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Este livro nasce do compromisso com a formacdo continuada de
professores de Fisica e da necessidade urgente de repensar esse en-
sino para o publico da Educagio Basica, especialmente em contex-
tos geograficos e sociais muitas vezes negligenciados pelas grandes
producdes académicas. A obra intenciona trazer algumas propostas
de ensino que foram aplicadas na Educagdo Basica na cidade de Rio
Branco, Acre. A escolha por esse espago justifica-se por ser este um
territorio rico em diversidade cultural, ambiental e histérica, mas
que também enfrenta desafios no contexto educacional. O tema ora
desenvolvido foi pensado a partir de vivéncias pedagogicas, investi-
gacOes académicas e experiéncias em sala de aula, e retine contribui-
¢Oes de professores, pesquisadores e egressos do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Federal
do Acre (Polo 59), empenhados melhorar do ensino de Ciéncias e,
em particular, da Fisica. A proposta é oferecer uma abordagem que
dialogue com as experiéncias locais em sala de aula, valorize o conhe-
cimento prévio dos estudantes e promova uma aprendizagem sig-
nificativa, contextualizada e critica. Ao longo dos capitulos, o leitor
encontrara reflexdes tedricas, propostas metodoldgicas, relatos de
experiéncias e sugestOes de praticas didaticas que podem ser adapta-
das para diferentes niveis da Educagio Basica. A intenc¢do nao é apre-
sentar formulas prontas, mas sim abrir caminhos para um Ensino
de Fisica que se torne mais acessivel, instigante e conectado com os
desafios das escolas publicas locais (adaptagdo com trechos da Apre-
sentagao).
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Apresentacao

livro Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: expe-

riéncias na Educagdo Bdsica de Rio Branco, Acre nasce do

compromisso com a formagdo continuada de professores
de Fisica e da necessidade urgente de repensar esse ensino para o
publico da Educagio Basica, especialmente em contextos geografi-
cos e sociais muitas vezes negligenciados pelas grandes produgdes
académicas.

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

O tema ora desenvolvido foi pensado a partir de vivéncias pe-
dagdgicas, investiga¢des académicas e experiéncias em sala de aula,
e retne contribui¢cdes de professores, pesquisadores e egressos do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da
Universidade Federal do Acre (Polo 59), empenhados melhorar do
ensino de Ciéncias e, em particular, da Fisica. A proposta é oferecer
uma abordagem que dialogue com as experiéncias locais em sala de



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

Ao longo dos capitulos, o leitor encontrara reflexdes tedricas,
propostas metodoldgicas, relatos de experiéncias e sugestoes de
praticas didaticas que podem ser adaptadas para diferentes niveis
da Educagdo Basica. A intengdo nao é apresentar formulas prontas,
mas sim abrir caminhos para um Ensino de Fisica que se torne mais
acessivel, instigante e conectado com os desafios das escolas publicas
locais.

Os capitulos 1 e 2 apresentam propostas de experimentos para
o ensino de Fisica com materiais de baixo custo em temas de eletri-
cidade e mecinica, respectivamente. Os capitulos 3, 4 e 5 abordam
a experimentagdo com o auxilio do uso de recursos digitais para o
Ensino Médio. Na mesma temadtica, o capitulo 6 apresenta uma pro-
posta para o trabalho com a robética, porém, com alunos do 1° e 5°
ano do Ensino Fundamental. E o dltimo capitulo traz reflexdes sobre
o Ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual, no contexto de
uma acdo de formacdo inicial para professores de Fisica.

Além de ser um livro destinado a professores em formacio e
em exercicio, coordenadores pedagdgicos, pesquisadores da area de
ensino de Ciéncias e gestores escolares, também é um convite ao di-
alogo entre os saberes académicos e os saberes da experiéncia, na
construcdo coletiva de uma educagdo transformadora. Nesse senti-
do, espera-se que possa inspirar, provocar e, sobretudo, contribuir
para uma pratica docente mais consciente, criativa e comprometida
com os contextos locais.

Bianca Martins Santos
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Introducao

proposta de ensino aqui apresentada foi construida com

base nas experiéncias da sala de aula de um dos autores do

trabalho como professor de fisica do Ensino Médio da rede
publica estadual na cidade de Rio Branco / Acre desde 2014, o qual
buscava encontrar meios de tornar as aulas de fisica mais agradaveis
e produtivas, procurando desenvolver atividades que facilitassem o
trabalho por parte do professor e a aprendizagem por parte do aluno.
Como resultado da reflexdo sobre a realidade da sala de aula ao longo
dos seus 10 anos de atuacdo, as ideias sobre proporcionar o ensino
de fisica pensando na compreensdo dos conceitos de forma acessivel
ficou cada vez mais latente, culminando no seu ingresso e conclu-
sdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
pela Universidade Federal do Acre (Ufac) - Polo 59, onde o presente
trabalho foi delineado.

E necessdrio deixar de lado a posigdo do professor que “domina
o contetido e considera tudo simples”; e passar a acompanhar o rit-
mo do processo de aprendizagem, verificando continuamente como
o aluno corresponde as dindmicas apresentadas nas aulas. Uma das
acoes que realizamos para poder observar e acompanhar o ritmo de
aprendizagem dos discentes foi sugerir uma construgao de instruir
os alunos a refazer, ou reescrever os conceitos, utilizando uma lin-
guagem propria do estudante e comum ao seu linguajar, com signifi-
cados mais pessoais, para tentar entender os contetidos trabalhados.
A Sequéncia Didatica (SD) construida envolveu a temadtica de eletri-
cidade, e foi aplicada em uma escola publica de Rio Branco, Acre,
local de atuagado profissional de um dos autores do trabalho.

Os aparelhos elétricos a principio utilizam a corrente elétrica
para transformar a eletricidade em outra forma de energia util. Os
circuitos elétricos simples que sdo 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 a medida que os circuitos come¢am controlar a
passagem dela, amplificando, transformando em mais de uma forma
de energia, modificando a corrente alternada para corrente conti-
nua, passa a ter a necessidade de agir sobre a corrente de maneira
diferente.

Os componentes eletronicos que agem de maneira passiva so-
bre a corrente sdo 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 metalicas carregadas com cargas de sinais
contrarios, surgindo entre essas placas um campo eletrostatico. Na
SD proposta os conceitos abordados foram: campo elétrico; fluxo
elétrico; lei de Gauss; superficies equipotenciais; defini¢ao 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, estdo presentes no cotidiano
de todos os alunos, mas apenas como algo ttil para trazer facilidades
as atividades didrias. A SD aplicada versa sobre trazer uma alfabetiza-
¢do cientifica sobre esse tema.

Descreve-se como problema de pesquisa a seguinte pergunta:
como promover a alfabetizagdo cientifica sobre o tema eletricidade
em aulas de fisica envolvendo o visual e capacitores como pratica
experimental? O objetivo do trabalho é relatar a experiéncia sobre
a proposi¢ao e aplicacdo de uma SD com enfoque no experimento
de carga e descarga de capacitores, utilizando componentes de alta
capacitancia que proporcionam efeitos com lampadas e curtos-cir-
cuitos. Buscou-se também identificar os indicadores de alfabetizagao

11
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cientifica, observando as anotagdes e esquemas que foram feitos pe-
los alunos durante as aulas.

Fundamentacao teorica

Uma dificuldade encontrada pelos professores de fisica que
atuam no Ensino Médio atualmente estd em relacionar os contetidos
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 relacdo entre o perfil do aluno que estd no Ensino Médio e a com-
plexidade de contetidos da fisica a serem estudados representam um
desafio. Em geral, os estudantes apresentam dificuldades na leitura,
interpretagdo textual, escrita (Terra et al., 2024) e opera¢des mate-
maticas basicas (Holanda; Freitas; Rodrigues, 2020). Contexto que
motiva a aplicagdo de metodologias que possam estimular o aluno
a desenvolver o interesse pelos estudos de ciéncias, superando suas
dificuldades provenientes de outras areas de conhecimento.

Para estimular os estudantes, precisamos analisar a situagio do
ensino de fisica e buscarmos encontrar meios para fomentar maior
interesse nas aulas. Sasseron e Machado (2017) indicam que o conhe-
cimento cientifico pode ser apresentado como uma possibilidade de
extasiar aqueles que interagem com ele, assim como outras dreas de
conhecimento, como a arte, literatura e a musica. A maneira como
a ciéncia é estruturada e apresentada parece algo pronto e acabado
(Chalmers, 1993), embora seja, de fato, resultado de interagio social,
cultural e histérica desenvolvida ao longo de anos. Esse formato de
ensino diminui o interesse pela drea e passa o entendimento de que
o conhecimento cientifico é algo distante e inacessivel.
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Para que a ciéncia seja apresentada além de algo produzido pela
comunidade cientifica, o conhecimento deve ser mostrado em seu
contexto de desenvolvimento, ou seja, como ele surge e é formado,
destacando a pratica cientifica e os aspectos sociais e culturais, sua
organizac¢do e a maneira como impacta a nossa vida (Sasseron; Ma-
chado, 2017). Quando analisamos essa perspectiva, entendemos que
essa maneira de apresentar a ciéncia difere do ensino que se apresen-
ta pronto, com férmulas, enunciados e leis de maneira fechada.

De acordo com o que sugere a BNCC (Brasil, 2018), é importan-
te que seja oportunizado aos alunos condi¢des de adquirirem conhe-
cimentos necessarios para desenvolverem as competéncias gerais e
atingirem as dimensdes do conhecimento nos objetivos conceituais
(saber sobre a pratica), procedimentais (saber fazer) e atitudinais (sa-
ber ser e conviver), conhecimentos esses que sdo as chamadas habi-
lidades. Ainda de acordo com Sasseron e Machado (2017), um dos
propositos da escola é construir pontes entre a Ciéncia e o mundo
que o aluno vive, sendo o professor o responsavel pela construgao
dessa ponte.

A apresentagdo do conhecimento cientifico pronto é diferente
da maneira como ele é construido, implicando numa separagdo entre
teoria e pratica, sem contextualizagdo, acumulativa e linear (Gil; Vil-
ches, 2001). Sasseron e Machado (2017) propéem que para superar
problemas como esse, existe a necessidade de ensinar a fisica de ma-
neira que aborda além dos conceitos fisicos, os aspectos da natureza
das ciéncias.

Nesta dire¢do, fundamenta-se o trabalho no conceito de Al-
fabetizacdo Cientifica 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 nao se restringe apenas a escola. Ao
ensinar ciéncias com o objetivo de alfabetizar cientificamente, espe-
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ra-se que o individuo possa utilizar e desempenhar a¢oes resultantes
da obtengao desse conhecimento em outras situagdes de sua vida.

O que se pretende com o ensino de ciéncias é uma formacgao
cidada que possa proporcionar as pessoas a possibilidade de resolver
problemas e agir sobre o seu meio com base na construgao de pare-
ceres que tenham fundamento. Ser capaz de analisar a relevancia de
uma prescricdo médica ou escolher mandatarios representantes do
povo, tomar decisdes em que a coletividade serd mais afetada do que
a individualidade, sao exemplos de decisdes que podem ser melhor
analisadas através da aplicagdo dos conhecimentos cientificos.

A alfabetizacdo cientifica no ambito escolar ndo ¢ de forma al-
guma pretensiosa demais em sugerir que as ciéncias naturais con-
tribuem na construgio dessas tomadas de decisdes, principalmente
quando ela for apresentada como a construgido do conhecimento e
dos métodos que levam a essa construgdo. Aplicar a alfabetiza¢do
cientifica em confronto com as dificuldades anteriormente apresen-
tada por professores do Ensino Médio requer escolha adequada de
contetidos e metodologias a serem empregadas.

Sasseron e Carvalho (2008) apresentam os Eixos estruturantes
da alfabetizagdo cientifica que trazem as caracteristicas importantes
em desenvolvimento de aulas que almejam a Alfabetizagio cientifica,
que seriam:

compreensdo basica de termos, conhecimentos e concei-
tos cientificos fundamentais e a importincia deles reside na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo
pequenas informagdes e situacdes do dia-a-dia. O segundo
eixo preocupa-se com a compreensio da natureza da ciéncia
e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica,
pois, em nosso cotidiano, sempre nos defrontamos com in-
formagdes e conjunto de novas circunstincias que nos exi-
gem reflexdes e andlises considerando-se o contexto antes
de proceder. Deste modo, tendo em mente a forma como as
investiga¢des cientificas sdo realizadas, podemos encontrar
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subsidios para o exame de problemas do dia-a-dia que envol-
vam conceitos cientificos ou conhecimentos advindos deles.
O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendi-
mento das relacdes existentes entre ciéncia, 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 ciéncias e tecnologias. Neste senti-
do, mostra-se fundamental ser trabalhado quando temos em
mente o desejo de um futuro saudavel e sustentavel para a so-
ciedade e o planeta (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 335 - grifos
adicionados).

Para que esses processos que sugerem a alfabetizagio cientifica
possam acontecer é necessirio que haja incentivo para que o aluno
se engaje frente as situagOes e problemas apresentados a ele. Esse en-
gajamento consiste em aceitar e realizar a pratica de maneira inves-
tigativa. Para que se possa verificar como o processo estd envolvendo
ou ndo o aluno, Sasseron e Carvalho (2008) sugerem os indicadores
de alfabetizagdo cientifica, que seria uma classificagio das agdes rea-
lizadas pelos alunos diante do problema proposto a eles. Esses indi-
cadores sugeridos sdo:

1. A seriacdo de informacdes: esse indicador é percebido
quando o aluno estabelece bases para a agdo investigativa.
Que podem ser anotagdes simples que iniciem a organizacdo
do trabalho de investigacdo.

2. A organizagdo de Informacgoes: neste indicador ja existe
uma discussdo a respeito de um trabalho realizado. Isso pode
acontecer buscando o arranjo das informagdes disponiveis no
inicio ou na retomada de uma questio.

3. Aclassificagdo de informagoes: indicador verificado quando
se busca as caracteristicas comuns dos dados obtidos. Pode
ser de forma hierdrquica ou nio, nesse indicador existe uma
ordenagio e relagdo dos elementos do trabalho.

4. O raciocinio 16gico: E um indicador que ajuda a mapear a
estruturacdo do pensamento que molda as falas dos alunos
em uma aula, compreende a maneira como as ideias sdo de-
senvolvidas e apresentadas e estd relacionada a forma como o
pensamento é exposto.
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5. O raciocinio proporcional: indicador que também apresen-
ta a estrutura do pensamento do aluno, nesse caso, faz refe-
réncia as relacOes existentes entre as variaveis.

6. O levantamento de hipéteses: 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 hipdteses: esse indicador surge em seguida a eta-
pa anterior, momento em que o aluno tentard confirmar ou
descartar as hipoteses que surgiram através da experimenta-
¢do ou teste das ideias construidas.

8. A justificativa: este indicador é percebido quando o aluno
consegue uma afirmacgdo que seja reafirmada ou garantida
com informagdo que possa validar o raciocinio apresentado.

9. O indicador de previsdo: nesse momento o aluno consegue
perceber que uma acido ou fendmeno acontecera como sequ-
éncia de algo que estd em andamento.

10. A explicagdo: quando o aluno realiza andlises e consegue
fazer relacdes com as informacdes obtidas e as hipoteses an-
teriores, com base nas justificativas encontradas, cogitando
inclusive novas hipdteses, mas de maneira mais amadurecida
por assim ja conhecer o processo apresentado (Sasseron; Car-
valho, 2008, p. 338-339).

A aula de fisica e seus contetidos precisam de uma dindmica
que possa proporcionar essas situagdes. O aluno precisa ser provoca-
do e instigado para questionar e investigar a natureza das ciéncias, a
partir dai, desenvolver praticas que apresentem situa¢des em que os
indicadores de alfabetizagio cientifica estejam presentes. O conteti-
do das aulas nem sempre aparece em uma sequéncia ou condicdo de
serem aplicados e, imediatamente, proporciona o questionamento
com as devidas investiga¢Oes que naturalmente poderiam apresen-
tar os indicadores de alfabetizagio cientifica. Assim, com base nos
conceitos da alfabetiza¢do cientifica foi construida e aplicada uma
sequéncia didatica no tema de Eletrostatica, mas que retine varios
conceitos da eletrodindmica.
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Produto educacional e metodologia de
implementacao

O produto educacional proposto trata-se de uma Sequéncia
Didatica (Quadro 1), de quatro momentos com a duragido de 1 hora
cada. Dentro do plano de curso da escola, as aulas de fisica do terceiro
ano, iniciam-se com o contetdo de eletrodindmica por dois motivos:
ao elaborar o plano de curso da escola os professores da disciplina en-
tendem que a abordagem de eletrodindmica por mais tempo e desde
o inicio do ano favorece o aluno a ter mais contato com o contetdo
durante o ano letivo podendo entender e se envolver cada vez mais
com o conteddo, ja que podemos apresentar circuitos e grandezas
elétricas em vdrias outras oportunidades ao longo do curso.

Quadro 1: Momentos da Sequéncia Didatica

Aula Tema Tempo

Problemadtica inicial: conceitos de eletrostatica atra-
01 . N 1 hora aula
vés de processos de eletrizagio

02 Conceitos de for¢a e campo elétrico. 1 hora aula
Representacdo do capacitor e suas aplicagdes: de-
03 monstragdo investigativa com o carregador e descar- | 1 hora aula

regador de capacitores

Atividade de apresentacio e consideragdes sobre as

04 1 hora aula

aulas com exercicios

Fonte: Elaborado pelos autores.

A aula introdutéria dessa unidade de estudo é baseada nos con-
ceitos da eletrostatica, é iniciada com a apresentagdo do experimento
de eletrizacdo. Eletriza-se alguns objetos e apresentamos o conceito
dos processos de eletrizagdo que sdo possiveis: atrito, inducéo e con-
tato. A apresentacdo do experimento consiste em utilizar um cano
de PVC e uma sacola plastica. Atrita-se a sacola plastica 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 atragdo 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 plastica e aproximando-se
novamente da bolinha verifica-se o processo de repulsio.

Aintencdo é mostrar que existe a presenc¢a de um campo e uma
forca, também explicar que houve a movimentacdo das cargas elé-
tricas nos materiais, resultando no efeito de atragdo e repulsido do
péndulo. Nessa aula apresentamos, de maneira introdutoria, as pla-
cas de circuitos eletronicos visando manter a ligagdo com o conteu-
do do momento 3 das aulas, quando vamos mostrar os capacitores
e seu funcionamento de maneira pratica. Esse momento representa
a introdugdo da sequéncia didatica, pretendendo que os alunos per-
cebam o contexto pratico da aplicagdo da eletricidade nos circuitos
eletroeletronicos e sua relagdo em uma situacdo especifica que é o
uso e descarte de aparelhos elétricos, sugerindo que o aluno precisa
ter consciéncia sobre esse assunto.

Na segunda aula sera trabalhado o contetido de eletrostatica de
forma expositiva, a saber os temas: A constitui¢do da matéria; Pro-
cessos de eletrizagcdo; Campo elétrico; Forga elétrica; Tensdo e ener-
gia potencial elétrica; Modelo de corrente elétrica nos metais. Tais
temas estdo presentes no livro de fisica em uso na escola (Gongalves
Filho; Toscano, 2016, p. 68).

A terceira aula esta reservada para uma problematizacdo ini-
cial rapida sobre as placas de aparelhos eletronicos, sdo apresentadas
placas eletrdnicas (Figura 1) encontradas em aparelhos eletronicos
descartados apds a sua inutilizagdo.
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Figura 1: Exemplos de placas eletrénicas 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 didatico, com o aspecto real dos
componentes nas placas, sem esquecer que elas constituem lixo ele-
tronico, 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 alfabetizagdo cientifica. O
componente capacitor é encontrado facilmente em sucatas de apa-
relhos eletronicos, também podem ser adquiridos em lojas fisicas
especializadas, ou ainda através de sites de vendas via internet. Sdo
componentes que apresentam descrito em seu corpo as caracteristi-
cas elétricas de seu funcionamento, como: Capacitancia; Tolerancia;
e Tensdo de trabalho. O capacitor utilizado era do tipo eletrolitico
polarizado. O modelo que utilizamos no experimento foi retirado de
uma sucata de transmissor de radio antigo.

A dindmica para esse momento prevé o uso de um experimento
em demonstracdo investigativa, uma estratégia que pode ser utili-
zada em sala de aula, principalmente quando o professor nio tem a
sua disposi¢cdo material e niimero suficiente para ser trabalhado por
todos os grupos ou quando apresenta algum grau de periculosida-
de. Trata-se também de uma abordagem adequada quando ha pouco
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tempo para abordar o contetido, 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 tensdo e ldmpadas
ligadas em série para poder visualizar um fendmeno que sugere a
movimentagio das cargas elétricas. O detalhamento da montagem
do experimento e uso estdo descritos no produto educacional’. 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  Disponivel 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
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Fonte: Elaborada pelos autores.

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

A essa montagem de diodos chama-se ponte retificadora de
onda completa®. Nesse momento temos uma corrente pulsante, que
ndo adota valores negativos, mas nio se mantém com valores cons-
tantes. Para a retificacdo atingir a corrente continua precisamos de
um tipo de filtro para essa corrente pulsante, e ai temos mais uma

S Ponte retificadora de onda completa é um circuito que converte corrente alternada (CA) em cor-
rente continua (CC) utilizando quatro diodos dispostos em configuragio de ponte. Essa configu-
ragdo permite a utilizagdo dos dois semiciclos da onda CA, resultando em uma tensdo de saida
continua mais eficiente em comparagio com o retificador de meia onda.
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aplicacdo dos capacitores, que por serem capazes de armazenar car-
gas elétricas e criar uma diferenga de potencial entre suas placas de-
vido o campo elétrico formado, ele mantém os valores estaveis du-
rante os pulsos entre os picos da corrente pulsante, aproximando as
caracteristicas da corrente continua apds sua passagem e filtragem.

A ligacao do capacitor em uma fonte retificadora é em para-
lelo com a tensdo de entrada. Mas para o nosso circuito temos ainda
um interruptor do tipo Push button, ou botao de apertar, que fecha
o circuito apenas quando é pressionado e permanece pressionado.
Essa cautela na montagem é um artificio de seguranca, pois como
trabalhamos com a tensao 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 fung¢io de evitar o surgimen-
to de faiscas entre os terminais dos interruptores. Ao fechar ou abrir
o circuito os capacitores ja terdo uma pequena carga amortecendo a
passagem brusca dos elétrons, evitando assim o surgimento das in-
desejadas faiscas ou centelhas que podem estragar os interruptores.

