante a aula/oficina, o que facilitou 
a compreensão da ferramenta por parte dos participantes. A ativida-
de também proporcionou acesso a informações sobre instituições e 
centros especializados que podem auxiliar professores no trabalho 
com estudantes com necessidades educacionais especiais (NEE). Es-
ses elementos enriqueceram a formação inicial dos acadêmicos, ca-
pacitando-os a lidar de forma mais efetiva com desafios de inclusão 
no ambiente escolar.

Outro ponto significativo foi a participação ativa dos acadêmi-
cos na roda de conversa. Os estudantes demonstraram satisfação com 
o uso da AD, apontando que o recurso não apenas beneficia alunos 
com DV, mas também contribui para o aprendizado da turma como 
um todo. A audiodescrição revelou-se uma ferramenta útil para es-
timular a atenção aos detalhes e a interpretação mais profunda de 
representações visuais, competências essenciais para a compreensão 
dos fenômenos físicos abordados.

A inclusão da AD também destacou a relevância de tornar as 
aulas de física mais acessíveis e claras para todos. Muitas vezes, aulas 
excessivamente visuais, sem uma explicação detalhada dos conceitos 
e das imagens apresentadas, podem gerar lacunas no entendimento 
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dos alunos. A AD, ao transformar elementos visuais em descrições 
verbais detalhadas, não apenas apoia estudantes com DV, mas tam-
bém enriquece o processo de ensino e aprendizagem de forma geral.

O trabalho contribuiu, ainda, para ampliar a percepção dos fu-
turos docentes sobre as possibilidades de adaptação pedagógica em 
contextos inclusivos. A experiência demonstrou que iniciativas aces-
síveis não precisam ser restritas a um público específico, mas podem 
ser integradas como parte da metodologia de ensino, beneficiando 
todos os alunos.

Por fim, a aula/oficina reforçou a importância de incluir a for-
mação em práticas inclusivas como parte essencial da graduação em 
licenciatura. Atividades como esta ampliam o repertório pedagógi-
co dos futuros professores, permitindo que eles desenvolvam aulas 
mais acessíveis e inclusivas, atendendo às demandas de uma educa-
ção equitativa e de qualidade para todos. Essa experiência ressalta o 
papel transformador de metodologias inclusivas, não apenas como 
um recurso técnico, mas como um caminho para construir uma edu-
cação mais justa, colaborativa e humanizada.
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