Ap6s Ch2 o circuito entra no interruptor triplo Ch4, ChS e
Cho pela comutagido de Ch3, que vao ligar uma ou mais ldmpadas ao
circuito, sendo que cada interruptor liga uma lampada diferente. A
outra extremidade da lampada encontra o Capacitor Cx que é um ca-
pacitor de grande capacidade de carga que entdo é ligado ao terminal
negativo da ponte, retornando entdo 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 periodo de car-
ga do capacitor. Acendendo a 1dmpada equivalente no circuito.

Ja 0o 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 lampada controlada pelo interruptor triplo.
Entdo podemos usar a lampada de 15 W para carregar, observar o
tempo de carga, e logo em seguida descarrega-lo via Ch3 e a mes-
ma lampada (ou até mesmo usar lampadas diferentes nos processos)
comparando assim a proximidade dos tempos de carga e descarga do
capacitor.

Uma pratica feita de descarga via curto-circuito nos terminais
do capacitor provoca um efeito luminoso e actistico que chama bas-
tante atencao (Figura 4). Com esses fendmenos de luz e som preten-
deu-se atingir a curiosidade dos alunos, estimular o questionamento,
criacdo de ideais, hipdteses e discussdes 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 problematica do lixo
eletronico. O experimento foi colocado no laboratério de ciéncias da
escola a disposicdo dos alunos e a orientacdo dada a eles foi para de
realizarem perguntas sobre o experimento, anotarem as sugestoes
sobre como funciona e para que serve.

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

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 exibigao
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
pressdo a corrente elétrica que vem da rede elétrica alternada, esta
passa pelos diodos e transforma-se em corrente pulsante, atravessa
uma lampada incandescente criando um brilho intenso e chega aos
terminais do capacitor. A l1ampada foi selecionada pelo interruptor
triplo que permite escolher qual das trés seria utilizada. Nesse mo-
mento o brilho da lampada vai diminuindo aos poucos e os alunos
tém mais um momento para cogitar ideias e ter algum tipo de reagio
perante a situagdo que estavam visualizando. Ap6s um intervalo de
tempo, alampada diminui o seu brilho até manter um brilho bem re-
duzido e por um tempo de cinco a dez segundo constante. Apds essa
apresentacdo recomendamos aos alunos realizarem suas anotagdes
sobre duvidas, ou ideias que eles tivessem sobre essa parte do experi-
mento. Logo apos, a chave seletora ch3 foi modificada para a fungao
de descarga, e o interruptor de pressio Ch7 pressionado apresentou
o processo de descarga do capacitor através do brilho da lampada no-
vamente, que se iniciou intenso e foi apagando até reduzir totalmen-
te o brilho. Novamente recomendamos aos alunos que realizassem
suas anotagOes sobre o que pensaram a respeito do que visualizavam.

Na quarta aula foi realizada a devolutiva dos alunos sobre a
execucdo das aulas. As anotagOes feitas nos cadernos, os roteiros
construidos para as atividades e observagdes que realizaram com os
estimulos do momento 01 dessa sequéncia.
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Resultados e discussoes

A aplicacdo da sequéncia diddtica 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 fi-
sica, atingindo o total de 97 alunos. Como resultado da aplicagdo da
sequéncia didatica era esperado encontrar os indicadores de alfabe-
tizagdo cientifica em torno de temas de fisica abordados e a atividade
investigativa com experimento de carga e descarga de capacitores.
Os dados coletados para andlise foram as anotag¢des dos cadernos dos
alunos e seus esquemas de estudo, e a observagao de como foram as

aulas.

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

Na Figura 5 estdo apresentados quatro exemplos das anota-
¢Oes dos estudantes durante a aula. As perguntas realizadas por eles
ao longo da apresentacdo geraram os debates nos quais eles expres-
savam as possiveis respostas, o que segundo Cervo, Bervian e Silva
(2002) podemos apresentar como a definigdo de hipdtese, que seria a
suposi¢do da explicagdo para a causa ou até mesmo uma lei destina-
da a explicar, mesmo que provisoriamente um fenémeno até que os
fatos a venham contradizer ou afirmar, o que seria feito no préprio

experimento da sala de aula.

Os indicadores de alfabetizagio cientifica de seriag¢do de infor-
macdes, organizacdo de Informagdes, classificacdo de informagdes,
raciocinio ldgico, raciocinio proporcional, chegando ao levantamen-
to de hipdteses podem ser observados nas anotac¢des dos alunos.

Uma situagdo que foi comum nas quatro vezes que estivemos
no laboratério foram curiosidades relacionadas a quantidade de 1am-
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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variacdo de tempo em que o brilho da lampada permanecia intenso
até se apagar. Neste momento podemos associar os indicadores de
teste de hipoteses.

Durante as aulas também foi observado que os alunos ndo as-
sociaram de maneira direta o conceito de campo elétrico e por varias
vezes confundiram as unidades de medida Volts e Watts, que na ver-
dade é uma das situagdes que se pretendia evitar com a aula pratica,
ja que o aluno tem a interacdo com o experimento e visualiza situ-
acoes. Sendo necessario em aulas posteriores o professor revisar os
conceitos envolvidos e esclarecer as davidas e os termos corretos.

O teste de hipoteses feito pelos alunos sobre o tempo de carga e
descarga dos capacitores de acordo com a variagio do brilho da 1am-
pada que estiver ligada ao experimento foi realizado pelos proprios
alunos, independente dos procedimentos que estavam sendo utili-
zados pelo professor. Assim eles testaram as hipdteses apresentadas
no inicio da aula. A dinAmica que desenvolveram incluiu manusear o
experimento e agilizarem entre eles alguém que medisse o tempo de
carga e descarga. Nesse momento de interagdo aconteceu um impre-
visto, na ansiedade de ver como o experimento funcionava mesmo
estando ligado a rede elétrica, os alunos por curiosidade apertaram
o interruptor de carga e descarga a0 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 protecido (disjuntor) acionou e abriu
todo o circuito, o excesso de corrente atravessou a ponte retificadora
sem passar pelas lampadas. Devido este imprevisto, as aulas foram
suspensas por um periodo 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 lampadas,
situagdo que eles mesmo testaram, e pediram a explicagdo sobre o
porqué 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 s6 entdo perceberam que havia mais informagdes no cor-
po do capacitor.

Figura 6: Imagens de um exemplo de anotacoes feitas por
estudantes participantes das aulas (esquerda). Teste de hipotese
do alicate nos terminais de carga de capacitor (direita)

halo. vpuatico - LatsonadBrul)
#Nop ofurko.  CoNppo. et
2 NEe (uden gistariolooly (.5 =)
b ot
= (= @L}o«w»‘gm-klll :

[PV CTIE RS

g A b!/ Y";’g |

W qau WU

i agron

fhra o

E} st cotugaoke.

R A Wangs Prover olaawtiego nmwuw;ew@z
Bm'\(v\,omhﬁole(b.poam
s Vnque e copaeren Mw@mmaama&w W&’

=

SO o i PtV di (KO 8L
6 TELMINSS Auenms. oL wmm e

Jﬁmw 0L GWWW@#O W

T —

FAGWEEEBHHUHEW BB OB DDV EL LU

Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).

Percebemos também que a representacdo simbdlica do expe-
rimento constitui uma maneira de tentar associar informagoes que

foram apresentadas nas aulas. Na Figura 6 (esquerda) é possivel iden-
28
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tificar algumas explicagdes colocadas pelo estudante sobre o feno-
meno observado, aqui o indicador da justificativa pode ser associado.
Observe que o questionamento sobre a maneira de acender a luz das
lampadas 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 argumentagdes surgiram mesmo sem o conceito
de ligacdo em série ter sido abordado até entao.

Observando os debates e as conversas nas aulas (Figura 7) per-
cebemos que a evidéncia que mais se aproximou do indicador de
previsdo e explicagdo 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 situagdes ocorreriam as variagdes maiores
ou menores no brilho das lJampadas.

Figura 7: Momentos de interacido entre os estudantes e o
manuseio do experimento
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Fonte: Acervo Fernando Cezar Rivarola Ramirez (2022).
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Consideracoes finais

As aulas no laboratério mesmo que sejam aulas com contetido
chamados de tradicionais, elas diferem ao movimentam os alunos
e os retiram da configuragdo de sala de aula e cadeiras enfileiradas,
criam expectativas que terdo uma aula menos mondtona, ou seja, 0
simples fato de terem uma aula no laboratério anima a turma. Ao
utilizarmos o experimento de carga e descarga de capacitores e va-
lores altos de capacitincia, criamos um efeito visual e actistico com
o curto-circuito ao descarregar os capacitores, que sdo de 20 mF e
carregados diretamente com uma tensao 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 principios de um
circuito elétrico simples, sobre relagdo das grandezas elétricas en-
volvidas e uma aplicagdo pratica de eletrodinamica e eletrostatica,
explorando o conceito de campo elétrico e transformacao de energia
elétrica em outras formas de energia. Para aperfeicoar o experimento
de maneira que possa ser aplicado como produto educacional reali-
zamos algumas altera¢des. 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 lam-
pada do soquete e ligava aos terminais do capacitor de maneira dire-
ta, apenas a situagao de curto circuitar o capacitor carregado perma-
nece o mesmo, pois o experimento passou pela reformulagdo, agora
tem interruptores e chave comutadora para carga e descarga, além
de ter as trés lampadas ja instaladas melhorando a dindmica da aula.

Ao buscar promover a alfabetizagio cientifica estamos preocu-
pados que o aluno entenda o contetddo, mas que ele possa se apro-
priar do conhecimento e aplica-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 a¢des do professor, pois na sala de aula nem sempre
o acompanhamento dos alunos se di por completo, alguns alunos
sempre ficam afastados e acabam por fazerem o basico para obter
as notas de aprovacgao, ficando as aulas de ciéncias apenas como um
momento que passou no Ensino Médio.

Como resultado da aplica¢do da sequéncia didatica foi possi-
vel observar os indicadores de alfabetizagio cientifica nos registros
dos alunos participantes da aula. Os dados coletados através da ob-
servacdo ajudaram nos debates gerados em sala de aula e durante a
demonstragdo do experimento, ainda nos ajudaram a perceber o di-
alogo entre a sequéncia didatica proposta com a BNCC (Brasil, 2018)
e as orientagOes do curriculo tinico do Estado do Acre (Acre, 2022),
através de uma andlise qualitativa, comparando os indicadores de
alfabetizacdo cientifica com as anotagoes apresentadas pelos alunos
durante uma aula com tema acerca da eletrostatica. Vale destacar
que a aplicacdo 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, especificas para
alfabetizacao cientifica.

Ao promover a alfabetizagdo o aluno precisa aplicar o que
aprendeu, e no caso do nosso experimento, nio buscamos que o alu-
no conheca e aprenda tudo sobre capacitores, mas perceba impor-
tancia 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 hipdteses que precisam ser testadas, comprovadas ou nio,
aperfeicoadas, ter o conhecimento e ser consciente para explicar e
prever seu uso no cotidiano. Atendendo o que temos como orienta-
¢do na BNCC (Brasil, 2018) e no Curriculo Unico de Referéncia do
Estado do Acre (Acre, 2022), buscamos desenvolver as habilidades
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atendendo as competéncias através de uma aula que visou promo-
ver a alfabetizagdo cientifica (Sasseron; Machado, 2017). A maneira
como os alunos atenderam as orientagdes do professor, anotando
e se preparando para uma atividade de avaliagdo satisfez nossa in-
tencdo de refor¢ar o método de estudo, e com relagdo ao contetddo
de fisica, o experimento se mostrou eficiente para auxiliar o aluno a
lembrar dos fendmenos estudados.

O experimento de carga e descarga de capacitores foi util para
a dindmica da aula sugerida, ou seja, o estudo do campo elétrico e
visualiza¢do de uma situagdo 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,
relacdes de transformagao de energia e variagdo de intensidade de
corrente de acordo com a intensidade do brilho de lampadas de dife-
rentes poténcias.
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Introducao

s professores, tanto da Educagido Basica quanto do Ensino

Superior, enfrentam frequentemente o desafio de associar

o uso de conceitos matematicos em abordagens que sejam
aplicaveis ao estudo da Fisica. Essa tarefa exige transformar a com-
preensdo tedrica em algo perceptivel, capaz de relacionar os fenome-
nos fisicos aos conceitos que os descrevem.

Isso leva a alguns questionamentos: Como tornar os contetidos
significativos para os alunos? Como fazé-los perceber a conexao en-
tre os principios fisicos e os modelos matematicos, bem como enten-
der a relevancia desses contetidos para o cotidiano? Dessa forma, se
torna necessario mostrar que os conceitos de Fisica ndo sdo apenas
féormulas desprovidas de utilidade pratica, mas sim ferramentas po-
derosas para interpretar fendmenos didrios.

Conforme estabelece a Lei 9394/1996 - Lei de Diretrizes e Ba-
ses da Educagdo Nacional (Brasil, 1996), o Ensino Médio deve pre-
parar o estudante para a cidadania, o trabalho e o desenvolvimento
intelectual, com uma forte énfase na relacdo entre teoria e pratica. A
implementagdo da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Bra-
sil, 2018) refor¢ou a necessidade de uma abordagem integrada no
ensino de Ciéncias da Natureza, com destaque para o tema “Energia
e suas transformacdes”.

No contexto da BNCC, as disciplinas de Fisica, Quimica e Bio-
logia sdo integradas e iniciam seus estudos com o conceito de ener-
gia. Isso representa um grande desafio, especialmente considerando
as limitagdes trazidas pelo ensino remoto durante a pandemia da Co-
vid-19 (Brasil, s.d.), doenga do coronavirus 2019, quando professores
precisaram adaptar suas praticas pedagogicas a novas metodologias.
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Neste cendrio, esse trabalho propde o desenvolvimento de um
material didatico com o propésito de facilitar a apropria¢do dos con-
ceitos de energia mecanica no Ensino Médio, utilizando uma rampa
de inclinagdo variavel. A pesquisa deste trabalho se baseou na teoria
de Vygotsky (Vygotsky, 1984; 1987; 2009; Vygotsky; Leontiev, 1988)
que enfatiza a media¢do simbdlica e a interac¢do social no processo
de aprendizado.

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

Os objetivos especificos incluem a constru¢do de uma rampa
de inclinagdo varidvel e o desenvolvimento de uma sequéncia didati-
ca que oriente a aplica¢do em sala de aula.

Ao propor a utilizagdo de uma ferramenta pratica e integrada
como a rampa de inclinagdo varidvel, essa proposta busca oferecer
aos professores uma alternativa metodoldgica capaz de enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem, conectando teoria, pratica e con-
texto cotidiano.

Fundamentacao tedrica

Esta pesquisa utilizou os principios teéricos da Teoria de
Aprendizagem de Vygotsky, com destaque para os conceitos de apro-
priacdo, mediagdo simbdlica e o papel da linguagem, que envolve o
uso de instrumentos, signos e simbolos. Esses conceitos foram apli-
cados na constru¢do de um recurso didatico, a rampa de inclinagao
varidvel, projetada para explorar os fundamentos da energia mecani-
ca no Ensino Médio.
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Vygotsky e o processo de aprendizagem

Lev Semynovich Vygotsky, psicélogo bielo-russo, foi um dos
principais representantes da corrente sociointeracionista, que de-
fende que o desenvolvimento humano é um processo histérico-so-
cial mediado, no qual instrumentos e signos sdo fundamentais para a
construcdo do conhecimento. Vygotsky transcendeu a Psicologia de
sua época, explorando questdes educacionais com profundidade ao
integrar conhecimentos de dreas como Artes, Literatura, Semiotica
e Educagio. A abordagem interdisciplinar permitiu uma visdo ampla
dos processos psicologicos, como apontado por Freitas (1996), que
destacou a influéncia de diferentes campos do saber no trabalho de
Vygotsky.

Entre os interesses do autor estavam os mecanismos psicolo-
gicos na criagdo literdria e as questdes semioldgicas relacionadas a
simbolos, signos e imagens poéticas. A teoria propde que a constru-
¢do de ferramentas educacionais deve estar conectada ao contexto
social e cultural dos estudantes, bem como ao momento histdrico da
ciéncia. Nesse sentido, o ensino de Fisica, por exemplo, ndo ocorre
de maneira isolada, mas em interse¢do com fatores sociais, culturais
e histdricos. Para Vygotsky, a mente humana é uma construgio co-
letiva, moldada por interagdes 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 media¢do do comportamento por instrumentos foi uma
premissa fundamental para o desenvolvimento das investigacoes do
autor. Ferramentas pedagdgicas que permitem interagir com a natu-
reza e medir grandezas desempenham um papel essencial na forma-
¢do de conceitos, desenvolvimento de estruturas mentais superiores
e apropriagdo do conhecimento cientifico no ambiente escolar.
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Vygotsky também defendia a primazia da aprendizagem sobre
o desenvolvimento cognitivo. A cultura seria um componente in-
trinseco a natureza humana, internalizado por meio de interagdes
interpessoais e transformado em processos intrapsiquicos. A Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP), conceito central em sua teoria,
representa o espaco entre o nivel de desenvolvimento real e o poten-
cial, que pode ser alcan¢cado com mediac¢do adequada. Assim, a esco-
la deve ensinar a aprender, mobilizando as capacidades dos alunos
além do desenvolvimento ja consolidado.

Para Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo é um proces-
so dindmico e interdependente, profundamente influenciado pelo
contexto social, cultural e histérico. Ele argumentou que a apren-
dizagem pode impulsionar o desenvolvimento, contrariando visodes
predominantes de sua época. A interacdo social é um elemento fun-
damental nessa perspectiva, sendo mediada por instrumentos e sig-
nos que atribuem significado ao conhecimento, também destacou
a diferenca entre conceitos espontaneos, adquiridos na experiéncia
cotidiana, e conceitos cientificos, construidos no ensino formal. A
relagdo entre esses conceitos segue uma dinimica em que os espon-
taneos se desenvolvem de baixo para cima e os cientificos de cima
para baixo.

No ensino de Fisica, a construc¢do do conhecimento cientifico
envolve uma mobilizagdo dialética entre linguagem, interagdes so-
ciais e cultura, conectando o aprendizado formal aos contextos so-
cioculturais de aplicagdo. Dessa forma, a teoria de Vygotsky oferece
uma base solida para praticas pedagdgicas que integram desenvol-
vimento individual e coletivo, mediadas por ferramentas culturais e
interagoes significativas.
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Base Nacional Comum Curricular - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

A BNCC, na Competéncia Especifica 1 de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, destaca o objetivo de analisar fend6menos natu-
rais e processos tecnoldgicos a partir das intera¢des entre matéria e
energia, com foco na proposi¢do de a¢Oes que otimizem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicOes de vida em escalas local, regional e global (Brasil, 2018).
Essa competéncia enfatiza a compreensdo critica dessas interagdes,
especialmente em rela¢do 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 situagOes-problema, que promovem a aplicagao de
modelos mais abstratos para explicar, analisar e prever efeitos das
interagOes entre matéria e energia (Brasil, 2018). A BNCC também
sublinha a importincia da elaboragio, interpretagio e aplicacao de
modelos explicativos em fendmenos naturais e sistemas tecnologi-
cos, destacando o reconhecimento de regularidades, transformagoes
e invariantes como elementos essenciais do trabalho cientifico (Bra-
sil, 2018).

A dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza ganha re-
levancia nesse nivel de ensino. A BNCC propoe que os estudantes
desenvolvam habilidades relacionadas aos procedimentos e instru-
mentos da investigac¢do cientifica, como identificar problemas, for-
mular perguntas, selecionar informagoes, propor e testar hipoteses,
construir argumentos, planejar e realizar experimentos, analisar
dados e comunicar conclusdes. Essas etapas visam capacitar os alu-
nos para interveng¢oes fundamentadas em andlise critica de dados e
informagoes sobre temas relacionados a area (Brasil, 2018). Assim,
o desenvolvimento do pensamento cientifico é atrelado a aprendi-
zagens especificas que tém aplicagdo pratica em contextos diversos,
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fortalecendo a conexdo entre teoria e pratica 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, académicas e profissionais. Funcio-
nando como uma “buissola”, o Projeto de Vida visa fomentar o pro-
tagonismo e a autonomia, ajudando os jovens a reconhecerem suas
habilidades, preferéncias e metas, além de incentiva-los a enfrentar
desafios com esperanca e determinagao. Com foco na formagio in-
tegral, essa iniciativa busca desenvolver competéncias fundamentais,
como cooperacao, dominio tecnolédgico, capacidade argumentativa,
compreensdo da diversidade e analise critica da realidade.

A BNCC enfatiza que, ao apoiar os estudantes na construcdo
de seus Projetos de Vida, a escola contribui para o reconhecimen-
to das juventudes como sujeitos tinicos, auxiliando-os a identificar
suas potencialidades e a importancia de sua participa¢do na socie-
dade. Por meio de interagdes mediadas e intencionais, os jovens tém
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 nao
seja especificamente um Projeto de Vida, mas um projeto de ensino
e aprendizagem, ele carrega o potencial de contribuir para mudan-
cas significativas nos métodos de ensino e aprendizado. Além de ofe-
recer ferramentas teodricas para professores e estudantes, o projeto
fortalece o desenvolvimento integral dos jovens, preparando-os para
planejar e alcangar seus objetivos com base em uma formagao sélida
e critica.
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Transformacoes e Conservacao da Energia Mecanica

A energia mecanica, as transformagodes e a conservagao, sio te-
mas centrais na Fisica, que busca compreender os fendmenos mais
fundamentais da natureza. A Fisica abrange estudos desde particu-
las subatdmicas até o Universo como um todo, utilizando leis gerais
para descrever fendmenos em diversas escalas. Esse conhecimento
tem permitido ndo apenas a compreensio dos fendmenos naturais,
mas também o desenvolvimento de materiais e tecnologias que im-
pulsionam outros campos cientificos e o progresso da humanidade.

No ensino de Fisica, conforme a BNCC, um dos temas princi-
pais é a relacdo entre matéria e energia. A Mecanica, drea que estuda
os movimentos e suas causas, introduz a for¢a como elemento fun-
damental (Resnick; Halliday, 1979). A for¢a, uma grandeza vetorial,
¢ responsavel por causar, modificar ou extinguir movimentos. De
acordo com a segunda lei de Newton, a forga resultante (F) ¢ propor-
cional i aceleragdo (@) de um corpo de massa (m) determinada.

F =m.a. (1)

O trabalho (W) realizado por uma forca constante é definido
como o produto escalar entre a for¢a aplicada e o deslocamento (d)
do objeto, sendo influenciado pelo 4ngulo (¢) entre a forca e o des-
locamento.

W = F.d.cosg. (2)

Dependendo do valor desse angulo, o trabalho pode ser motor,
nulo ou resistente.
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Em situagbes em que a forga varia, o trabalho é calculado por
meio da integral da forca ao longo do deslocamento, onde x, e x, sdo
as posig¢oes inicial e final, respectivamente.

W = _[:\?F(x].dx. 3)

A energia cinética de um corpo é determinada pela expressao:

K=—, 4)

onde v é a velocidade. O teorema do trabalho e energia cinética
estabelece que o trabalho realizado pela for¢a resultante sobre um
corpo ¢ igual a variagdo de sua energia cinética. Assim, o trabalho
realizado em um sistema estd diretamente ligado as mudangas na
energia cinética do corpo.

Forgas conservativas, como a for¢a gravitacional e a forga elas-
tica, sdo aquelas cujo trabalho independe do caminho percorrido,
dependendo apenas das posi¢Oes inicial e final. Para essas forgas, é
possivel 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

U, =m.g.h, (5)
sendo h é a altura em relagdo a um nivel de referéncia, e a energia
potencial elastica, dada por

Ue _ k.xz (6)

onde k é a constante elastica e x a deformacdo 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 for¢as ndo conservativas
(como o atrito) estdo presentes, parte da energia mecanica total é
transformada em outras formas de energia, como calor ou som, fa-
zendo com que a energia mecanica do sistema ndo se conserve.

A conservagdo da energia mecanica é um principio fundamen-
tal que permite a analise de sistemas dinamicos. Em sistemas con-
servativos, a energia alterna entre cinética e potencial, mantendo-se
constante. Ja em sistemas ndo conservativos, as forcas dissipativas
convertem parte da energia mecanica em outras formas, reduzindo a
energia disponivel para movimento (Resnick; Halliday, 1979).

Produto educacional e metodologia de
implementacao

Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica elaborada para o estudo de energia me-
cdnica utilizando a rampa de inclinagdo varidvel foi estruturada em
sete aulas, com duracdo de 60 minutos cada, totalizando 420 minu-
tos. Cada aula apresentava objetivos especificos e incluia atividades
praticas e exercicios a serem desenvolvidos conjuntamente pelo pro-
fessor e os alunos. O Quadro 1 resume os temas e contetidos traba-
lhados em cada aula.
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Quadro 1: Tépicos abordados na Sequéncia Didatica sobre
Energia Mecanica

Aula Tema

1 Realiza¢do de um projeto para constru¢io de uma rampa de incli-
nacdo variavel para estudo de Energia Mecénica.

2 Apresentagdo dos conceitos de energia mecinica e suas transfor-
magoOes, por meio de uma problematizagao.

3 Introdugido ao conceito de for¢a constante e for¢a varidvel como
agentes das transformacdes de energia.

4 Conceituacdo de energia cinética e resolucgdo de exercicios relacio-
nados.

5 Estudo das energias potenciais: gravitacional e eldstica, com reso-
lucdo de exercicios.

6 Principios de conservagio de energia e transformacdes de energia
mecéinica, com atividades praticas.

7 Aplicagdes praticas do principio de conservacdo de energia meci-
nica e resolucdo de problemas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descricdo Detalhada das Aulas

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

Na primeira etapa, a atividade principal consistia na realizagao
de um projeto educacional que envolvesse a constru¢do de uma ram-
pa de inclinagdo varidvel. O objetivo geral dessa atividade era incen-
tivar o aprendizado por meio da pratica, promovendo a construgido
da rampa pelos proprios alunos, com a orientac¢do do professor, utili-
zando materiais acessiveis.

Os objetivos especificos incluiam a elaboragdo de um projeto
que planejasse a constru¢do da rampa e a execugdo do processo de
montagem. O desenvolvimento da atividade envolvia a colaboragao
entre professores e alunos, que trabalhavam em grupos. Cada grupo
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deveria criar a propria 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 mecanica e
transformagdes. O objetivo era apresentar de forma clara e pratica os
principios basicos da energia mecanica, as mudangas e a conserva-
¢ao. A metodologia incluia uma avaliac¢do inicial para verificar os co-
nhecimentos prévios dos alunos sobre transformagoes de energia. A
partir dessa avaliagdo, eram realizadas observagoes praticas, utilizan-
do arampa de inclinagdo varidvel. Os alunos analisaram o movimen-
to de uma esfera que descia pela rampa, observando a transformagio
de energia potencial em energia cinética e, caso haja uma mola no
final da rampa, a transformacdo em energia potencial elastica.

O desenvolvimento dessa aula permitiu que cada grupo traba-
lhasse com a rampa construida por eles (Figura 1), enquanto o profes-
sor orientava e facilitava a analise dos fen6menos observados. Além
disso, o professor poderia usar uma rampa modelo para demonstrar
os conceitos e guiar as atividades. Por meio da experimentacao e da
problematizagdo, os alunos refletiam sobre as transformagoes de
energia e discutiam a conservagdo da energia mecanica, consolidan-
do o aprendizado por meio de experiéncias concretas e significativas.

Figura 1: Rampa de inclinacgio variavel com uma mola no ponto C

Fonte: Acervo Mario Luiz de Oliveira (2021).
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Ao iniciar o experimento, a esfera era abandonada do repouso
a partir de uma altura definida em relagdo ao plano, na posigcao A. A
partir dai, observava que a esfera comecava a descer a rampa, redu-
zindo gradativamente sua altura em relagdo a superficie de apoio en-
quanto sua velocidade aumentava. Ao alcancar a posicdo C, a esfera
colidia com uma mola, que se deformava devido a forca exercida pela
esfera. Nesse momento, a esfera parava momentaneamente por uma
fragao de segundo.

Apbs essa parada, a mola, agora comprimida pela for¢a da coli-
sdo, iniciava o retorno a condigdo original, ou seja, sem deformacao.
Durante esse processo, a mola impulsionava a esfera, fazendo-a en-
trar novamente em movimento e comegar a subir a rampa. A esfera
subia até atingir um ponto em que parava novamente e, em seguida,
comega a descer.

Essa sequéncia de eventos permitiu ao professor introduzir e
explorar os conceitos de transformagdes de energia mecanica. No
primeiro momento, o movimento espontaneo da esfera indicava a
existéncia de uma energia potencial inicial, que se transforma gradu-
almente em energia cinética 2 medida que a esfera descia. Durante
a colisdo com a mola, a energia cinética da esfera diminuia até se
anular, sendo armazenada na forma de energia potencial elastica na
mola. Quando a mola retornava a forma original, ela transferia essa
energia de volta para a esfera, que recuperava a energia cinética e
comecava a subir. Durante a subida, a energia cinética da esfera di-
minui novamente, sendo convertida em energia potencial até que
parasse.

Essa andlise evidenciava as continuas transformagdes entre
energia potencial e cinética, além de ilustrar o armazenamento tem-
porario de energia no sistema elastico representado pela mola. Esses
fendmenos demonstravam, na pratica, os principios fundamentais
das transformacdes de energia mecanica.
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A terceira aula trabalhou os conceitos de forgas e transforma-
¢Oes de energia, onde propunha explorar as a¢des de forcas cons-
tantes e varidveis como agentes fundamentais nas transformacgdes de
energia mecanica. O objetivo principal era apresentar aos alunos os
conceitos relacionados a essas forcgas e suas influéncias nas conver-
sOes entre energia cinética e potencial, utilizando a rampa de inclina-
¢do variavel como ferramenta didatica.

A metodologia se iniciava com uma revisao dos eventos e con-
ceitos discutidos na aula anterior. A partir desses fundamentos, os
alunos eram conduzidos a compreender que as transformacdes entre
energia cinética e potencial estio sempre relacionadas a atuacdo de
pelo menos uma forga.

No desenvolvimento da aula, se utilizava a rampa equipada com
uma mola no ponto C, conforme ilustrado na Figura 1. A experiéncia
comecava com a esfera sendo solta do repouso, a partir de uma altura
inicial (posi¢do A). A medida que a esfera descia, a altura em relagio a
base diminuia, enquanto sua velocidade aumentava, demonstrando
a conversdo de energia potencial gravitacional em energia cinética.
Esse comportamento era explicado pela a¢do da forga gravitacional
(Fg = m.g), constante em moddulo, pois a aceleragdo gravitacional
também se manteve invariavel.

Ao atingir a mola, localizada na extremidade inferior (posicdao
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 eldstica (Fe
= k.x), que depende diretamente da deformacdo sofrida pela mola.
Quando a mola retornava a forma original, ela transferia parte dessa
energia de volta para a esfera, que era impulsionada novamente e
subia a rampa, convertendo a energia potencial elistica 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 andlise dessa sequéncia de eventos permitiu demonstrar as
continuas transformagdes de energia. No inicio, a energia poten-
cial gravitacional era a principal forma de energia presente, sendo
convertida em cinética durante a descida. Na colisio com a mola,
a energia cinética era armazenada como energia potencial elastica.
Posteriormente, essa energia elastica retornava a esfera, permitindo
novas conversoes entre energia cinética e potencial gravitacional du-
rante a subida.

Esses processos sdo semelhantes a fendmenos cotidianos. Por
exemplo, em um balan¢o, enquanto a pessoa se movimenta, ha trans-
formagoes sucessivas entre energia cinética e potencial gravitacional.
Da mesma forma, no caso de uma crianga que salta de um galho de
arvore, o galho flexionado armazena energia potencial elastica, que
é liberada no momento do salto, transformando-se em energia ciné-
tica conforme a crianga 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
formulagdo matemadtica e a relagdo com o movimento dos corpos. O
proposito era reforgar a ideia de que a energia cinética representa a
manifestagdo da energia mecanica associada ao estado de movimen-
to de um corpo.

Nessa aula os alunos abandonaram esferas do repouso da ram-
pa de inclinacdo variavel (Figura 1) a partir de diferentes alturas. Ob-
servando a movimentagdo das esferas enquanto desciam pela rampa,
os alunos perceberam que, quanto maior a altura inicial, maior era a
velocidade alcancada pelas esferas ao final do percurso. Esse experi-
mento ilustrava a relacdo entre altura, velocidade e energia cinética,
conectando conceitos tedricos com observagdes praticas.
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O desenvolvimento da aula incluiu uma abordagem expositiva,
onde foi explicado que a energia cinética estd associada a0 movimen-
to de qualquer corpo. Foram apresentados os tipos de movimentos:
vibragdo (movimento de vai e vem em torno de uma posig¢do fixa),
rotacdo (movimento em torno de um eixo que passa pelo préprio
corpo) e translagdo (deslocamento de um lugar para outro). Esses
movimentos foram exemplificados com objetos variados, desde par-
ticulas microscopicas, como elétrons em um atomo, até corpos ma-
croscopicos, como satélites em Orbita ou galdxias em movimento.

Sera enfatizado que o movimento estava relacionado a mudan-
ca de posicdo em relagdo a um sistema de referéncia, o que implicava
a existéncia de velocidade. Além disso, foi destacado que todo corpo,
independentemente do tamanho, possui massa e que é necessaria
para o calculo da energia cinética.

Por fim, foi apresentada a formulagdo matematica da energia
cinética, dada pela equagido 4, no qual foi explicado como a energia
cinética é proporcional a massa do corpo e ao quadrado de sua velo-

cidade.

Essa aula integrou teoria e pratica, permitindo que os alunos
compreendessem de forma concreta os principios que regem a ener-
gia cinética, reforcando o aprendizado por meio de observagdes e
aplicagOes praticas.

A quinta aula explorava o tema energia potencial gravitacional
e tinha como objetivo demonstrar que essa forma de energia estava
associada a posicdo relativa de um objeto em relagdo, a um nivel de
referéncia previamente definido. A altura da rampa era ajustada uti-
lizando pedacos 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 relagdo entre
altura e energia potencial gravitacional.
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O desenvolvimento da aula comecava com a explicagdo de
que a energia potencial gravitacional estava relacionada a altura do
objeto em relagdo a um ponto de referéncia. O professor orienta-
va os alunos a seguir etapas para compreender o conceito: primeiro,
definir um nivel de referéncia, como o solo ou a superficie de uma
mesa; em seguida, determinar a altura inicial do objeto em relacdo a
esse nivel; identificar a massa do objeto; e considerar o valor da ace-
leracdo da gravidade no local onde ocorre o experimento. Por fim, os
alunos aprenderam a calcular a energia potencial gravitacional utili-
zando a equagdo 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 serd a energia potencial gravitacional armazenada. O profes-
sor utilizava essa observagdo para reforcar 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 pratica e teoria para facilitar o entendimento do conceito de
energia potencial gravitacional.

A sexta aula tratou de analisar o conceito de energia potencial
eldstica, cujo objetivo foi ensinar aos alunos que a energia potencial,
independentemente de sua natureza, depende da posicido relativa
entre o objeto analisado e um nivel de referéncia escolhido de forma
conveniente. A altura da rampa de inclinagio varidvel foi ajustada
com pedagos 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 inicio da aula, o professor explicou que a energia potencial
elastica estd associada a deformacdo de um objeto elastico, como a
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mola utilizada na rampa. Essa deformacao foi definida como a dife-
rencga 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 pedago de espi-
ral de caderno; 2 - fixou a mola na extremidade da rampa, ajustando-
-a para o experimento; 3 - destacou caracteristicas fisicas da espiral,
como material, espessura do fio e didmetro, ressaltando que espirais
de metal sdo geralmente mais rigidas que as de plastico; 4 - os alunos
abandonaram esferas na rampa a partir de inclinacoes diferentes.

A medida que as esferas desciam, elas colidem com a mola, que
se deformava. Apds a compressdo, a mola retornava a forma origi-
nal, empurrando as esferas de volta em direcdo a posicao inicial. Esse
movimento demonstrou que a mola armazena energia durante a de-
formacao, liberando-a em forma de energia cinética ao retornar a
condicdo inicial. O professor enfatizou que essa energia armazenada
na mola é chamada de energia potencial elastica.

Por meio dessa atividade pratica e explicagOes tedricas, os alu-
nos puderam compreender como a energia potencial elastica se ma-
nifesta e como esta relacionada a deformacio de objetos elasticos.

O objetivo da aula 7 foi investigar os conceitos relacionados ao
principio de conservacdo da energia, ao principio de conservagio da
energia mecanica e as transformagoes de energia mecanica. Para isso,
os alunos trabalharam com suas proprias rampas, sob orientagao do
professor, para realizar andlises praticas que conectam os conceitos
tedricos ao comportamento observado.

O experimento se baseou na Figura 2, em que as alturas dos
pontos A e C eram iguais, com o nivel de referéncia 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 diminuia enquanto sua velocidade aumen-
tava gradualmente. Ao alcangar o ponto C, a velocidade da bolinha
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diminuia até se anular, e sua altura comegava a aumentar novamen-
te, sem, no entanto, atingir o nivel inicial de A. O processo, entdo,
reiniciava, com a bolinha retornando de C para B e, em seguida, para
A, sem recuperar a altura original.

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

Fonte: Acervo Mario Luiz de Oliveira (2021).

Essa dinamica permitiu aos alunos analisar duas formas princi-
pais de energia mecanica: a energia cinética, associada a velocidade,
e a energia potencial gravitacional, relacionada a altura relativa. A
cada ciclo completo de ida e volta ficou evidente que a bolinha alcan-
ca alturas menores, indicando que a energia potencial gravitacional
ao final de cada ciclo era inferior a do ciclo anterior. Esse fendmeno
foi associado a dissipagdo da energia mecanica, causada pela a¢do de
forcas dissipativas, como o atrito e a resisténcia do ar, que atuavam
sobre a bolinha enquanto se movia.

O professor explicou que sistemas nos quais atuam forgas dis-
sipativas, ou nos quais essas for¢as ndo podem ser desprezadas, sdo
chamados de sistemas dissipativos ou ndo conservativos. Nesse tipo
de sistema, a energia mecanica total diminui progressivamente de-
vido as perdas causadas pelas forcas dissipativas. Por outro lado, em
sistemas onde essas forcas sdo inexistentes ou despreziveis, denomi-
nados sistemas conservativos, a soma total da energia mecinica -
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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 pratica, os alunos puderam com-
preender de forma concreta os conceitos de conservagdo da energia,
transformagoes de energia mecinica e dissipa¢do de energia, apli-
cando esses conhecimentos de maneira dindmica e interativa.

Resultados e discussoOes

Para alcancar o objetivo principal deste trabalho foi estabeleci-
da uma parceria com uma escola estadual, localizada no municipio
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 analise,
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 possuiam licenciatura em Fisica,
com alguns apresentando titulagdo de mestrado em ensino de fisi-
ca e atuavam no Ensino Médio, sendo vinculados a rede publica es-
tadual e integrantes do quadro da escola parceira. A escolha desses
profissionais baseou-se em fatores como disponibilidade e adesdo
voluntdaria, uma vez que aceitaram participar da pesquisa de maneira
espontanea.

O Produto Educacional foi aplicado seguindo a sequéncia di-
datica apresentada no Quadro 1 e com a realizacdo de duas ativida-
des: um minicurso e a aplicagdo de um questionario (Quadro 2), no
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qual os professores registraram suas impressoes sobre o material. O
minicurso foi conduzido por meio da plataforma Google Meet (Goo-

gle, 2024).

Quadro 2: O questionario respondido pelos professores

identificados como A, B,C,D e E

Questio

Enunciado

1

Qual sua experiéncia profissional como professores regentes?

Comente sobre a clareza dos contetidos sugeridos para trabalhar
conceitos de energia mecinica, a organizacao, as atividades e o ma-
terial orientador - sequéncia diddtica, deste produto educacional.

Sobre a sequéncia diddtica desenvolvida para o estudo da energia
mecinica transformagdes e conservacio da energia mecénica.

Perguntas Sim | Nao

O tempo é adequado?

Reduzir a carga horaria?

Aumentar a carga horaria?

Variar a carga horaria em algum tema?

Para Vygotsky (1982), o sujeito é ativo, ele age sobre o meio. Para
ele, ndo ha a “natureza humana”, a “esséncia 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:

Consideragoes Sim | Nao
Possam interagir entre eles?

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

3 | O grupo atua como parte da sociedade?

Em sua agdo pedagdgica, ja trabalhou com algum instrumento
como mecanismo facilitador para a mediagdo no processo de ensi-
no e aprendizagem dos alunos nos conceitos de energia mecinica
e suas transformacdes?
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Questao Enunciado

A mediagdo, conceito central da obra de Vygotsky, é a intervencio
de um elemento intermedidrio em uma relagio. Assim sendo, en-
quanto mediador do conhecimento, considera importante inserir

6 « e A g
a construcgdo e utilizacdo da rampa de inclinagio varidavel como
instrumento mediador para trabalhar os conceitos de energia me-
cénica, transformacgdes e conservacdo? Comente.

7 Quanto aos materiais utilizados na construg¢io da rampa, conside-
ra acessivel e de ficil manuseio? Comente.

3 Quais sdo as principais potencialidades (contetidos que podem ser

trabalhados) que vocé encontrou nesse produto?

Vygotsky acredita que a mediagio é o instrumento através do qual
se dd a internalizagdo dos instrumentos e signos que dio significa-
do ao conhecimento. O instrumento é aquilo que pode ser usado
para fazer alguma coisa, enquanto o signo que pode ser, por exem-
9 plo, uma palavra ou um gesto, é aquilo que pode representar algu-
ma coisa e pode ser indicador, icénico ou simbdlico. Nesse sentido,
considera que a utilizagdo deste produto educacional, para traba-
lhar contetdos de fisica com os alunos em sala de aula, cumpre seu
papel ao qual se destina? Comente.

10 Vocé usaria esse material did4tico em suas aulas? Comente.

Quais as principais dificuldades que vocé encontrou neste produto

1 educacional?

Apresente sugestdes que considere pertinentes para melhoria des-

12 . «
te produto educacional, em versdes 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-
teristicas do produto educacional, as potencialidades e os objetivos
dos temas abordados nas aulas previstas na sequéncia didatica.

Ao longo do minicurso, analisaram-se os conceitos fundamen-
tais da Teoria de Aprendizagem de Vygotsky (1984; 1987), com énfa-
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se em aspectos como apropriagdo, mediacdo simbdlica e linguagem,
incluindo o uso de instrumentos e signos. Além disso, discutiram-
-se as competéncias da BNCC relacionadas ao tema de energia e as
transformagdes, conforme abordadas no desenvolvimento da sequ-
éncia didatica.

O questionario aplicado aos professores participantes (Quadro
2) e as observagoes feitas durante o minicurso permitiram uma ana-
lise detalhada do produto. Os professores, com experiéncia docente
entre 3 e 10 anos, destacaram aspectos positivos da sequéncia di-
datica, como a clareza, a organizacdo e o potencial para adaptagdes,
ressaltando que qualquer professor com formagdo em Fisica pode
aplica-la com sucesso em sala de aula. Todos afirmaram que o tempo
proposto para o desenvolvimento das aulas é adequado.

A sequéncia didatica foi considerada eficiente na abordagem
dos conceitos de energia mecanica, suas transformagdes e conser-
vacdo, facilitando a conexdo entre teoria e pratica. A descrigdo deta-
lhada do material e das etapas para constru¢do da rampa foi elogia-
da por sua clareza, permitindo o uso do produto de forma simples e
adaptavel as necessidades especificas de cada contexto escolar.

Baseando-se na teoria de Vygotsky, a pesquisa também abor-
dou a releviancia da mediagdo no ensino-aprendizagem. Os profes-
sores relataram que o uso da rampa de inclinagdo variavel promove
interagdo entre alunos, estimula a criatividade e facilita a compre-
ensdo de conceitos complexos. Eles destacaram que a visualizagdo
pratica 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 viavel,
destacando sua capacidade de engajar os alunos e tornar os conceitos
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tedricos mais acessiveis. A construgdo da rampa foi avaliada como
pratica e econdmica, utilizando materiais de baixo custo e facil aqui-
sicdo. Contudo, os professores sugeriram incluir orientac¢des deta-
lhadas para prevenir acidentes durante a construgdo e uso do equi-
pamento, além de listar materiais alternativos, sugestdes 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 fisicos,
como langamentos, colisOes e transferéncias de energia. Eles reforga-
ram a relevancia do produto, apontando que os materiais podem ser
reaproveitados, contribuindo para a sustentabilidade e viabilidade
do projeto em escolas ptiblicas.

Os relatos indicaram que o produto educacional cumpre seu
objetivo ao facilitar a media¢do do conhecimento, promovendo uma
aprendizagem colaborativa e pratica. A rampa foi considerada uma
ferramenta eficaz para aproximar os alunos dos conceitos fisicos,
promovendo maior engajamento e protagonismo no processo de
aprendizado. A utilizagdo estd alinhada as diretrizes da BNCC, que
valoriza o desenvolvimento de competéncias e habilidades por meio
de praticas pedagdgicas inovadoras.

A andlise final revelou que o produto foi bem avaliado pelos
professores, que identificaram seu potencial para enriquecer o ensi-
no de Fisica no Ensino Médio. Apesar dos dados ndo representarem
uma generalizacdo, os resultados indicam que o uso da rampa é uma
estratégia pedagdgica eficaz, capaz de tornar o ensino mais interati-
vo, pratico e relevante, auxiliando no desenvolvimento de compe-
téncias e habilidades nos alunos. Logo, o trabalho mostrou ser uma
ferramenta interessante para aprimorar o ensino de Fisica a nivel
médio.
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Consideracoes finais

A proposta deste trabalho foi desenvolver um produto edu-
cacional direcionado aos professores de Fisica, utilizando materiais
alternativos e de facil acesso, com o objetivo de abordar contetidos
relacionados a energia mecinica por meio de uma rampa de incli-
nacdo variavel. A intencdo foi contribuir com o processo de ensino
e aprendizagem de alunos do Ensino Médio, oferecendo uma ferra-
menta pratica e acessivel que atua como instrumento de mediagio
de contetidos, promovendo uma maior compreensdo dos fen6menos
fisicos, especialmente no estudo de energia mecanica.

O desenvolvimento desse produto educacional considerou nao
apenas a aquisi¢do de novos conhecimentos, mas também o esti-
mulo ao desenvolvimento de habilidades dos alunos, promovendo
a interacdo e o trabalho em grupo. A atividade coletiva possibilitada
pelo uso da rampa favorece o didlogo e a interagdo entre professor e
alunos, criando um ambiente mais dinAmico e colaborativo.

Embora o produto tenha sido inicialmente concebido para au-
las presenciais, sua flexibilidade permite adaptagdes 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
sequéncia didatica. Essa versatilidade amplia seu alcance, indepen-
dentemente do formato de ensino adotado.

Além de explorar diversos conceitos relacionados a energia
mecanica, o produto educacional foi planejado para permitir adap-
tacOes e a criacdo de novas atividades por parte dos professores. A
rampa de inclinagdo varidvel oferece possibilidades pedagdgicas que
vdo além do tema principal, podendo ser aplicada em outros contet-
dos como langamentos horizontais e obliquos, queda livre, colisdes e
medigdo da aceleracio da gravidade, entre outros.
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Com essa proposta, espera-se que o projeto nado apenas con-
tribua para o ensino de Fisica, mas também sirva como uma fonte
de inspiracdo para outros professores, incentivando o uso de meto-
dologias inovadoras e acessiveis no ensino de ciéncias. A rampa de
inclinagdo varidvel tem potencial para enriquecer as praticas peda-
gogicas, promovendo um aprendizado mais significativo, interativo
e contextualizado para os alunos.
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Introducao

s aulas de fisica de natureza experimental desempenham um

papel crucial no aprendizado e na compreensdo dos con-

ceitos e principios de fisica. Elas oferecem uma abordagem
pratica, permitindo que os estudantes vivenciem diretamente os fe-
nomenos fisicos, realizem experimentos, coletem dados e analisem
resultados. O mais importante das aulas de fisica experimental é a
compreensdo dos conceitos tedricos, o desenvolvimento de habili-
dades praticas, o pensamento critico, a resolu¢do de problemas, a es-
timulagdo do interesse e a consciéncia da natureza da ciéncia. Elas
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de uma
compreensdo profunda dos principios da fisica e na preparagdo dos
estudantes para a aplicagdo pratica dos conhecimentos cientificos

Observamos que a execugdo da parte experimental da discipli-
na de fisica tem sido muitas vezes negligenciada durante o Ensino
Médio, seja por falta de um ambiente de laboratério ou infraestru-
tura necessaria para a realizacdo de experimentos. Através da experi-
mentacao laboratorial é possivel ter uma melhor visualiza¢do do que
acontece quando os fendmenos sao observados.

Durante as aulas experimentais os alunos se sentem mais atra-
idos e prestam mais atenc¢do na aula ao ponto de ndo querer perder
nenhum detalhe. Por consequente, eles tendem a fazer mais pergun-
tas e questionamentos, sejam de davidas que tinham antes ou que
surgiram durante a pratica do experimento. Esta forma de aprendi-
zado pela experimentacdo procura fazer com que os alunos vejam
e olhem de forma diferente para a disciplina de Fisica, mostrando
mais interesse pelo contetido e obtendo maior aprendizagem. Com
a intencdo de facilitar as praticas experimentais quando é limitada a
utilizacdo de equipamentos de bancada, a utilizagdo de ferramentas
tecnoldgicas como aplicativos e programas virtuais se tornam neces-
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sarias. Neste trabalho foram pesquisadas e aplicadas varias ferramen-
tas para o trabalho experimental e apds varios testes foram escolhi-
dos dois programas para auxiliar na compreensido dos experimentos
como, o PhET que é uma plataforma que utiliza simulagdes interati-
vas de experimentos fisicos e o Tracker que é outro programa basea-
da num software que utiliza imagens e videos de fendmenos fisicos e
a partir dai é possivel obter dados experimentais. Esses dados podem
ser analisados com varios modelos fisicos inseridos no programa e
assim obter varios parametros de interesse.

Esses programas constituem as plataformas de ensino de fisica
que podem auxiliar os professores na hora do desenvolvimento das
atividades experimentais, saindo da parte tedrica e indo para pratica
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 fisica precisa ligar conceitos, praticas ex-
perimentais e aplica¢des, de forma que ndo haja uma aprendizagem
meramente mecanica, mas sim uma aprendizagem significativa, por
isso a forma de ensinar é de fundamental importancia:

Por ser uma ciéncia experimental e de conceitos abstratos, a
Fisica torna-se uma disciplina peculiarmente de dificil com-
preensdo para os alunos. No Ensino Médio tal caracteristica
apresenta propor¢des significativas, o que dificulta uma asso-
ciagdo com o mundo real e, por conseguinte, o interesse pelo

aprendizado da disciplina. (Santos, 2000, p. 1).
As vezes uma das plataformas pode ser utilizada para captar
a parte experimental real (por video, imagem ou dados) e simular o
mesmo experimento com outra plataforma. E importante salientar
que o uso simultaneo de varias plataformas para um mesmo experi-
mento da seguranca ao aluno em relagio a aprendizagem dos conte-
udos de fisica abordados. Para ter acesso a essas plataformas de en-
sino e utilizd-los é necessario ter acesso a internet no computador ou
notebook. O programa PhET pode ser acessado nos celulares, o que

facilita experimentos de simulag¢do. No caso de a escola nao dispor
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de uma sala de informatica, apenas experimentos que utilizam um
smartphone serdo trabalhados. Apds varias andlises da viabilidade de
execucdo, os seguintes experimentos foram escolhidos para serem
trabalhados, péndulo simples e Interferéncia da Luz. Os experimen-
tos podem ser realizados usando as plataformas PhET e Tracker.

Fundamentacao teorica

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 ja 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 informacao anterior, desta forma atribuindo novos sig-
nificados a seus conhecimentos (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Também abordamos o principio sociointeracionista desenvol-
vido por Vygotsky, nele ocorre a valoriza¢do 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 informac0es e conhecimentos obtidos por eles sejam socia-
lizados de maneira colaborativa e dinimica (Vygotsky, 1998).

O ensino de Fisica, fundamentalmente, objetiva fazer com que
o educando aprenda a entender e compreender que tipos de feno-
menos estdo por tras de tal manifestacdo da natureza, e a partir disso
saber viver na sociedade em que estd inserido com os recursos que a
ciéncia e a tecnologia oferecem.
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Também, em nossa experiéncia docente, percebemos que o
aluno de Ensino Médio ndo interage satisfatoriamente quan-
do tratamos de assuntos relacionados a Fisica. Consideram os
conteddos trabalhosos, com muitas formulas de dificil com-
preensdo e ndo os relacionam ao desenvolvimento cientifico
aos quais tem contato diariamente, em torno das mais varia-
das areas da Ciéncia. (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). Entdo a teoria da apren-
dizagem significativa se enquadra como cognitivista, pois credita o
processo de aprendizagem como sendo o resultado da interagdo e
da organizagdo do material instrucional na estrutura cognitiva do
individuo (Moreira, 1999).

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma
nova informag¢io (um novo conhecimento) se relaciona de
maneira ndo arbitraria e substantiva (nio literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz. aprendizagem significativa é o meca-
nismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a
vasta quantidade de ideias e informagGes representadas em
qualquer campo de conhecimento (Moreira, 2011).

Ausubel é um representante do cognitivismo e, como tal, pro-
poe uma explicagdo tedrica do processo de aprendizagem, segundo
um ponto de vista cognitivista, embora reconhega a importancia da
experiéncia afetiva. Segundo Ausubel (1968) todo aluno ja tem al-
gum conhecimento prévio que ja 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-
teudo ja existente no aluno se relacione com a nova informag¢ao com
um aspecto relevante da estrutura de conhecimentos do individuo,
neste processo a nova informagdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifico, a qual Ausubel define como conceitos sub-
suncores.
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Para Ausubel, os subsuncgores sdo estruturas de conhecimentos
especificos que, dependendo da forma e da frequéncia com que se da
a aprendizagem significativa, podem ser mais ou menos abrangen-
tes em conjunto com um dado subsuncor. A partir do momento em
que uma nova informagdo 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 2 medida que a aprendi-
zagem comega a ser significativa, esses subsuncores vao ficando cada
vez mais desenvolvidos e elaborados sendo capazes de ancorar novas
informagoes.

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

Segundo ele, o desenvolvimento cognitivo do aluno se da por
meio da interagdo social, ou seja, de sua intera¢do com outros indi-
viduos e com o meio, e o pensamento verbal é aquele que nos ajuda
a organizar a realidade em que vivemos. E por meio das palavras e da
escrita que ha um salto consideravel no desenvolvimento da pessoa
como ser humano que segue uma sequéncia fixa e universal de esta-
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 davidas e incentiva desafios no decorrer
do processo de ensino e aprendizagem, alguém que motiva o aluno
para a construgdo de seu proprio aprendizado de seu ser. Na situagio
de uma educagdo inclusiva é necessario o enriquecimento do am-
biente de aprendizagem, dos recursos e meios a serem utilizados e
nio em uma educagdo empobrecida, como era comum se encontrar
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em escolas especiais. Vygotsky considera que a deficiéncia, defeito
ou problema nio constituem, em si, um impedimento para o desen-
volvimento do individuo. A principio todo mundo poderia aprender
sobre um contetido aprimorando a interagdo entre individuos.

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

Ha uma intima relacdo entre desvendar como o estudante
aprende e compreende as varidveis 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 conjugacio sistemadtica destes
dois mecanismos: diferencia¢io progressiva de conceitos mais
gerais e abrangentes que vio-se diferenciando e especificando
cada vez mais; e reconcilia¢do integradora entre conceitos ja
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 sequéncia didatica de ensino
voltada para a aprendizagem significativa, cuja fundamentacio teo-
rica esta voltada principalmente a teoria de aprendizagem de David

Ausubel (1968).

No decorrer da aplica¢do do trabalho enfatizamos o papel da
linguagem e do processo histérico social no desenvolvimento do in-
dividuo. Sua questdo central para aprender é a aquisicdo de conhe-
cimentos pela intera¢do do sujeito com o meio como investigado
por Vygotsky. A pessoa quando estd em desenvolvimento necessita
de atividades especificas que proporcionem o aprendizado, pois seu
desenvolvimento é dependente dessa aprendizagem por intermédio
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das experiéncias e interagdes em que foi submetida. O professor nes-
te caso é o mediador desse processo, por ser o mais experiente e pla-
nejar suas intervengoes.

Produto educacional e metodologia de
implementacao

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

Quadro 1: Momentos da sequéncia didatica.

N° de . e Tempo
Temas Procedimento didatico emp
encontros (Minutos)
L Aula de demonstragio,
Uso dos aplicativos e pro- L A
1 uso e aplicagdo em fend- 60
gramas .
menos fisicos.
N . Aula com atividade prati-
Execu¢do das atividades P
2 experimentais 1 ca usando os programas 180
P PhET e Tracker
Apresentacdo de semi-
3 Semindrio e roda de con- | ndrio sobre os experi- 60
versa mentos praticados e uma
roda de conversa
o | Aplicagdo de um questio-
Apl}cagao de um questio- | n4rio para avaliar o uso
4 nario Pds-teste das ferramentas digitais 60
como auxilio durante as
aulas
Total: 360

Fonte: Elaborado pelos autores.



3 | Plataformas para o ensino de fisica

O material relaciona atividades praticas utilizando plataformas
didaticas de ensino composto por aplicativos de celular e programas
de simulagdo e de andlise na qual a metodologia utilizada segue as
teorias de Aprendizagem Significativa de Ausubel. As atividades ex-
perimentais constituidas por roteiros nos quais mostra a realizagdo
de quatro praticas de diversos contetidos, desde mecanica a ondas
eletromagnéticas.

O Produto visa despertar o interesse dos alunos quanto a dis-
ciplina de fisica e que venha a contribuir no processo educacional do
ensino aprendizagem no contetido do péndulo simples e interferén-
cia daluz.

Roteiros experimentais

Proposta de utilizacdao dos roteiros

Deve-se utilizar as técnicas de obtencdo, tratamento e analise
dos dados dos experimentos da pratica laboratorial de Fisica, embora
haja também acesso virtual, todos os passos adotados para as aqui-
sicdes de dados seguem o mesmo principio de um laboratoério fisico
experimental, bem como a apresentagio de resultados na forma de
relatorio. O computador/notebook e smartphone é parte integrante
do laboratério e é sempre utilizado na aquisicdo e analise de dados,
assim como de graficos.

Experimento 1: Péndulo Simples

E um sistema mecanico que efetua um movimento oscilatério
em torno de uma posi¢do fixa (Figura 1) com um periodo de oscila-
¢do T e amplitude 6.
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Objetivo: Determinar o valor da aceleragido da gravidade, g,
que pode ser obtida analisando a oscilagdo da massa m num experi-
mento real ou num simulado (PhET).

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

SIMULADO

Comprimento 1 0.80m
CN T
Massa 1 030 kg
0 01 15 >
Gravidade  9.61m/s
0 0 2 &)
(o T+

Atrito
Zero Max

G
Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

O periodo do péndulo é independente da massa (ou objeto)

pendurado na extremidade do fio. Isso significa que péndulos com

diferentes massas (m), mas com o mesmo comprimento (L) e sob a

mesma forca gravitacional, terdo o mesmo periodo (T). No péndulo
simples a for¢a restauradora ¢ a for¢a tangencial (F,.)

Fr = —P-senfl = —mg - senfl (1)

Pela lei de Newton

Fr=m-ar — m-ar=-mg-senf — ar+g-senf=20 (2)

A aceleragdo tangencial pode ser expressa por: 4 =, .4 e para
di?

pequenos angulos: , 1080 seng ~ 6,l0go £+ 42 =0 € a €quUagdo tem uma
solugdo dada por:

B(t) = B, sen(wt + @) (3)
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Onde w=7= \E daqui podemos calcular o valor de g:

9=l @)

O movimento de um péndulo simples pode ser filmado e o vi-
deo da oscilagdo pode ser analisado com o programa Tracker. Esse
programa permite andlise in-situ do movimento oscilatério e extrai
dados experimentais que sdo ajustados com uma fungio senoidal e
obter parametros fisicos.

Também, o movimento oscilatério pode ser simulado igual que
um experimento real, neste caso usamos o programa PhET que simu-
la 0o movimento de um péndulo (Figura 1). Os dois programas podem
ser usados simultaneamente com os mesmos parimetros de entrada
e comparar o valor de g de ambos.

Na Figura 2 observamos o ajuste dos dados reais obtidos para
um péndulo. Nesta Figura observamos a oscilagdo experimental
(pontos) e o ajuste (linha) usando uma fungado senoidal da equagao 3
na qual 6 é igual a x. Os valores obtidos apds o melhor ajuste foram

6(t) = 9,4sen (5,96t + 4,61) (5)
Aqui o valor da frequéncia angular w = 5,96 rad/s para um com-

primento do fio de L = 0,25 m, com esses valores e usando a equagio
4 o valor de g foi 8,9 m/s%
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Figura 2: Oscilacdo filmada (pontos) e o ajuste (linha).
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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/s*. Num experimento real temos que minimizar os erros sistema-

ticos e atmosféricos que podem influenciar no valor da aceleracdo da

gravidade g.

Pratica 1l

Na Figura 3 observamos a montagem experimental usual para

a experiéncia de um péndulo simples e o objetivo é calcular o valor de

g utilizando os procedimentos mencionados abaixo.
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Figura 3: Montagem de um péndulo simples.

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Procedimentos

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

b) Solte o péndulo de um angulo pequeno e cronometre o tem-
po que ele leva para completar uma oscilagao completa.

c) Repita o procedimento para diferentes comprimentos de
corda (L) com uma massa (m) fixa, meg¢a o tempo para cada
oscilagdo e anote na tabela, depois calcule a aceleragdo da gra-
vidade (g), utilizando a equacgéo 4.

Tabela 1: Comprimento (L), periodo (T) e aceleragio (g).

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

Fonte: Franco (2023).
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d) Calcule o valor da aceleragio da gravidade (g) usando a equa-
¢d0 4 na qual o valor de g estd relacionado com o periodo de
oscilacdo (T) e observar se a massa influencia no periodo de
oscilacdo.

Tabela 2: Comprimento (L), periodo (T) e aceleracio (g).

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

Fonte: Elaborado pelos autores.

e) Apos registrar os dados obtidos na Tabela 1 e 2, analise a
relagdo entre o comprimento do péndulo, a massa e o periodo
de oscilagdo.

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

g) Faca regressdo linear com os pontos representados no grafi-
co e obtenha a inclinag¢do da curva (o que significa a inclinagdo
desse grafico?).

h) Se o comprimento do fio do péndulo for maior, o que acon-

tece com o periodo?

i) Se a for¢a restauradora do péndulo se anular no ponto mais
baixo da trajetéria, por que o péndulo continua o movimento
oscilatério?

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

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

A luz interferida por uma ou duas fendas produz padrdes de
franjas claras e escuras e esse comportamento é uma caracteristica
ondulatdria da luz. A descoberta da interferéncia da luz teve implica-
¢Oes significativas no entendimento da natureza da luz e na evolugio
da éptica como uma ciéncia fundamental.

A interferéncia ocorre devido a superposi¢do das ondas de luz,
onde as cristas de uma onda se encontram com as cristas ou com
os vales de outra onda. Dependendo da diferenca de fase entre as
ondas, ocorrerd interferéncia construtiva ou interferéncia destrutiva
das ondas. Na interferéncia de fendas duplas, a luz passa por duas
fendas muito préximas e forma um padrao de franjas de interferén-
cia no plano de observacgio (Figura 4).

Figura 4: Interferéncia por fenda dupla.

Condicio de difracio
NA =d.send
A

Calculo da distancia entre as fendas “d” d.= send

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

As intensidades luminosas que incidem no anteparo na forma
de padrdo linha esta relacionada com a diferenga de caminho per-
corrida pelas duas fontes, D, e D,, que atingem o mesmo ponto no
anteparo, onde a interferéncia construtiva ocorrera se a diferenca de
trajeto for:
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D= (D, -D))=N (6)

onde, N =1, 2, 3..., forem ntiimeros inteiros N de comprimento de
onda (A). Ocorrera interferéncia destrutiva (parte escura do padrao)
se a diferenca de caminho das duas fontes for:

(D —D,) = (N+3) (7)

sendoN=0,1,2,3, ...

Como a diferenca de caminho é:
D = d.sen (8)
Entdo a interferéncia ocorrera no caso de:

N.= d.sen 9)

Entdo a distincia entre as fendas sera:

d =
senf

(10)

Consideremos a geometria da figura 4 para poder simplificar os
calculos e calcular d. para pequenos angulos senf = tan6.

Com o programa Tracker calculamos as intensidades da lumi-
nosidade dos padrdes de interferéncia como visto na figura 5.
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Figura 5: Forma de usar o programa Tracker para calcular as
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Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Para o caso de uma fenda simples observamos a intensidade do
padrdo de interferéncia 1 (6) 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 padrao (Figura 6).

Figura 6: Montagem experimental da interferéncia da luz.

Arranjo experimental e calevlo da intensidace do padréio de difragiio | Briho dopadrdo de intederéncia

1(E,\? {sen(k(b/2)send\’ R
3 ) ol _o u 180 4 7
1(8) = (|E| )_z(r) ( k(b/2)send ) 0o {\

- 1E2
Seja: 10) = E,_;

H
B sen(k(b/2)send g 7 &
1) = 1(0) (W) & MNN W\’w

Intensidade dos padrées de difragéo

Intensidade (lumen)

senf = Afa

8 = arcsen (}‘/a)

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

Calculo da abertura de uma fenda simples de um padrao de in-
terferéncia para um comprimento de onda do laser verde de 532nm
(Figura 7). Pela geometria ja mencionada podemos fazer os calculos.

Figura 7: Calculo da abertura de uma fenda simples.

| I : L

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Da geometria da Figura 7 considerando que a distancia L >>y ,
neste caso podemos fazer a seguinte aproximagao:

M
8~ tanf ==+
sen an 1 (11)
e substituindo essa expressdo na condicdo de difragdo:

a-senf = NA (12)

Obtemos o valor da abertura da fenda:

azSenﬁ':‘l.E (13)



na qual A é o comprimento de onda da luz de laser usado.

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

Figura 8: Arranjo experimental e padrio de difracio usando o

PhET.
2. u

o= 0.1 mm [e===] 10 mm

Comprimento de Onda
(4] s22om [p]
L]
u

Largura 0.06 mm Altura 0.40 mm
0.04 0.40 004 0.40

E]n >« 0

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

>

Nessa Figura 8 observamos alguns parametros 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 padrao de difragdo e interferéncia.

Quando usamos o programa Tracker para analisar o brilho do
padrido de difracdo e interferéncia na Figura 9 observamos que a
intensidade do brilho é semelhante ao do modo real do padrao de
difracdo e interferéncia, como visto na imagem abaixo (Figura 9). A



partir do ponto central observamos que as intensidades do lado es-
querdo e direito sdo equivalentes que diminuem o brilho quando a
interferéncia se afasta do centro.

Figura 9: Anilise do brilho do padrio de difracio obtido do
programa PhET.

jetirias_Coordenadas Janela_Ajuda

o L Kveo = 8| Qams | 00 [\ %A A4 A A

(0,335 e 0,000 ]

wofuos Fw »

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

A analise da intensidade do padrao de difra¢do simulado pode
ser realizada com o programa Tracker (Figura 10) e determinar a
abertura da fenda. Correlacionar as intensidades do brilho dos pa-
droes de ambos lados do ponto central.

Figura 10: Anélise do padrio de interferéncia simulado no
Tracker.

Construtorde Dados...| Atuaiizar | Ajuda

1]
SRR s . ou R RSN
D 45 -40 35 30 25 20 15 10 05 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).



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 padrdes de in-
terferéncia vao sendo modificados para uma fonte de laser vermelho
com.

Figura 11: Padroes de difracdo para diferentes aberturas da fenda
simples.

DIFRAGAO E INTERFERENCIA COM DIFERENTES ABERTURAS DA FENDA

L I
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Fonte: Acervo Adenilson Avelino Franco (2023).

Os resultados obtidos ao longo do presente estudo destacaram
a importancia de metodologias que integram praticas experimentais
com o uso de plataformas digitais, proporcionando um aprendizado
mais significativo no ensino de Fisica. A utilizacdo dos programas
PhET e Tracker permitiu explorar diferentes abordagens experimen-
tais, unindo teoria e pratica de forma interativa e acessivel.

No experimento do péndulo simples, o valor da aceleragio da
gravidade g foi obtido tanto em experimentos reais quanto por si-
mulagdes. O valor experimental de 8,9m/s? apresentou uma discre-
pancia em relagdo ao valor de referéncia, 9,81m/s? devido a fatores
como erros sistemadticos e condi¢Oes atmosféricas que impactaram
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as medigoes. Por outro lado, a simulagio realizada no PhET forneceu
resultados mais precisos e consistentes com o valor padrdo de g. Essa
diferenca permitiu aos estudantes compreenderem a relevancia de
minimizar erros experimentais e utilizar ferramentas digitais como
recurso complementar para andlise e valida¢do de dados.

Além disso, os experimentos propostos demonstraram o poten-
cial de aprendizagem colaborativa, conforme enfatizado pela teoria
sociointeracionista de Vygotsky. Durante as atividades praticas, os
estudantes trabalharam em grupos para coletar e interpretar dados,
discutir resultados e elaborar conclusdes. Esse processo de troca de
informagdes promoveu uma maior integracdo entre os participan-
tes, estimulando habilidades de comunicagdo, pensamento critico e
resolucdo de problemas. A interacdo entre pares revelou-se funda-
mental para o entendimento mais profundo dos conceitos de fisica,
transformando a percepg¢do dos alunos sobre a disciplina.

A abordagem pedagdgica 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 possivel observar como os estudantes passaram a
atribuir novos significados as informagoes adquiridas, evidenciando
o fortalecimento dos chamados subsungores cognitivos. Por exem-
plo, conceitos como movimento oscilatério e interferéncia da luz,
inicialmente vistos como abstratos, tornaram-se mais concretos e
acessiveis quando trabalhados por meio de experimentos praticos e
simulados.

A viabilidade e acessibilidade das praticas experimentais pro-
postas sdo 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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lucdo inclusiva e de baixo custo. As ferramentas digitais eliminaram
a necessidade de infraestrutura laboratorial complexa, permitindo
que escolas publicas ou com poucos recursos financeiros oferecam
experiéncias praticas de alta qualidade. Assim, a democratizagio do
ensino experimental em Fisica foi amplamente favorecida, especial-
mente em regides com desafios estruturais, como o interior do pafs.

No dmbito do desenvolvimento de habilidades cientificas, os
estudantes demonstraram progressos significativos. Durante a exe-
cucdo das praticas, foram capazes de realizar a coleta e andlise de da-
dos de forma auténoma, construir graficos e interpretar resultados
quantitativos e qualitativos. Essas competéncias foram reforcadas
em apresentacOes orais e rodas de conversa, onde os alunos compar-
tilharam suas experiéncias e reflexdes, consolidando o aprendizado.
A mescla entre teoria e pratica proporcionou uma formagao mais ro-
busta, preparando os estudantes para lidar com problemas comple-
x0s de maneira integrada.

Por fim, a proposta metodoldgica apresentada neste estudo
mostrou-se eficaz em superar desafios histéricos associados ao ensi-
no de Fisica, como a desconexdo entre conceitos tedricos e aplicagdes
praticas. A combinagao de ferramentas digitais e praticas experimen-
tais acessiveis fomentou maior interesse dos alunos pela disciplina,
contribuindo para uma experiéncia de aprendizagem mais engaja-
dora e significativa. Esses resultados reforcam a importancia de me-
todologias inovadoras para transformar o ensino de Fisica em um
processo dinAmico, inclusivo e relevante, com potencial de impacto
positivo no desempenho académico e na formagao cientifica dos es-
tudantes.
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Consideracoes finais

O presente trabalho buscou explorar e implementar praticas
experimentais no ensino de Fisica, utilizando plataformas digitais
acessiveis como PhET e Tracker. A proposta metodoldgica 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 teéricos e abstra-
tos, como movimento oscilatério e interferéncia da luz. Além disso,
as atividades praticas, fundamentadas nas teorias de aprendizagem
significativa de David Ausubel e no principio sociointeracionista de
Vygotsky, favoreceram o desenvolvimento cognitivo, social e cienti-
fico dos estudantes. A interagdo em grupo e a relagdo entre os novos
conhecimentos e os conceitos prévios mostraram-se determinantes
para o fortalecimento do processo de ensino-aprendizagem.

A viabilidade das praticas 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 a experimentagao,
permitindo que escolas publicas e comunidades com infraestrutura
precaria pudessem oferecer experiéncias de alta qualidade aos seus
estudantes. Essa abordagem refor¢a a ideia de que a inclusdo de tec-
nologias educacionais pode ser um importante motor de transfor-
macdo no ensino de Ciéncias, especialmente em regides com desa-
fios estruturais.

Além disso, aimplementagdo das praticas contribuiu para o de-
senvolvimento de habilidades cientificas, como a coleta e andlise de
dados, interpretagdo de graficos e comunicacdo de resultados. Essas
competéncias sdo fundamentais para a formagdo de cidadaos criti-
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cos e conscientes, capazes de aplicar conhecimentos cientificos em
situagOes praticas e cotidianas. O engajamento e a evolugido dos es-
tudantes durante o processo também apontaram para uma mudanca
positiva na percep¢do sobre a Fisica, promovendo maior interesse e
motivagdo pela disciplina.

Por fim, este trabalho reafirma a importancia de metodologias
ativas e inovadoras no ensino de Fisica, ressaltando o papel transfor-
mador das tecnologias digitais no contexto educacional. A integra-
¢do de teoria e pratica, aliada a uma abordagem pedagégica centrada
no aluno, apresenta-se como um caminho promissor para o aprimo-
ramento do ensino e aprendizagem. Estudos futuros poderdo apro-
fundar a andlise de impacto dessas metodologias, explorando sua
aplicagdo em diferentes contextos e ampliando o repertdrio de pra-
ticas experimentais disponiveis para os educadores. A continuidade
desse trabalho é essencial para consolidar uma educacao cientifica de
qualidade, inclusiva e alinhada as demandas do século XXI.

Referéncias

AUSUBEL, David Paul, Educational psychology: a cognitive view.
Nova York: Holt, Rinehart e Winston, 1968.

AUSUBEL, David Paul; NOVAK, Joseph Donald; HANESIAN,
Helen. Psicologia educacional. 2. ed. Rio de Janeiro:
Interamericana, 1980.

CALHEIRO, Silvana; GARCIA, Jodo Bernardes. A fisica no Ensino
Médio: reflexdes e praticas para o desenvolvimento cientifico. Belo
Horizonte: Auténtica, 2014.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa. Brasilia:
Editora da UnB, 1999, 129 p.

85



86

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educacio Bésica de Rio Branco, Acre

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa: um
conceito subjacente. In: (Org.). Aprendizagem significativa em
revisao. 1. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2011. p. 15-38.

MOREIRA, Marco Antdnio; MASINI, Elcie Fortuna Salzano.
Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sdo Paulo:
Editora Moraes, 1982.

SANTOS, Paulo Roberto De Oliveira. Ensino de Fisica: teoria e
pratica para a sala de aula. Sdo Paulo: Cortez, 2006.

VALADARES, Jorge Manuel Coutinho. Aprendizagem significativa:
a teoria de David Ausubel e sua pratica em sala de aula. Coimbra:
Almedina, 2011.

VYGOTSKY, Lev Semionovitch. A formacio social da mente: o
desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores. 7. ed. Sdo
Paulo: Martins Fontes, 1998.



Instrumentacao
de aulas de
gravitacao com
pratica inovadora
focada na Segunda
Lei de Kepler

Henrique Melo Coimbra™
George Chaves da Silva Valadares'®
Jhnefér da Silva Ribeiro'®

14 Discente do Polo-59 do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) em 2023,
http://lattes.cnpq.br/2745163316864299. E-mail: hmcpaulo@gmail.com.

15 Docente de Fisicana Universidade Federal do Acre (Ufac). http://lattes.cnpq.br/4270930361104688.

E-mail: george.valadares@ufac.br.

16 Professora de Fisica vinculada a Secretaria de Estado de Educagio, Cultura e Esportes (SEE/AC),

http://lattes.cnpq.br/9064079654164100. E-mail: jhnefer12@gmail.com.

87



88

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educacio Bésica de Rio Branco, Acre

Introducao

dificuldade de relacionar os conhecimentos cotidianos dos

alunos ao estudo do movimento dos planetas, explicado pe-

as leis da gravitacdo e de Kepler, pode ser um obstaculo para
o ensino desse topico. Apesar de ferramentas como softwares que
permitem manipular os movimentos planetarios, ainda ha um dis-
tanciamento do conhecimento prévio dos estudantes. Segundo Ca-
ruso (2002), esse distanciamento ocorre porque os alunos frequen-
temente tém medo das ciéncias naturais, e a criatividade é essencial
nesse campo. A produgio de materiais visuais, como gibis, é uma es-
tratégia que pode tornar o aprendizado mais acessivel e engajador,
especialmente para os mais jovens (Kawamoto, 2014).

A utilizagdo de ajustes nas imagens, como mudangas de esca-
la, também contribui para facilitar a compreensdo dos fendmenos
(Francischett, 2011). Ferramentas digitais, quando utilizadas de for-
ma intuitiva e interativa, sio mais eficazes para promover um ensino
mais engajado, especialmente em tempos de pandemia, quando a in-
tegracdo das midias digitais no ensino tornou-se essencial (Sobaih et
al.,2020). A literatura digital, que envolve instrumentos de interagao,
oferece uma experiéncia mais rica que a literatura digitalizada, que
¢é apenas uma versao virtual de materiais impressos (Aratjo, 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 ndo arbitraria com os conhecimentos pré-
-existentes do aluno (Ausubel, 1963). Essa abordagem envolve o uso
de organizadores prévios para conectar os novos conteiidos com o
que o aluno ja sabe, facilitando a constru¢do de uma compreensio
mais profunda e duradoura (Moreira, 2009).
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Fundamentacao teorica

O ensino de fisica pode se beneficiar de métodos lidicos, como
experimentos, para aproximar os alunos dos contetidos e despertar
seu interesse (Aradjo; Abib, 2003). Além disso, as produgdes graficas
feitas pelos proprios alunos sao importantes, pois refletem suas per-
cepgOes e pontos de vista, tornando o contetido mais significativo
para eles. Ao aproximar o contetdo de suas vivéncias, os alunos con-
seguem se relacionar de forma mais natural com os conceitos cien-
tificos.

A sinestesia, no contexto da educagdo, refere-se a experién-
cia sensorial que combina diferentes formas de percep¢do, como
quando o aluno constréi um modelo fisico 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 aquilo que ja é familiar para
ele, criando uma rede de associagoes que facilita a aprendizagem sig-
nificativa.

No contexto da fisica, a sinestesia pode ser aplicada ao ensino
através da construcdo de modelos que permitem ao aluno vivenciar
e compreender conceitos abstratos, como as Orbitas planetarias. A
construcdo de uma elipse, por exemplo, pode ajudar o aluno a visua-
lizar a drbita da Terra ao redor do Sol e a compreender melhor a re-
lacdo entre os corpos celestes e suas trajetorias. Esse tipo de aprendi-
zado, baseado na experiéncia direta, torna o conteido mais tangivel
e facilita a compreensdo de fendmenos complexos.
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Produto educacional e metodologia de
implementacao

O sistema educacional brasileiro pode adotar diferentes facetas
em contextos amplos, desde o sistema publico ao sistema privado,
passando pelas escolas rurais e técnicas, as praticas adotadas em sala
de aula caminham em dire¢do do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) e moldam as formas como os professores balizam os conteti-
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 proprio saber tém sido o ponto chave para uma educa-
¢do mais eficaz por colocar o aluno para aprender com o seu préprio
ambiente e informagoes literais, palpaveis e proximas. A contextuali-
zagdo dos contetidos e adaptagdo para a realidade da escola se torna
essencial nesse sentido.

No percurso que avangam os estudos sobre a gravitagdo uni-
versal com os alunos do Ensino Médio, é escasso de praticas meto-
dolégicas que aproximem o aluno do contetdo e o atraia. Normal-
mente, ja é desafiador para o professor estar em constante adaptagio
nas salas de aula com ferramentas e métodos que convidem o inte-
resse dos estudantes nas aulas e contetido de fisica. Pensando nessa
aproximagao, este trabalho surge para ajudar professores e alunos, a
desenvolver habilidades que participem da construcdo dos saberes
dentro do contetdo aqui sugerido.

Este trabalho!” se propoe a auxiliar tanto docentes quanto dis-
centes ao longo do desenvolvimento dos estudos dentro do conteti-
do de gravitagdo universal. Este contetido se inicia nos modelos ado-
tados ao longo da histodria para descrever a organizac¢do dos objetos

17 Manual completo e dissertacio, disponivel em: http://www2.ufac.br/mnpef/menu/dissertacoes/
copy_of_turma-de-2019/paulo-henrique-melo-coimbra.pdf. Acesso em: 2 dez. 2024.



4 | Instrumentagio de aulas de gravitagio com pratica inovadora focada na Segunda Lei de Kepler

celestes e 0 nosso lugar nele. O formato desta proposta educacional
conta com intervencdo na forma de praticas em que os alunos cons-
truiram maquetes dos modelos astrondmicos, modelos geométricos
para entendimento das trajetdrias e o motivo de sua revisdo ao longo
dos anos.

Este material conta também com um video!® de orientagio
para a construgdo dos materiais e contido no mesmo arquivo, uma
simulacdo 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 tera acesso direto
(anexado ao produto completo) como a capa que é opcional, uma pa-
gina instrutiva para cada uma das trés leis de Kepler e uma pagina de
molde para a pratica da maquete. As paginas instrutivas de cada uma
das leis sio bem similares estruturalmente (Figura 1), contam com a
contextualizagdo da lei, o enunciado, a propriedade matematica e as
instrucOes para a montagem das praticas experimentais.

Figura 1: Estrutura do manual, versiao do aluno

|° Lei de Kepler: Lei das Elipses
01010

Contextualizagao do contetdo

A A i cas
de (EESlipse

{ Propriedades matematicas

Enunciado da Lei

Pratica experimental

Propriedades

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2021).

18 Video de tutorial de montagem das praticas nas aulas sobre Leis de Kepler: https://youtu.be/
MQO9H771ACA.
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Aplicacio d dut

Apés a distribui¢do dos kits para a pratica, os alunos receberam
um manual impresso, que foi lido em conjunto, e também uma ver-
sao digital em PDF, autorizando o uso de celulares durante a ativida-
de. Foi explicado que um questionario seria respondido online ap6s a
pratica. Em seguida, foi abordado o contetido das leis de Kepler, com
uma breve contextualizagio histoérica sobre sua origem. As trés leis
foram apresentadas, e a primeira delas foi lida e discutida, juntamen-
te com o conceito de elipses, utilizando conhecimentos prévios de
matematica sobre essa figura geométrica e destacando a importancia
dos focos, que seriam fundamentais para a atividade seguinte.

Figura 2: Aula com aplica¢ido do produto

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

Os grupos entdo iniciaram a montagem das elipses no isopor,
criando suas préprias representagoes dessa figura (Figura 2). Durante
0 processo, os alunos puderam observar as caracteristicas das elipses
enquanto as construiam. Apds a primeira experiéncia, foi solicitado
que alterassem a distancia entre os focos e fizessem novas elipses (Fi-
gura 3). Além disso, os alunos realizaram uma experiéncia com uma
elipse utilizando apenas um palito para representar o foco, compa-
rando as diferencas com o formato de circulos, nos quais o raio per-
manece constante em todas as dire¢des a partir do centro.
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Figura 3: Aula com aplica¢ido do produto

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

Quando todos os grupos terminaram as montagens das elipses,
viraram o isopor e comegaram a montagem da segunda pratica sobre
a segunda lei de Kepler. A pratica agora consiste na construcdo de
uma espécie de maquete a partir de imagem (Anexo) obtida através
do Software19 on-line ophysics.com/f6.html que permite alterar as
propor¢Oes de corpos em Orbitas e ele faz as marcagdes de tempos
iguais e o que precisa ser feito com a maquete é s6 a constatacdo das
areas iguais usando as defini¢des de volume, e se os volumes forem
os mesmos e as alturas também (Figura 4), teremos as areas da base
iguais e que foram varridas em tempos iguais, como descreve a se-
gunda lei de Kepler.

Figura 4: Aula com aplica¢ido do produto

=

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

19 Software disponivel em: https://ophysics.com/f6.html. Acesso em: 2 dez. 2024.

93



94

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educagio Bisica de Rio Branco, Acre

A pratica focou na segunda lei de Kepler, que trata da variacdao
da velocidade de um planeta em sua érbita. Como os fenémenos en-
volvidos sdo distantes da realidade cotidiana dos alunos, foi neces-
sario criar um experimento inédito para ilustrar essa lei. A teoria foi
baseada em um software que simula uma 6rbita (Figura 5), marcando
as areas “varridas” por um planeta ficticio a cada segundo. O objeti-
vo era calcular essas dreas e confirmar que elas seriam iguais, como
prevé 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 pratica o conceito da
lei.

Figura 5: Layout do site de acesso ao software
Elliptical Orbits & Kepler's 2nd Law
[ Run ][ Pause ][ Reset] Show Grid & Axes \Zoom In] [Zoom Out|] ©

Initial dist. planet to sun (rn)

R N—

Inital Speed of planet (mi's)[262
L J

Mass of Sun (x 101 kg)
©

Orbit Shape: Ellipse

Show Kepler's 2nd Law Trace

Animation Speed

S —
slower faster
Description

This is a simulation of a planet orbiting a sun. Initial conditions can be adjusted. Use the sliders to adjust the

Fonte: Software on-line, Physics: Interactive Physics Simulations.
Acesso em: 17 jun. 2021.
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As férmulas de volume mais usuais como as de cilindros, cubos,
prismas triangulares entre outras varias formas, sao basicamente cal-
culadas pelo produto da area pela altura, entdo para uma figura ser
idéntica a outra, elas teriam o mesmo volume, mesma 4rea da base e
mesma altura, porém, elas podem também nio serem idénticas mas
serem semelhantes se tiverem os mesmos volumes e mesmas areas
da base, terfamos entdo as mesmas alturas, e s6 o que precisariamos
fazer aqui era medir as alturas e constatar que eram iguais.

Mapas mentais

Os mapas mentais sdo ferramentas eficazes no ensino, promo-
vendo uma aprendizagem significativa ao organizar e conectar infor-
macOes de maneira visual e intuitiva, facilitando tanto a compreen-
sdo dos alunos quanto a avaliacdo 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 classificagdo e a
sistematizagdo de informacgdes (Gossack-Keenan et al., 2019), ofere-
cendo liberdade criativa para a organizag¢do do contetdo.

Embora sejam amplamente aplicados em diversas dreas (San-
tos; Pedro, 2016), os mapas mentais sdo mais simples que os mapas
conceituais, que tém uma estrutura hierarquica 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
estd alinhado com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausu-
bel (1963), que destaca a importancia de conectar novos contetidos
ao conhecimento ja existente.
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Resultados e discussoOes

Apés cada fase do estudo (uma para cada lei) foi pedido aos es-
tudantes que fizessem um mapa mental antes de iniciar a explanagio
de assuntos, e um nos ultimos cinco minutos de cada aula, totali-
zando trés mapas por aluno. Todos foram avaliados com o critério
de participagdo para registro de notas da escola, porém, para essa
pesquisa, foram considerados apenas os trabalhos feitos pelos alunos
que fizeram pelo menos dois mapas identificaveis, sendo que os que
fizeram trés, o do meio foi descartado, avaliando entdo apenas o pri-
meiro e ultimo, de forma que fosse registrado se houve um aumento,
equidade ou diminui¢do das informagoes e conceitos apresentados
nos esquemas.

De acordo com a Tabela 1, onde o zero é considerado o mapa
mental com menos informagdes, 0 um o mapa com mais informagoes
e 0 X, o mapa desconsiderado ou nio realizado pelo aluno. Nota-se
entdo que houve alunos que tiveram uma diminui¢ao na quantidade
de informagoes descritas em seus mapas, assim como houve tam-
bém os que permaneceram com a mesma quantidade de informacao
descrita e os que tiveram um aumento de informagdes apresentadas,
sugerindo um maior conhecimento ou entendimento dos assuntos
tratados dentro deste estudo.

Tabela 1: Avaliacdo dos Mapas Mentais

1°F
29-jul | 10-ago | 16-set
Nome 1 11 m | Goosle
Docm

Abrado X 0 1 N/F T
Ana Caroline b'e 0 1 F T
Anna Belly 0 X 1 F T
Antony F X 0 1 F T




4 | Instrumentagio de aulas de gravitacio com pratica inovadora focada na Segunda Lei de Kepler

1°F
29-jul | 10-ago | 16-set

Nome 1 11 1 G];’(‘)’ge
Antony V 0 X 1 F T
Caio 0 X 0 N/F -
Isabelle 0 1 X N/F T
Izaine X 0 1 N/F T
Lucas 1 0 X N/F l
Marcus 0 1 X N/F T
Maria X 0 1 N/F T
Rayane 0 X 1 N/F )
Roberto 0 X 1 F T
Rodrigo X 0 1 N/F T
Ruan 1 0 X N/F l
Samira 0 0 X N/F -
Ueique 0 X 1 N/F T
Victor 0 1 X N/F T
Wellington 0 X 1 N/F )

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 1 dispde as informagdes dos mapas mentais realizados
pelos alunos. Gotardelo et al. (2023) mostra uma relagdo dos mapas
mentais que se correlacionam com outras atividades avaliativas teo-
ricas e praticas. Foram considerados, entdo, dois dos trés mapas fei-
tos por todos os alunos, por motivos de falta ou nio terem feito nada
em algum deles.

Foi feita também uma avaliagdo por meio de formulario® onli-
ne o qual se pode dar nota para os alunos de acordo com resolugdo de
exercicios e perguntas objetivas.

20 Formulédrio Google para preenchimento pds-aula, disponivel em: https://docs.google.com/forms/
d/e/1FAIpQLSeV7XptLcl17YSjBjXLkPQMnS-3R8rVla_YTixSejTm7ysaW1A /viewform?usp=sf_link.
Acesso em: 2 dez. 2024.
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Consideracoes finais

Algumas consideragdes foram feitas apds as praticas da ma-
quete, uma delas foi o tempo e forma como se deu a construgdo das
maquetes: enquanto alguns grupos foram mais rapidos outros foram
mais devagar, entdo a discussdo das questdes pelos grupos que fos-
sem mais adiantados se aplica aqui também. A Clareza na explicagio
também é extremamente necessaria, se possivel a apresentacio de
um exemplo fisico, pois alguns grupos nio fizeram todas as conten-
¢Oes que eram para fazer (Figura 6), o que nao impede a pratica, mas
mostra a comunicagdo que pode ser melhorada

Figura 6: Pratica 11, apds aplicada a cola branca

(

Fonte: Acervo Paulo Henrique Melo Coimbra (2022).

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

Durante os anos de 2020 e 2021, a pandemia da Covid-19 trou-
xe mudangas significativas a educagdo, 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 publica, enfrentou maiores desafios, e a falta
de acesso as 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 organizagao do contetido e na visualiza¢dao das informacdes pelos
alunos, oferecendo uma ferramenta inovadora para o ensino de Fisi-
ca, especialmente das leis de Kepler.

A aplicagdo dos mapas mentais, junto a um manual de baixo
custo, permitiu observar um avango na compreensio dos alunos, es-
pecialmente apds uma repeticdo das explicagdes. O contetido sobre
as leis de Kepler, muitas vezes dificil de ser demonstrado de forma
pratica devido a sua natureza abstrata, foi abordado de maneira aces-
sivel, utilizando analogias visiveis. A avaliacdo do impacto foi feita
comparando os mapas mentais antes e depois das explicagdes, evi-
denciando uma maior organizacao e clareza nas informagdes.

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

m dos principais desafios que o professor encontra, diante

da aplicacdo dos contetidos de Fisica, é a falta de “comunica-

¢do” entre o que é aplicado com a realidade vivenciada pelos
alunos, dificultando o entendimento e afastando-os da participagio
ativa sobre o contetido. Tal contexto justifica a iniciativa da pesquisa
de produzir um material de facil aplicacdo com o auxilio de tecno-
logia, que vise abordar uma rela¢do entre o contetido aplicado nas
aulas de Fisica no Ensino Médio e o universo em que eles vivem.

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

Todo o processo de elaboracdo de nossa pesquisa foi baseado
no estudo e revisao de diversos artigos e disserta¢des do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o objetivo
de encontrar contribui¢des do uso da plataforma eletrénica, micro-
controlador Arduino (s.d.), ao ensino de Fisica. Além disso, a pesquisa
é composta pelo referencial tedrico que visa salientar a experimen-
tacdo no ensino de Fisica 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 eficiéncia da uti-
lizagdo do Arduino no Ensino Médio para calcular a aceleragido de
queda livre, com o propdsito de identificar dificuldades que o corpo
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discente apresenta quando o contetido é aplicado apenas de forma
tedrica. Essa proposta visa oportunizar a aprendizagem de maneira
significativa dos contetidos a serem abordados, pois se entrelacarao
em subsungores que trazem de séries anteriores, fazendo assim com
que os alunos se interessem pelo contetido trabalhado.

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

A elaboragdo dessa pesquisa, baseada na dissertacdo 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 dire¢do a um sensor ultrassonico, posicionado a
uma altura do objeto. Posteriormente esses dados coletados serdo
dispostos em uma tabela do Microsoft Office Excel (s.d.), fornecendo
um grafico do médulo da aceleracdo de queda livre.

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

O Arduino tem se mostrado uma tecnologia versatil de simples
utilizagdo por professores, amadores e alunos, uma vez que pode ser
amplamente utilizada como uma plataforma eletronica de cdodigo
aberto, baseada em hardware e software de uso ficil, além de ter cus-
to relativamente baixo.
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Fundamentacao teorica

A fundamentagio esta dividida em cinco partes. Inicialmente
¢ abordado o papel da experimentagio no ensino de Fisica, em se-
guida sera discutido Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, com énfase nos fatores que favorecem esse tipo de aprendi-
zagem. Posteriormente é apresentada a Teoria da Aprendizagem de
Lev Vygotsky, ressaltando a visdo sobre o papel da interagdo social e
cultural no desenvolvimento cognitivo dos individuos. Na sequéncia
¢ discutido o Arduino Uno, destacando a utiliza¢do do sensor ultras-
sonico HC-SR04. Por fim, sdo descritos os contetidos de Fisica que
serviram de base para o desenvolvimento da pesquisa.

Experimentacido no Ensino de Fisica

Esta secdo busca examinar como os contetidos de Fisica sdo en-
sinados no Ensino Médio, enfatizando o importante papel da experi-
mentagdo nas escolas. A Fisica, como parte integrante das Ciéncias da
Natureza, estd presente no cotidiano das pessoas, logo o ensino dessa
disciplina deve criar conexdes entre os conceitos tedricos e as expe-
riéncias vivenciais dos alunos. Contudo, o ensino tradicional muitas
vezes se restringe a aplicacdo de férmulas e resolucdo de exercicios
matematicos em vez de utilizd-los como meios para a construgio do
conhecimento da disciplina.

O ensino de Fisica frequentemente é desarticulado da reali-
dade dos alunos, caracterizando-se por um excesso de abordagens
tedricas. Esse distanciamento resulta em aulas pouco significativas,
que enfatizam a memorizacdo e a repeti¢io mecanica de exercicios
em detrimento da constru¢do de competéncias praticas e reflexivas
(Duarte, 2018), portanto atividades experimentais podem promover
um ambiente interativo entre alunos, professores e contetdo, incen-
tivando a autonomia e a compreensdo critica. Nunes (2018) destaca
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que essas praticas estimulam a construgdo de conhecimento ao ex-
plorar problemas reais, conectando-os a distintas dreas do saber.

A adogao de métodos experimentais nas aulas de Fisica consti-
tui uma das preocupagdes dos professores para melhorar a qualida-
de de ensino em sala de aula, pois, como ressalta Guimaraes (2009),
a experimentacdo no ensino de Ciéncias é uma estratégia eficiente
para contextualizar conceitos e estimular investigacOes, transfor-
mando o aprendizado em uma experiéncia significativa e ancorada
narealidade. Oliveira (2011) apontam que a experimentagdo conecta
a vivéncia cotidiana com leis e conceitos cientificos, tornando a teo-
ria mais compreensivel. Essa abordagem também prepara os alunos
para tomar decisOes no processo investigativo, fomentando debates
e analises fundamentadas nos resultados experimentais.

As atividades experimentais fortalecem a troca de informa-
¢Oes entre os alunos, instigando o raciocinio critico e a habilidade
investigativa. Elas também respondem a uma das diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que sugere que a educagio no
Ensino Médio seja orientada por desafios e problemas abertos, pro-
movendo a curiosidade e a criatividade na busca de solug¢des tedricas
e praticas (Brasil, 2018).

A experimentagdo combina observagdo, andlise, planejamento
e formulagdo de hipéteses, promovendo a compreensao significativa
ao conectar conceitos fisicos com fendmenos naturais. Essa aborda-
gem transforma o aprendizado numa experiéncia relevante e contex-
tualizada, enriquecendo o processo educativo.

Teoria de Aprendizagem de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida pelo psi-
célogo 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 informagao se
conecta de forma ndo arbitraria e substancial a estrutura cognitiva
existente do aluno.

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

Quando os subsuncgores necessdrios nio estdo disponiveis,
Moreira (2011) sugere o uso de materiais introdutoérios conhecidos
como organizadores prévios, que ajudam a preparar a estrutura cog-
nitiva para a incorporagdo de novos conceitos. Nesse sentido, o co-
nhecimento prévio do aluno é essencial, pois s podemos aprender a
partir daquilo que ja conhecemos.

A medida que os novos conceitos sdo assimilados, Moreira
(2011) afirma que os subsungores iniciais sao refinados, resultando
em uma diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa. Essa
evolucdo permite que o aluno estabeleca conexdes mais profundas
entre ideias e conceitos.

A proposta deste trabalho visa calcular a aceleragido de queda
livre utilizando a plataforma Arduino. Essa abordagem busca promo-
ver um aprendizado significativo ao conectar conceitos como forga,
leis de Newton, movimento dos corpos e ondulatéria, ja abordados
em anos anteriores, com o novo contetdo, atuando como subsun-
cores. A montagem experimental também desempenha o papel de
organizador prévio, atraindo a aten¢do dos alunos pela inovagio
na metodologia e fornecendo os elementos necessarios 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-
¢Oes, consolidando a compreensdo de maneira pratica e contextua-
lizada.

Teoria de Aprendizagem de Vygotsky

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

Segundo Neves e Damiani (2000), o conceito central da Teoria
de Aprendizagem de Vygotsky é a atividade, definida como a unidade
que organiza o encadeamento funcional da consciéncia. Essa ativi-
dade opera por meio de instrumentos, que influenciam o ambiente
externo, e de signos, que orientam o controle interno do individuo. A
teoria de Vygotsky também enfatiza a mediagdo, que ocorre quando
a interacdo entre o individuo e o outro, como um adulto, facilita o
aprendizado por meio do uso da linguagem e do contexto das situa-
¢Oes vividas.

Para Vygotsky (2007) nenhuma crianga chega a escola sem um
histérico de experiéncias que moldam a aprendizagem. O aprendiza-
do e o desenvolvimento comeg¢am bem antes da vida escolar e estdo
conectados desde os primeiros dias de vida. Oliveira (2011) comple-
menta essa visdo ao diferenciar o desenvolvimento real, que engloba
as habilidades ja consolidadas que a criang¢a consegue realizar sozi-
nha, do desenvolvimento potencial, que abrange aquilo que pode ser
alcancado com auxilio de outro individuo. A distincia entre esses
dois niveis é conhecida como Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), onde a colaboragio e a mediagdo potencializam a aprendiza-
gem.
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Nesse contexto, a elaboragio de projetos didaticos experimen-
tais que utilizam recursos tecnoldgicos, como o Arduino, ganha rele-
vancia. Tais iniciativas ndo apenas despertam o interesse dos alunos,
mas também promovem interac¢do social e comunicagdo com o co-
nhecimento cientifico. Além disso, esses projetos criam um ambien-
te de aprendizagem envolvente e inovador, aproximando conceitos
tedricos da realidade pratica e contribuindo para um aprendizado
mais significativo.

Arduino

O Arduino foi desenvolvido com o objetivo de criar uma ponte
entre dispositivos eletronicos e computadores, permitindo a intera-
¢do fisica entre esses dois universos. Baseado em hardware e softwa-
re, a plataforma é composta por um microprocessador, memoria e
interfaces de entrada e saida (1/O), possibilitando o desenvolvimento
de recursos interativos tanto para aplica¢des amadoras quanto pro-
fissionais. Segundo McRoberts (2011), o Arduino é um microcontro-
lador de placa tnica equipado com um conjunto de software para a
programacdo. O hardware é projetado de forma simples e acessivel,
sendo um modelo de hardware livre com um processador Atmel AVR
e uma linguagem de programagio baseada em C/C++. De acordo
com Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), a plataforma é constitu-
ida por uma placa de circuitos com entradas e saidas, um ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE) e um bootloader pré-instalado
no microcontrolador.

A placa de prototipagem Arduino é uma ferramenta de grande
utilidade did4tica e experimental devido a sua simplicidade de uso,
acessibilidade e ampla comunidade de usudrios. E bastante ttil em
atividades experimentais, dado que aproxima a tecnologia do coti-
diano dos alunos, permitindo a inclusao de diferentes componentes
eletronicos programaveis para fins especificos. Além disso, o Arduino
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pode ser utilizado para criar objetos interativos independentes ou
para se conectar a computadores, redes e a internet. Ele tem a capa-
cidade de enviar dados coletados por sensores a plataformas digitais,
possibilitando a visualizagdo dessas informag¢des em formatos grafi-
cos (McRoberts, 2011).

No contexto de experimentos praticos, a placa Arduino Uno
foi empregada para calcular a aceleragao de queda livre. Esse uso de-
monstra a versatilidade da plataforma como uma ferramenta edu-
cacional que combina tecnologia com praticas experimentais, faci-
litando a compreensdo de conceitos fisicos por meio de aplicagoes
interativas.

A Figura 1 apresenta a placa de microcontrolador Arduino
Uno. Essa placa possui 14 pinos digitais de entrada/saida, dos quais
6 podem ser configurados como saidas PWM. Além disso, ela con-
ta com 6 entradas analdgicas, uma conexdo USB para comunicagio
e alimentacdo, um conector de alimentacdo externa, um cabegalho
In-Circuit Serial Programming (ICSP) para gravacao direta no micro-
controlador e um botdo de reset para reiniciar o sistema.

Figura 1: Arduino Uno
Reset Portas digitais

Conector de fonte Entradas
externa analogicas

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Microcontrolador

O sensor ultrassonico HC-SR04 (Figura 2) pode ser acoplado
na placa do Arduino e ¢ utilizado na medigao de distancias, sendo
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capaz de detectar objetos localizados entre 1 cm e 200 cm. O HC-
-SR04 opera com frequéncia de 40 kHz e possui quatro pinos: VCC
(alimentagdo 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

. - -
--.-“..-".-‘-‘-'l‘
-
- - - - -

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

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

Figura 3: Reflexdo de uma onda sonora

Onda refletida (eco)
-

emissor

Ty
Onda emitida
Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).
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A distancia (d) do sensor ao objeto é calculada com base na
metade do intervalo de tempo (4t) de trajeto do sinal ultrassonico
(ida e volta) e na velocidade do som (v, ), considerando que no ar
vale em torno de 340 m/s a 15°C.

d = Veomedr ()

a

O principio é o mesmo utilizado por animais como morcegos
e golfinhos na ecolocalizagao para localizar presas ou obstaculos. O
sensor ¢ essencial para determinar distancias e coletar dados para
calculos fisicos, como a aceleracdo de queda livre, objeto de estudo
deste trabalho.

Queda livre

Queda livre é o termo usado para descrever o movimento de
corpos que sdo soltos de uma determinada altura e aceleram em
diregdo a superficie da Terra devido a agdo da gravidade (Halliday;
Resnick, 2008). Nesse tipo de movimento, despreza-se o efeito da re-
sisténcia do ar, de modo que o tempo de queda dos objetos ndo esta
relacionado, a massa ou tamanho, mas a altura de onde foram libe-
rados. Esse fendmeno analisa o movimento vertical préximo ao solo,
assumindo um campo gravitacional constante e desconsiderando a
influéncia do ar. As principais grandezas envolvidas nesse estudo sdo
o tempo, o deslocamento, a velocidade e a aceleracio.

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

y = yo + Vo.t + gt?/2 2)
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onde y é a posigdo final, y, € posi¢do inicial e v_ 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 posi¢ao inicial
nula e isolemos g da equagao 2.

—_ 2y
== 3)

Podemos fracionar a posi¢do y em intervalos Ay que serdo per-
corridos por intervalos de tempo At.

_ 24y
a2’

4)

A construgdo do grafico de 24y em fungdo de At*leva a uma
reta (Figura 5), cujo coeficiente angular corresponde ao valor da ace-
leracdo gravitacional.
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Figura 5: Esquema do grafico de 24y em funcio de At>
30

- T

& 20
-~
©
15 ,n/
‘Si it
g 10 /./
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- ~
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0 05 1 15 2 25 3

At2 (segu ndosz}

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Produto educacional e metodologia de
implementacao

O processo de sele¢cdo dos alunos participantes foi realizado
de forma criteriosa, seguindo as medidas e decretos de controle e
prevencgdo contra o virus SARS-CoV-2, causador da Covid-19 (Brasil,
s.d.), responsavel pelo periodo pandémico enfrentado globalmente.
Essas medidas visam minimizar os riscos de contagio entre os parti-

cipantes e o organizador.

Durante as aulas remotas destinadas as turmas do Ensino Mé-
dio foi feito um convite para cerca de 118 alunos, distribuidos em
trés salas de terceiros anos do Ensino Médio: 40 alunos do 3° ano A,
40 do 3° ano B e 38 do 3° ano C. Contudo, apenas 16 alunos optaram
por participar da pesquisa em virtude do periodo pandémico.
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A selecdo dos alunos dos terceiros anos foi baseada nos crité-
rios definidos pela escola. No decorrer do ano letivo, dois dos cinco
horarios semanais da disciplina de Fisica eram dedicados a revisdo de
contetdos estudados em anos anteriores. Essa organizagao facilitou
a realizacdo da pesquisa, pois os temas de queda livre e fendmenos
acusticos (reflexdo de ondas) ja haviam sido abordados no 1° e 2°
anos do Ensino Médio e estavam programados para revisdo em 2021.

Com a concordancia da equipe gestora da escola, foi solicitada
aos pais e/ou responsaveis a assinatura de um termo de autorizagao,
permitindo que os alunos frequentem as instalagdes da escola por
dois dias, garantindo uma participagdo segura no desenvolvimento
da pesquisa.

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

Quadro 1: Pré-teste

Perguntas Opcoes

1 - Vocé ja ouviu falar
em Arduino e como Sim Nio
funciona?

2 - Vocé sabe o que é

.. Sim Niao
um sensor ultrassdnico?

3 - Vocé sabe calcular
a aceleragdo de queda Sim Nio
livre?
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Perguntas Opc¢oes
4 - O seu professor de
Fisica utiliza e/ou utili- . . As
. / Sim Nao Raramente
zou experimentos du- vezes
rante as aulas?
5 - Vocé acredita que
experimentos com au-
xilio de tecnologia po- Sim Nio Talvez
dem contribuir para o
ensino de Fisica?
. Tedrica Pratica Teoria
6 - Qual o tipo de aula , .
(conteudos ou | (experimentos +
que prefere? . . (s
jogos) ou jogos) Pratica

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbés a coleta de dados foi ministrada uma aula expositiva (Fi-

gura 6) de aproximadamente 90 minutos, abordando o contetdo de

queda livre e revisando brevemente os fendmenos actsticos, como a

reflexdo 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 facil utiliza¢do, mas ha op¢oes de plani-

lhas eletronicas gratuitas como o Google Planilhas (Google LLC, s.d.)

ou o LibreOffice (The Document Foundation, s.d.).




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

Figura 6: Aula sobre queda livre, fen6menos actisticos e no¢oes

sobre a plataforma Arduino e do Excel
l N e

o
"

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

No segundo dia de aplicac¢do da pesquisa (Figura 7), foi realiza-
da a montagem experimental e desenvolvida a atividade intitulada
“Descobrindo o valor da acelerag¢do de queda livre com o auxilio 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: Aplicacido do produto educacional

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Apds a aplicagdo, os participantes responderam a um questio-
nario estruturado de pds-teste (Quadro 2), com o objetivo de analisar
e discutir a eficicia do produto educacional como uma ferramenta
capaz de potencializar a compreensdo do contetido abordado na pes-
quisa.

Quadro 2: Pos-teste

Perguntas Opcoes
1 - Vocé ja ouviu falar
em Arduino e como Sim Nio
funciona?

2 - Vocé sabe o que é um

N Sim Nao
sensor ultrassonico?
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Perguntas

Opcoes

3 - Vocé teve alguma
dificuldade para com-
preender os conceitos
abordados na aplicacdo
do experimento?

Sim

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

Sim

Nao

As
vezes

Raramente

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

Sim

Nao

6 - Qual o tipo de aula
que prefere?

Tedrica
(contetdos ou
jogos)

Prética
(experimentos
ou jogos)

Teoria
+
Pratica

Fonte: Elaborado pelos autores.

Resultados e discussoes

Vamos discutir cada passo da aplicagdo desta pesquisa, bem
como tabelas, graficos, e os resultados experimentais obtidos pelos
alunos apds a coleta e automacgdo 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 crondmetro para conferir com os dados
do Arduino e o dltimo 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 sanitarias) observando
e questionando sobre o Arduino e a obtenc¢ao dos dados. As tabelas e
graficos a seguir sdo produtos dos dados coletados pelos alunos du-

rante a aplicag¢do do produto.
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Valor experimental da aceleragido de queda livre

A realizacdo do experimento permitiu a coleta dos tempos ne-
cessarios para que o bloco (uma caixa de papeldo com dimensdes de
20 cm, 15 cm e 8 cm e massa de 750 gramas) percorresse a distincia
da origem até o sensor em dois langamentos (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 langamento, utilizando o microcontrola-
dor Arduino. Na primeira coluna estio registrados os instantes de
queda do bloco em dire¢do ao sensor, medidos em milissegundos
(ms), enquanto a segunda coluna indica a distancia (cm) do bloco em
relacdo ao sensor.

Tabela 1: Altura e tempo de queda - 1° lancamento

Tempo de queda do bloco - 1° Lancamento

Tempo 1 =143,9 ms Distancia =10 cm
Tempo 2 =228,9 ms Distancia =26 cm
Tempo 3 =283,8 ms Distancia =39 cm
Tempo 4 =319,4 ms Distancia =51 cm
Tempo 5 =374,9 ms Distancia = 68 cm
Tempo 6 =424,5 ms Distancia = 86 cm
Tempo 7 =471,2 ms Distancia = 102 cm

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os dados da 12 coluna da Tabela 1 foram copiados e inseridos
em uma planilha no Excel (Figura 9), com o objetivo de utilizar as
funcgdes da ferramenta para realizar os calculos. O tempo foi con-
vertido de milissegundos para segundos e, em seguida, elevado ao

quadrado.

Figura 9: Transformacdo do tempo em segundos e elevado ao
quadrado - 1° lancamento
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Pl s Thaidora da | oy o de Arasn =
&4 [ =il EESa T ‘
& [} £ '] [ ¥ ¥
1418, [_ OOrOrOrr1 l
>3, o052 3051
2838 0,005 4244
& 3194 [EM LeFERd Eoe i
v L I R ] 0, 10 5 S0k ]
i Ada.% A3, 1 D O
qry,2 0,28 00 a

&

FManilhal [

P T mi g e TLHRE 80

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 22 coluna da Tabela 1 foram
convertidos de centimetros para metros e, em seguida, multiplicados

por 2, conforme exigido para os calculos.
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Figura 10: Obtencio do coeficiente angular da reta - 1°
Lancamento

Coeficiente angular da reta "g”
2y = 92026 7 » 0,0418
R =0,9978

v B o o o 0

Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados experimentais obtidos
pelo grupo durante o segundo langamento. A primeira coluna indica
o momento da queda do bloco em dire¢do ao sensor, medido em
milissegundos (ms), enquanto a segunda coluna exibe a distincia
(cm) do bloco em relagdo ao sensor.

Tabela 2: Altura e o tempo de queda - 2° Lancamento

Tempo de queda do bloco - 2° Lancamento

Tempo 1 = 129,4 milissegundos Distancia = 8 cm

Tempo 2 = 193,5 milissegundos Distancia = 18 cm
Tempo 3 = 246,9 milissegundos Distancia = 29 cm
Tempo 4 = 299,7 milissegundos Distancia = 44 cm
Tempo 5 = 347,3 milissegundos Distancia = 59 cm
Tempo 6 = 383,9 milissegundos Distancia =72 cm
Tempo 7 = 419,2 milissegundos Distancia = 86 cm
Tempo 7 = 474,3 milissegundos Distancia = 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: Transformacido do tempo em segundos e elevado ao
quadrado - 2°lancamento
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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 acelerac¢do da gravidade. Os dados da
segunda coluna do Tabela 2 foram convertidos em metros e, poste-
riormente, multiplicados por 2.

Figura 12: Calculo do coeficiente angular da reta - 2° Lancamento
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Coeficiente angular da reta °g* [
Iy = 9.5653 ¢+ 0,0104
R = 10,9989
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Fonte: Acervo Thiago Chagas de Carvalho (2019).

125



126

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educacio Bésica de Rio Branco, Acre

A primeira coluna da Tabela 3 apresenta os nimeros referentes
aos lancamentos realizados pelos alunos durante o experimento. A
segunda coluna exibe as equagdes da linha de tendéncia fornecidas
pelo Excel. A terceira coluna mostra o valor de referéncia g = 9,8066
m/s? (Halliday; Resnick, 2008). A quarta coluna mostra os coeficien-
tes angulares das retas gerados a partir das equagoes da linha de ten-
déncia. A sexta coluna apresenta os coeficientes de determinacdo R*
fornecidos pelo Excel, quanto mais préximo de 1, melhor sera o re-
sultado do experimento.

Tabela 3: Resultados do experimento

8 Coeficiente
= 3 i ficiente de
5 | Equacdodalinha | Valorde angular Erro Coe clente
g de tendéncia dada | referéncia | dareta “g” determinagio
s, o percentual

b= pelo Excel g dado pelo R2
3 Excel

o1 2y=92026¢+ .
1 0,0418 9,8066 9,2026 6,1591% 0,9978

2y =9,5653 t> +

o] ) (o)

2 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-
nagio R*de 0,9993, 0,9985 e 0,9999 para os langamentos analisados,
pode-se afirmar que os resultados experimentais dos dois langamen-
tos realizados neste estudo foram satisfatérios.

Anilise do questionario (pré-teste)

Apds uma conversa com a dire¢do do colégio, constatou-se
uma baixa participacdo dos alunos em compara¢do com o ndmero
total de matriculados. Esse cenario é atribuido ao contexto pandé-
mico, no qual, devido a flexibiliza¢do das atividades na rede estadual
de educagido, muitos estudantes optaram por permanecer em casa,
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evitando aglomeracdes e seguindo os protocolos de distanciamento
social recomendados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
No total, 16 alunos participaram do questiondrio diagnostico, res-
pondendo as seis questdes propostas.

No pré-teste realizado (Quadro 1), a primeira questdo pergun-
tou aos alunos se ja 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 importancia de introduzir situagdes praticas e experimentais que
envolvam tecnologias no aprendizado.

Na segunda questdo, perguntou-se se os alunos sabiam o que é
um sensor ultrassonico e todos responderam que nao. Isso evidencia
anecessidade de trabalhar contetidos mais didaticos e contextualiza-
dos, aproximando os conceitos de Fisica a realidade dos estudantes.

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

Na quarta questdo, foi perguntado se o professor de Fisica uti-
liza ou ja 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 frequéncia no uso dessa ferramenta pedagdgi-
ca. Diante disso, destaca-se a importancia de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, elaborando propostas que promovam a iden-
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tificagcdo e implementacdo de estratégias mais eficazes, contribuindo
para uma aprendizagem significativa.

Por fim, na quinta questdo, que abordou a percepcdo dos alu-
nos sobre a contribui¢do de praticas experimentais com auxilio da
tecnologia para o ensino de Fisica, 81,25% (13 alunos) responderam
positivamente. Isso reforca a relevancia de adotar metodologias que
combinam ludicidade e tecnologia, promovendo maior engajamento
e eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem. Esses dados, em
conjunto, demonstram a necessidade de integrar praticas experi-
mentais e ferramentas tecnolédgicas ao ensino de Fisica, proporcio-
nando aos alunos uma experiéncia mais concreta e relevante.

Analise do questiondrio (pds-teste)

A atividade experimental intitulada teve como objetivo abor-
dar o contetido de maneira concreta e pratica. Durante a execugio,
foi aplicado um questiondrio (Quadro 2) a 16 alunos para avaliar a
satisfagdo com a abordagem do contetido em sala de aula.

Nas respostas referentes as questoes 1 e 2, 100% dos alunos
afirmaram que, apds a aula ministrada, compreendem o que é um
Arduino e um sensor ultrassdnico. Na terceira questdo foi pergunta-
do aos alunos se tiveram dificuldades para compreender os conceitos
abordados na aplicagdo do experimento. Os resultados mostraram
que 87,5% (14 alunos) ndo tiveram dificuldades em entender os con-
tetdos abordados, enquanto 12,5% (2 alunos) relataram dificuldades,
mesmo apos a aplicagdo do experimento.

Na quarta questio procurava saber se os conhecimentos adqui-
ridos e a possibilidade de calcular a aceleragdo de queda livre, com
o auxilio do Arduino, contribuiram para o aprendizado dos alunos.
93,75% (15 alunos) consideraram o uso do Arduino importante para
atividades experimentais relacionadas a aceleracdo de queda livre,
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enquanto apenas 6,25% (1 aluno) afirmou que o uso do Arduino nao
contribuiu para a compreensdo do tema.

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

Consideracoes finais

A conclusio deste trabalho reafirma o potencial pedagdgico do
produto educacional “Descobrindo o valor da aceleragdo de queda li-
vre com o auxilio do microcontrolador Arduino” para professores de
Fisica do Ensino Médio. Por meio de uma abordagem experimental
e tecnoldgica, foi possivel conectar os conceitos tedricos da Fisica a
realidade dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais signifi-
cativa. A utilizagdo de materiais acessiveis e de baixo custo, como o
Arduino e o software Excel, incentivou a interac¢do social entre os
estudantes, estimulando debates sobre a montagem experimental e
a analise dos dados coletados, o que resultou em um maior engaja-
mento no processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados obtidos com a pratica experimental evidencia-
ram que os alunos ndo apenas participaram ativamente da execug¢io
do experimento, mas também conseguiram obter valores experimen-
tais préximos aos de referéncia. Isso demonstra que a integracdo de
tecnologia e pratica em sala de aula torna o contetido mais acessivel

129



130

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educacio Bésica de Rio Branco, Acre

e envolvente. Além disso, o uso de novas tecnologias incentivou os
alunos a desenvolverem tanto suas habilidades experimentais quan-
to tedricas. Mesmo aqueles que inicialmente nao possuiam familiari-
dade com o Arduino demonstraram interesse pela ferramenta e pelo
desafio de comprovar os dados.

A comparagdo dos resultados dos questiondrios aplicados an-
tes e apds a atividade revelou que projetos didaticos experimentais
apoiados por tecnologias contribuem significativamente para o au-
mento da motivacdo e do interesse dos alunos nas aulas de Fisica.
Esses projetos aproximam os contetdos da realidade dos estudantes,
assim como promovem uma interagdo 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-
téncias essenciais ao desenvolvimento académico dos alunos no con-
texto escolar.
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Introducao

insercdo do ensino de eletricidade desde os primeiros anos

do Ensino Fundamental revela-se cada vez mais essencial no

cendrio educacional contemporianeo. A Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) ressalta a importincia de in-
tegrar as vivéncias e os aspectos empiricos das criangas no processo
de ensino e aprendizagem, enfatizando a relagio cotidiana do aluno
com a constru¢do do conhecimento.

No campo das inovagdes pedagdgicas, a robotica tem ganha-
do destaque como um recurso educacional versatil, aplicavel a dife-
rentes niveis de ensino, disciplinas e contetidos. Contudo, persiste
a necessidade de promover abordagens metodoldgicas que ampliem
seu alcance e eficacia. Nesse contexto, a proposta concentra-se na
inser¢do de conceitos basicos de eletricidade ainda no Ensino Funda-
mental, como forma de preparar os alunos gradualmente para con-
teidos mais complexos nas séries subsequentes. A aplicacdo deste
trabalho ocorreu na Escola New Solar Kids, uma institui¢do privada
de Educagdo Basica localizada em Rio Branco, Acre, durante aulas de
Robotica Maker voltadas para estudantes do 1° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

A luz das contribuicdes tedricas de Jerome Bruner e Jean Pia-
get, este estudo considera a importincia de alinhar as disciplinas
curriculares as etapas de desenvolvimento cognitivo dos alunos. Para
Bruner, a aprendizagem é um processo ativo, no qual o estudante
constrdi o conhecimento de forma progressiva por meio de repre-
sentagOes. Piaget, por sua vez, destaca a necessidade de adequar as
atividades educacionais as fases do desenvolvimento cognitivo, ga-
rantindo que os contetdos sejam compreendidos e internalizados de
maneira efetiva.
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Este texto aborda a transformacdo de energia elétrica em ener-
gia luminosa e sonora, utilizando o LED - Diodo Emissor de Luz e o
Buzzer - campainha, bem como a aplicagdo do efeito fotoelétrico, um
fendmeno fisico que explica o funcionamento do sensor LDR - Light
Dependent Resistor. Os conceitos relacionados a explica¢do desses fe-
nomenos fundamentam as atividades desenvolvidas nas sequéncias
didaticas. Assim, este estudo tem como objetivo relatar, sob a pers-
pectiva dos autores, a experiéncia de aplicagdo das sequéncias dida-
ticas propostas durante as aulas de robdtica, analisando os impactos
na compreensdo dos conceitos de eletricidade proporcionados pela
interagdo dos alunos com ferramentas de eletrdnica e programacao.

Fundamentacao teorica

As orientagdes educacionais contemporaneas, expressas por
documentos como o Plano Nacional de Educagdo (PNE), a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) e as diretrizes do Ministério da
Educagiao (MEC), reforcam a importancia de integrar a robética ao
ensino como uma abordagem pedagdgica inovadora.

Diretrizes Educacionais no Ensino Fundamental

No ensino de ciéncias, os conceitos basicos de eletricidade, que
comecam a ser introduzidos nos anos iniciais do ensino fundamen-
tal, desempenham um papel essencial na formagao do aluno; tendo
como objetivo capacitar o aluno a reconhecer as intera¢des humanas
e tecnoldgicas em um contexto mais amplo. Conforme descrito no
PNE, o bloco tematico relacionado aos recursos tecnologicos:

[...] as transformagbes dos recursos materiais e energéticos em
produtos necessarios a vida humana, aparelhos, maquinas,
instrumentos e processos que possibilitam essas transforma-
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¢Oes e as implicagdes sociais do desenvolvimento e do uso de
tecnologias (Brasil, 1997, p. 27).

Ja a BNCC apresenta a unidade tematica “Matéria e Energia’”,
que aborda o estudo de materiais, suas transformagdes, e os diferen-
tes usos da energia. Esse eixo temdtico propde construir conheci-
mentos sobre a natureza da matéria, suas aplicacOes tecnoldgicas e
os impactos histdricos e sociais. Segundo o documento: “[...] discute-
-se, também, a perspectiva historica da apropriacio humana desses
recursos, com base, por exemplo, na identificagio do uso de mate-
riais em diferentes ambientes e épocas e sua relagio com a sociedade
e a tecnologia” (Brasil, 2018, p. 325).

Essas orientagdes evidenciam que o ensino de conceitos de
eletricidade estd vinculado ao desenvolvimento tecnoldgico, sendo
enriquecido por abordagens pedagdgicas deste campo, como a ro-
bética. Ao possibilitar a integragdo entre teoria e pratica, a robdtica
proporciona uma vivéncia multidisciplinar.

Nesse contexto, o MEC destaca a robdtica como:

[...] ferramenta de ensino e como recurso para fomentar a
aprendizagem dos contetudos curriculares, com intuito de
estimular a criatividade, a experimentacio, a criticidade, a
analise sistémica e a inclusdo de tecnologia digital com vistas
a inovagdo dos métodos de ensino. O impacto das novas tec-
nologias no cotidiano de alunos e professores é incontestavel
e traz significativas alteragGes nas relagGes entre aluno, pro-
fessor e construgdo de saberes. Permite a democratizacio e o
acesso aos recursos tecnoldgicos inovadores, a incorporagio
de novas possibilidades de trabalho docente, a dinamizagio
do curriculo e o fortalecimento da relagio teoria e pratica 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 alfabetizagdo cientifica como um pilar da formagao

educacional. Krasilchik e Marandino (2004, p. 26) ressaltam que: “o
significado da expressdo alfabetizac¢do cientifica engloba a ideia de le-
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tramento, capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre
ciéncia e tecnologia”.

Esse processo possibilita que os alunos desenvolvam compe-
téncias criticas para compreender os aspectos cientificos que fun-
damentam o avango tecnoldgico e participem ativamente da cultu-
ra cientifica. Nessa perspectiva é importante considerar os aspectos
relacionados ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, garantindo
que as atividades propostas sejam adequadas ao nivel de compreen-
sdo deles. Diante disso, as contribui¢des de Bruner e Piaget sdo es-
senciais.

Fundamentos para a Aprendizagem

Iniciamos nossas inferéncias com a seguinte citagdo de Bru-
ner: “é possivel ensinar qualquer assunto, de uma maneira honesta,
a qualquer crianca em qualquer estigio do desenvolvimento” (Bru-
ner, 1969, p. 73,76). Esta afirmacdo destaca a ideia de que o ensino
deve ser adaptado ao estdgio de desenvolvimento intelectual de cada
crianga, respeitando suas capacidades cognitivas em diferentes fases.

Bruner (1973) descreve trés fases principais no desenvolvimen-
to cognitivo: a fase inativa, a fase iconica e a fase simbdlica. Nio ire-
mos explicar essas fases neste momento, mas elas serdo melhor de-
senvolvidas na se¢do de resultados, onde sera possivel relaciona-las
com a experiéncia de aplicagdo durante as atividades propostas.

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

Maestria

C -
Mcejtog BasiC

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ao analisarmos a imagem 1 que ilustra o processo de aprendi-
zagem no formato espiral, é possivel perceber que o aprendizado se
inicia com conceitos basicos, que vdo se expandindo para dimensdes
mais complexas a medida que o conhecimento se constréi. Contudo,
para garantir que esse processo seja eficiente, é fundamental refletir
sobre a reorganizagado curricular sugerida por Bruner (1976):

Consiste a instrugdo em conduzir o estudante ao longo de
uma sequéncia de proposicOes e confirmagdes, de um pro-
blema ou conjunto de conhecimentos, que aumentem a sua
aptiddo para compreender, transformar e transferir o assunto
de estudo (Bruner, 1976, p. 65).

O processo de efetivacdo do ensino e aprendizagem acontece
por meio do estimulo a curiosidade e ao pensamento critico que sera
orientado pelo professor. No contexto educacional, a aprendizagem
por descoberta desempenha um papel central, pois envolve o alu-
no diretamente no processo de exploragdo e investigagao, usando as

metodologias cientificas proprias de cada disciplina.

Como Bruner (1969) ressalta, a aprendizagem por descoberta
ocorre de maneira eficaz quando é orientada por uma instrugido que
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organiza e esclarece as exploragdes, 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 inteligéncia ligado ao individuo desde o nascimento, em um
processo de construcado, oriundo de reflexdes, e aproximag¢dao com o
meio, ndo é puramente inato, nem um tinico complexo externo, mas
sim, uma relagdo construtiva. O autor afirma que “[...] para entender-
mos a evolugdo da inteligéncia é indispensavel conhecer as relagoes
que o sujeito estabelece com o meio e como o meio influencia nesse
processo [...]” (Piaget,1980, p. 28)

Piaget (1999), evidencia o processo de desenvolvimento e
aprendizagem e destaca os aspectos bioldgicos e maturacionais inter-
ligados ao ambiente externo. Portanto, enfatizamos quatro estagios
destacados pelo autor que nos auxiliardo a compreender o processo
de construcdo de conhecimento das criangas no Ensino Fundamen-
tal 1, que sdo: sensdrio motor, pré-operacional, operacional concre-
to e operagOes formais. Assim, cada estagio especifica a capacidade
cognitiva que as criancas e adolescentes sdo capazes de desenvolver,
diante de cada faixa etaria. E um desenvolvimento progressivo, no
qual cada estagio se torna essencial para contemplar as caracteristi-
cas do posterior.

[...] cada um dos estdgios passados corresponde a um nivel
mais ou menos elementar ou elevado da hierarquia das con-
dutas. Mas a cada estdgio correspondem também caracteris-
ticas momenténeas e secundarias, que sio modificadas pelo
desenvolvimento ulterior, em fung¢io da necessidade de me-
lhor organizagdo. Cada estdgio constitui entdo, pelas estru-
turas que o definem, uma forma particular de equilibrio, efe-
tuando-se a evolu¢do mental no sentido de uma equilibracédo
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 assimilagio,
acomodacgdo e equilibragdo. Segundo Moreira (1999, p. 100) “...]
quando o organismo (mente) assimila, ele incorpora a realidade a
seus esquemas de acdo, impondo-se ao meio. [...] Nao ha acomoda-
¢do sem assimilagdo, pois a acomodacdo é a reestruturagio da assi-
milacdo”. Esses conceitos ajudam a compreender como os alunos se
apropriam do conhecimento e como a interagdo com o ambiente e o
contetdo propicia o desenvolvimento. Assim, a interagdo com recur-
sos tecnoldgicos, em um ambiente especifico e sob a orientac¢do do
professor com o propdsito de ensinar o contetdo, favorece a apren-
dizagem dos conceitos de eletricidade.

Efeitos da Eletricidade no LED, Buzzer e LDR

A aplicagio do efeito fotoelétrico, que explica o funcionamento
do sensor LDR, evoluiu desde as primeiras evidéncias experimentais
realizadas por Hertz, ao observar a relagdo entre a luz ultravioleta
com descarga em superficies metdlicas, até a detecgdo de qubits em
sistemas quanticos. Para a compreensdo desse fendmeno apresenta-
mos os conceitos basicos de eletricidade utilizados na pesquisa.

Nussenzveig (2015) define como corrente elétrica i a movimen-
tacdo dos portadores de carga dq através de uma dada secdo trans-
versal de um fio condutor ao longo do tempo dt, equagado (1), porém
se observarmos o mesmo fato em uma sec¢do obliqua de orientagao
qualquer, devemos admitir a equagado (2), em que a corrente di pode
ser considerada como o fluxo através do elemento de area dS de um
vetor j, com orientagao A.

dq

I=E
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di = j.ads 2)

O vetor j tém a mesma dire¢do e sentido do movimento das
cargas positivas e recebe o nome de densidade de corrente. Para
portadores de cargas que se deslocam a 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, equagdo (3). Ao associar a
densidade volumétrica de carga p a carga total contida em dv serd
dq = p d v, contribuindo para corrente (equagio 4).

dv = vdt.fi dS (3)
di = pv.AdS (4)

Ao comparar essa ultima com a equagdo (2), vemos j = p.v. Sen-
do a carga q e a densidade dos portadores n, temos p = nq e j = nq.v.
Essas defini¢Oes nos ajudam a generalizar a expressdo a situagdo com
diferentes grupos de portadores, se movendo a velocidades diferen-
tes. “Se n, é o niimero de portadores com carga q,, e velocidade v,,
por unidade de volume (i = 1,2...), teremos, equagio (5), onde a soma
algébrica se estende a todos os grupos de portadores de cargas” (Nus-
senzveig, 2015, p. 102).

i= Zni qiVi (5)

i

No principio da conservacgdao 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 aniquilagdo, o
principio ainda é consistente.

O autor, aborda que a corrente dentro de um material na qual
particulas carregadas reagem a forga a elas aplicadas, dependera da
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natureza do material e em geral ao campo elétrico E uniforme, que
para esta definigdo, serd paralelo comprimento dl. Ohm fazendo
analogia com a lei de condugdo de calor relaciona j = o E, onde a
constante ¢ é a condutividade elétrica. Em um trecho dI de um fio
condutor de secgdo transversal S, a diferenca de potencial dV entre o
inicio A e o fim B das se¢des é, equacdo (6). Por defini¢do, a intensida-
de da corrente é, equagio (7), logo, equacgio (8).

B
Va—-Vb EdV:fE.dl:Edl (6)
A
i:fj.ﬁdS:j.S:JEs (7)
s
av = : dl
=55 8)

Para um fio de comprimento I com se¢do constante entre A e B,
o mesmo autor define equagio (9), onde equacido (10) é a resisténcia
do fio entre os pontos A e Be p =1 é aresistividade do material.
[+3

Vy—Vg =V =Ri 9)
R = : = : (10)
~aS™ 'S

O funcionamento do LED baseia-se em um fenémeno fisico
denominado eletroluminescéncia, que ocorre quando uma tensio
elétrica é aplicada aos seus terminais. Para que o LED opere correta-
mente, é necessario que o anodo esteja conectado ao potencial po-
sitivo e o catodo ao potencial negativo da fonte, estabelecendo um
sentido para a corrente elétrica. Sob essas condi¢Oes, 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 principio fisico distinto. Esse disposi-
tivo converte energia elétrica em energia sonora por meio da vibra-
¢do de um material piezoelétrico, que é sensivel a aplica¢do da tensdo
elétrica. O material interno expande-se e contrai-se rapidamente,
produzindo vibragdes que geram ondas sonoras audiveis.

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

Figura 2: Variacdo da corrente com a frequéncia da luz incidente

Ultravioleta (v = 10" sec™")
violeta (v = 0,7 = 109 sec 1)

Amarelo (v =0.5 = 10" sec.”")
P

35 1 2 3 4 5
— " (wvolt)

Figura 7.4 VWariacio de icom a
frequéncia da luz.

Fonte: Nussenzveig (2014, p. 207).

Os elétrons que se movimentam devido a diferenga de poten-
cial tém dire¢des de movimento e energia cinética diferente em vir-
tude da distribuicdo de energia do material, equagdo (11).

—m.v2 = eVg (11)
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Afirma que pelo principio da conservagio de energia, a ener-
gia cinética maxima adquirida pelo elétron deve ser igual a energia
E fornecida pela luz, menos o trabalho W necessario para remover o
elétron da superficie, superando a forca de atragio da carga positiva
remanescente, equagdo 12, em que W é uma caracteristica, denomi-
nada fun¢ao do trabalho.

1
5 mevi =elg=E—-W (12)

Segundo o autor, na teoria eletromagnética classica a energia
transportada na onda, ¢ diretamente proporcional a intensidade /,
da onda para qualquer frequéncia v. Uma consequéncia disso seria V,
variar na mesma proporg¢do, mas isso nao foi observado experimen-
talmente. A equagdo (13) proposta por Einstein a partir das ideias de
Planck para o efeito fotoelétrico, explica que o aumento de V, com
v consiste de quanta de energia, E = hv, em que h é a constante de
planck.

1 2

5 Ml = eVe=hv—-W (13)
Compton na equagdo (14), levou as ultimas consequéncias as

hipdteses de Einstein, “verificou experimentalmente, tanto o valor

absoluto do deslocamento quanto a sua dependéncia angular” (Nus-

senzveig, 2014, p. 212). Em que A é o comprimento de onda, m, ¢ a

massa de repouso do elétron, c é a velocidade da luz no viacuo e 6 é

A . . h
o angulo de espalhamento; assim, definindo a constante — como

My
comprimento de onda de Compton.

ﬂ},z.ﬁt—.&(,:(%)(l—cosﬁ) (14)
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O efeito Compton complementa o entendimento do efeito fo-
toelétrico ao reforcar a natureza quantica da luz. O entendimento
do comportamento da luz e de sua intera¢do com a matéria avangou,
gracgas as contribui¢des de diversos cientistas desde a proposigao de
Einstein para o efeito fotoelétrico.

Produto educacional e metodologia de
implementacao

O conhecimento cientifico, ao lidar com a ocorréncia de fatos,
“é sistemadtico, ja que se trata de um saber ordenado logicamente,
formado por um sistema de ideias (teorias) e ndo um conhecimento
disperso e desconexo” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 80). Caracteriza-
mos a sistematizagdo como sendo os aspectos relativos a classifica-
cdo da pesquisa quanto a natureza, objetivos, abordagem, finalidade
e método usado no trabalho.

Seguindo a perspectiva do método indutivo, esta pesquisa
construiu conhecimento a partir da observagio e analise de dados,
utilizando ferramentas de robdtica para explorar as nuances do caso
concreto e facilitar a andlise cientifica. Essa abordagem se fundamen-
ta nos métodos sistematicos do conhecimento cientifico, permitindo
a andlise de novas metodologias no contexto educacional, especial-
mente diante das demandas da realidade social contemporanea.

Com base nos critérios de Gil (2002), a pesquisa adotou carac-
teristicas descritivas e exploratorias, estruturando o processo edu-
cativo por meio da observagdo e experimentagdo. A integracdo da
programacdo e eletronica no ambiente escolar possibilita que os
alunos construam gradativamente o conhecimento, favorecendo o
aprendizado ativo e contextualizado por meio da interagdo com os
elementos apresentados.
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Com base na abordagem, a pesquisa enquadra-se no ambito
dos estudos qualitativos, conduzida através de estudo de caso. Para
André (2013), essa metodologia destaca-se por permitir a compre-
ensdo da realidade a partir de diversas perspectivas, explorando suas
particularidades. Sob essa dtica, a constru¢do do conhecimento é
abordada como um processo que emerge das interagoes 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 16gica de programagao no pro-
cesso de ensino? O problema teve como motivagao dois aspectos da
realidade educacional: primeiro, as dificuldades apresentadas pelos
alunos em assimilar o contetido; segundo a necessidade de adequa-
¢oes dos métodos de ensino. Assim, o produto educacional apresenta
uma proposta de ensino que confronta a problematica sob a perspec-
tiva dos autores que fundamentam o trabalho.

Tendo em vista que a drea da robdtica aborda entre outros cam-
pos, o da eletricidade, foi construido um produto educacional para
orientar a aplicacdo da proposta de ensino?. Trata-se de um Guia
Didatico®®, composto por roteiros de atividades e sequéncias didati-
cas que foram utilizados durante as aulas de robdtica nas turmas de
1° a0 5° ano do Ensino Fundamental. Para satisfazer o objetivo deste
trabalho, discutiremos apenas o produto do 1° ano e do 5° ano. No
Quadro 1, podemos observar os principais elementos das sequéncias
didaticas 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: Sintese das sequéncias didaticas

Turma: 12 Série

Tuma: 58 Série

Tema:

Fonte e condugfio de energia.

Recursos:

Camputadores, plataforma Scratch,
intermet, projetor e kit de robética
cam: Protoboard, bateria 3,3 V, Jumper,
leds e buzer.

Cronograma:

+ Apresentagdo de conceitos para
desenvolvimento da légica criativa;

+ Pratica de Oes no Scratch;

+ Inclusdo de conceitos de eletricidade;

« Montagem de circuito sinples.

Tema:

Resisténeia Elétrica e Corrente.

Recursos:

Computadores com IDE deo  Arduine,

projetor e kit de rcbbtica com: Placa

Arduino UNO, protcboard, cabo USB e

Jjumpers, fontes 9V, sensor LDR e leds.

Cronograma:

. Apleselrtagac do projeto;

= Revisdo pratlca de esquema eletrdnico;

« Estudo das variiveis para controle dos
diodos no cédigo;

» Montagem do projeto.

Carga horaria: 4 h/aulas

Fonte: Acervo das Autoras, 2022.

A sequéncia sobre Fonte e Condugdo de Energia que esta a es-
querda do Quadro 1, usada nas aulas da primeira série, traz recursos
digitais e fisicos. O principal recurso digital usado como base para
construgdo conceitual foi a plataforma de programacgao Scratch, Fi-
gura 3.

Figura 3: Recursos da plataforma de programacdo Scratch
EER v tvew e e q
o Iniciar um Projeto

Crie histérias, jogos e animagdes

Compartilhe com pessoas do mundo todo o Blocos Légicos
vidsal o Altera Aparéncia

o Edigdo de Sons

e Montagem do Cédigo

g . o Personagem

°Ver o que foi Criado

Fonte: Acervo Lidia da Rocha Silva, 2022.

: 0 Recursos para Educadores

O Scratch foi criado em 2003, por um grupo de estudantes do
Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT) e consiste em um am-
biente de programacio destinado a ajudar as criangas na aprendiza-
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gem por meio do desenvolvimento de histérias, jogos e animagdes®
(Martins, 2012).

As duas primeiras aulas previstas no cronograma foram reali-
zadas no ambiente de programacao da Figura 3, com o objetivo de
introduzir conceitos e estimular a légica criativa. No inicio das aulas,
foi apresentada a plataforma, demonstrada as fungoes basicas e de-
senvolvida uma animagao com a participa¢do dos alunos.

Para a elaboracdo de projetos na plataforma, trés etapas princi-
pais foram seguidas. A primeira etapa envolve o acesso aos tutoriais
e projetos compartilhados na tela inicial (indicado como n° 8). Es-
ses tutoriais, direcionados a educadores, oferecem uma introdugio
ao ambiente de programacio. Na segunda etapa, ocorre a criagdo de
projetos do zero por meio da opg¢do “Criar” (localizada no canto su-
perior esquerdo, n°® 1), permitindo iniciar um novo projeto. Nesse
momento, o usuario escolhe os atores e cenarios disponiveis na bi-
blioteca do software (canto inferior direito, n°® 6), que atuam como
agentes principais na composi¢do da animacdo. Por fim, a terceira
etapa é dedicada a adicdo de fungoes, realizadas por meio do menu
vertical esquerdo (n° 2), onde categorias como movimento, aparén-
cia, som, eventos, controle, sensores, operadores e blocos sdo selecio-
nadas. Esses elementos sdo organizados no ambiente de programa-
¢do (n° 5) com blocos logicos que se encaixam para formar o codigo.
Estruturados como comandos pré-definidos, os blocos permitem dar
vida aos elementos do projeto, tornando-os dindmicos e interativos.

Em outro momento, estabeleceu-se uma relac¢do entre os con-
ceitos criativos das histérias desenvolvidas no Scratch e os compo-
nentes de um circuito elétrico apresentado aos alunos. Posteriormen-
te, realizou-se a substituicdo dos elementos digitais por elementos
fisicos relacionados a condugio de energia. De forma andloga, po-
de-se associar a necessidade de energia que uma planta possui para

29 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 15 dez. 2024.
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sustentar seu ciclo natural a necessidade de um “personagem anima-
do” em torno do qual uma historia se desenvolve. Da mesma forma,
um circuito elétrico requer componentes basicos que desempenhem
fungdes especificas para garantir seu funcionamento.

A compreensdo da eletricidade requer uma abordagem em es-
tagio que parte de conceitos que formam o alicerce para os subse-
quentes e avanga 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 fisicos, componentes eletronicos
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. Apds essa
apresentagdo inicial, a aula anterior foi relembrada, especialmente
no que dizia respeito as fun¢des dos componentes das animagoes
criadas.

Os conceitos de fisica apresentados, apesar de claros, reque-
rem abordagem especifica ao estagio 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-
¢a que usamos para empurrar um balango no parquinho: Essa forca
d4 energia ao balanco, e ele comega a se mover. Quando falamos de
como a energia se move de um lugar para outro, estamos falando da
conducdo de energia. Agora, imagine que a for¢a elétrica, que é como
um empurrdozinho invisivel, funciona de um jeito parecido com a
gravidade, aquela forca que faz as coisas cairem no chio. Essas for¢as
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 didatico.
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Retornando ao Quadro 1, a sequéncia com tema Resisténcia
Elétrica e Corrente aplicada aos alunos do 5° ano, iniciou com a
apresentacdo do projeto e dos materiais utilizados para construgio.
O projeto consiste em um protétipo que propoe a reducdo de ris-
cos de acidentes por meio da iluminagao automatizada de uma pista
de pouso e decolagem, visando garantir maior visibilidade aos pilo-
tos. Trata-se de um sistema de sinalizagdo inteligente, acionado por
sensor LDR que delimita o trajeto na pista a partir da aproximagao
da aeronave, vide Figura 4. As luzes de LED, projetadas para serem
ativadas somente quando necessario, proporcionam economia de
energia, o que contribui para a redugdo dos custos operacionais do
aeroporto. Comentamos com os alunos sobre a possibilidade da uti-
lizagcdo de outros sinais, acionados por diferentes mecanismos, para
facilitar a comunica¢do com o piloto durante o taxiamento. Esses
sistemas visam substituir o uso de sinalizadores manuais utilizados
pelos fiscais de patio, tornando as manobras mais seguras.

Figura 4: Montagem do projeto

- —
O e Circuito elé

a Projeto de iluminagdo

Fonte: Acervo Lidia da Rocha Silva (2024)

Durante a aula 2, foi estudado o esquema eletronico necessa-
rio para montagem do protétipo, conforme a Figura 4. A platafor-
ma Arduino é projetada para facilitar o desenvolvimento de siste-
mas embarcados e automagdo, sendo composta por uma arquitetura
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de hardware e software de codigo aberto®. Souza et al. (2011, p. 2)
conceitua: “O Arduino é uma plataforma de hardware open source,
de facil utilizacdo, ideal para a criagdo de dispositivos que permitam
interagdo com o ambiente”. Essa placa se conecta ao computador por
meio de uma interface USB, que permite tanto a programacdo do mi-
crocontrolador quanto o fornecimento de energia. Ela disponibiliza
saidas de tensdo continua (DC) reguladas de 3,3 Ve 5V, ideais para
alimentar sensores, atuadores e mddulos externos. Sua arquitetura
inclui pinos de entrada e saida digitais, pinos analdgicos para leitura
de sinais varidveis, e um microcontrolador responsavel pelo proces-
samento das instrugoes (Oliveira, 2021).

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

A aula 3 foi destinada ao estudo das varidveis de controle do
cddigo. As instrugdes foram feitas utilizando a plataforma de cédigo
aberto IDE - Ambiente de Desenvolvimento Integrado do Arduino,
que tem base em Java. A interface usada para edi¢do do cdodigo que
interage com a porta serial enviando e recebendo dados, pode ser
observada no fluxo operacional da Figura 5. Com base na obra de
Janior e Oliveira (2021) o c6digo do microcontrolador é baseado em
C/C++, com bibliotecas especificas. As bibliotecas sdo compostas por
cbdigos pré-escritos que facilitam o uso do hardware. O cddigo C/
C++ é compilado pelo programa usando AVR-GCC, transformado
em linguagem de mdquina, gravado no microcontrolador da placa
ATmega328P e executado.

A sintaxe de alguns elementos do cédigo disponivel na Figura 5
consiste em: configurar os pinos digitais como saida (OUTPUT) por

30 Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/hardware. Acesso em: 12 dez. 2024.



6 | Construgio logica para ensino de eletricidade utilizando a plataforma Scratch e o sensor LDR

meio da fun¢ido pinMode; estabelecer a condic¢do < 50 para o valor
de entrada sensorValue do sensor. Neste modo, em que o sensor re-
cebe pouca energia luminosa, a tensdo se mantém ou é trazida para
0V através da constante LOW; definir o pino analégico A0 (INPUT)
como entrada de valores do sensor e acionar a tensdo de 5V através
da constante HIGH quando a variavel sensorValue for > 400. Neste
momento o led serd ligado, posto que, indica que houve mudanca na
leitura da fotoresisténcia a ponto de atender a defini¢do especificada.

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

void setup()

pinMode(A0, INPUT); | Sensor LDR ||Leds/Buzzer |
pinMode(x, OUTPUT); i

| Fonte de
Alimentagéo

Interface de

¥
void loop()
{

Arduino
if (sensorvalue < xx) { —

o ) ) Comunicagao
digitalwrite(x, LOW); Microcontrolador
delay (oo ) ;
) ey W
else if (sensorValue > xxx) {

e e
digitalWrite(x, HIGH); Firmware
delay (xxxxx) ;
digitalwrite(x, LOW);

>
¥

Fonte: Acervo Lidia da Rocha Silva (2024).

As fungdes setup, loop e delay também sdo essenciais para a
estrutura. Na ordem mencionada, elas definem a execugdo inicial do
programa, a aplica¢do continua da ldgica e a introdug¢ido de um atraso
na execucdo do cédigo. Neste caso, utilizamos 1 segundo para ligar
os LEDs e 10 segundos para desliga-los.

Na Aula 4, foi realizada a aplicagdo do roteiro didatico, dispo-
nibilizado integralmente no produto educacional, no qual os alunos
utilizaram os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores para
montar o circuito elétrico, implementar o cédigo, interagir com o
prototipo e preencher o roteiro. O algoritmo usado neste trabalho
foi simplificado, com a remocéo da variagdo da energia luminosa dos

153



154

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educagio Bisica de Rio Branco, Acre

diodos, contudo, continua satisfazendo os objetivos do projeto. Vocé
pode analisi-lo no Quadro 2, utilizando os comentarios para me-
lhor leitura. Esses comentarios sdo ignorados pelo compilador tendo
como objetivo documentar o funcionamento do programa.

Quadro 2: Algoritmo usado no trabalho

intmy_1=0;
void setup()
{

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

pinMode(A0, INPUT);

Serial.begin(9600);

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

pinMode(2, OUTPUT);

pinMode(3, OUTPUT);

pinMode(4, OUTPUT);

pinMode(5, OUTPUT);
}
void loop()
{

int sensorValue = analogRead(A0);

// Condigdo 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 minimo e maximo definidos para
o sensor LDR. No Guia Didatico, além da orientacdo para a pratica,
foram propostas questdes sobre possiveis aplicagdes do sensor, sobre
a relagdo entre as variaveis do codigo, o circuito e as mudancas ob-
servadas a partir da intensidade da luz incidente.

Resultados e discussoOes

A pesquisa, ao tratar o conhecimento como um processo de
construcdo continua, reconhece que essa continuidade ocorre em
diferentes niveis. Iniciaremos nossas discussdes apresentando o
contexto geral das turmas observado ao longo das aulas e, posterior-
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mente, identificamos, nas defini¢des dos autores, as relacdes com o
estagio de desenvolvimento, acompanhadas de comentdrios sobre a
escolha do método utilizado e as estratégias para superag¢do ou po-
tencializagdo dos resultados.

Turma de 1° 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
alfabetizagdo, liam as palavras soletrando e nido conseguiam esta-
belecer associa¢Oes entre as palavras lidas e seus referentes. Apesar
disso, a oralidade estava bem desenvolvida, com um repertdrio voca-
bular limitado, mas suficiente para se comunicarem de maneira cla-
ra. A escrita, ligada a coordenagdo motora fina, também apresentou
variagdes. Todos reconheciam as letras do alfabeto, mas alguns ndo
conseguiam escrever palavras completas sem auxilio. Ainda assim, a
caligrafia era legivel em todos os casos.

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

Figura 6: Anilise da protoboard antes de montar no circuito
(esquerda). Teste do circuito apés a substituicio do led pelo buzzer
(direita)

SSav” o
Fonte: Acervo Lidia da Rocha Silva (2021).
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Enquanto a maioria demonstrou maior destreza manual, dois
apresentaram dificuldades no encaixe das pecas, evidenciando varia-
¢Oes nas habilidades motoras da turma. A representagdo dos objetos
através de elementos bidimensionais planos na tela do computador
ou na folha de papel, foi essencial para identificacdo dos objetos tri-
dimensionais reais.

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

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

Fonte: Acervo Lidia da Rocha Silva (2021).

A criatividade agucada e a visdo ludica tipica da infancia, foram
marcantes. As histdrias criadas pelos alunos refletiam suas experi-
éncias de vida e interesses pessoais. Ocorreu ainda, resisténcia para
fazer atividade em dupla.
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Jerome Bruner (1973), em sua teoria do crescimento cognitivo,
propde trés formas principais de representacio mental. Essas fases
ndo estdo rigidamente associadas as idades especificas, e nem substi-
tuem umas as outras. As habilidades adquiridas sao usadas a medida
que novas formas de representagio sio desenvolvidas. A etapa mais
marcante no primeiro ano do ensino fundamental é a representagio
iconica, onde o trabalho mental da crianca evolui para um nivel de
maior reflexdo, permitindo que ela seja capaz de realizar represen-
tacOes inversas. Esse tipo de representacdo amplia a capacidade de
interpretacdo do ambiente, pois ativa os processos cognitivos por
meio de imagens representativas. Também foi possivel identificar a
continuidade do trabalho mental da crianga associado a experiéncia
e a agdo, caracteristicas da fase inativa.

Exploramos a representacdo iconica por meio da plataforma
Scratch, que oferece um ambiente adequado ao estagio de desenvol-
vimento cognitivo da crianga. Aos 6 anos, a criang¢a possui uma ima-
ginagdo fértil e uma capacidade natural de criar histérias com nar-
rativas simples, baseadas em suas experiéncias cotidianas. O uso da
plataforma Scratch configurou-se como uma estratégia para trans-
formar algo comum em novas experiéncias, por meio da inser¢ao de
outros elementos.

O processo de criagdo de animagdes no ambiente digital con-
tribui para o desenvolvimento da representagio inversa, conforme a
defini¢do de Bruner, pois os processos cognitivos sdo ativados a par-
tir dos elementos simbdlicos disponiveis nas bibliotecas. Utilizando
das capacidades desenvolvidas no estagio anterior em que a crianga
entende o mundo com base nas interagdes fisicas 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 (1980), ao estudar a inteligéncia e a constru¢iao do co-
nhecimento sob uma perspectiva bioldgica, identificou estigios que
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descrevem como as capacidades cognitivas das criangas evoluem a
medida que crescem. Para ele, os alunos do primeiro ano do ensino
fundamental encontram-se no estagio pré-operacional. Nesse esta-
gio, a crianca age de maneira coerente em termos comportamentais;
no entanto, seu entendimento logico da realidade ainda apresenta
desequilibrios. A superagao das limitacOes relativas a causalidade, ti-
picas dessa fase de desequilibrio cognitivo, foi viabilizada, potencia-
lizando o uso de imagens mentais e da imaginagdo no Scratch. Nessa
fase, a crianga tem dificuldade em considerar perspectivas diferentes
da sua, evidenciando uma visdo centrada no préprio ponto de vista.
Por essa razdo, optou-se inicialmente pela realizagdo das atividades
de forma individual, formando-se duplas apenas quando surgiu ne-
cessidade.

A compreensdo da linguagem, meio pelo qual nos comunica-
mos com o mundo, teve um impacto significativo no desenrolar das
atividades. E essencial considerar que, de acordo com os direciona-
mentos do curriculo escolar, as criangas desta série encontram-se no
processo de alfabetizagdo. A alfabetizac¢dao 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 dida-
tico, foi necessario realizar adaptagdes. A letra utilizada apresentava
caracteristicas simples, com tragos limpos, sem detalhes. Optou-se
por uma fonte em tamanho 14 e letra bastao, cujos tragos mais uni-
formes da letra maitiscula facilitam o reconhecimento e a escrita.

Outro recurso importante foi a utilizacdo de imagens colori-
das, para facilitar a cria¢do de representagdes de conceitos abstratos.
Elas contribuem para a compreensdo das tarefas ao oferecer repre-
sentagOes visuais que ativam processos cognitivos, de acordo com o
conceito de representacdo inversa.

No momento de preencher o guia didatico, os alunos que nao
conseguiram escrever sozinhos foram auxiliados. O aluno expressa-
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va aideia que desejava registrar e recebia ajuda da professora regente,
da auxiliar ou de um colega de turma. Na situagdo em que houve
resisténcia em realizar a atividade em dupla, o aluno nio considerava
as contribui¢des do colega. Esse comportamento, é descrito por Pia-
get (1986) como egocéntrico. Em razdo dessa caracteristica presente
nessa etapa, as crian¢as demonstram dificuldade em compreender e
aceitar perspectivas diferentes das suas. Assim, o aluno foi auxiliado
por meio de sugestdes, apenas no momento de necessidade, ndo po-
dendo fazer dupla com a professora, como sugeriu.

Turma de 5° ano do Ensino Fundamental

Como as aulas de robdtica iniciam no primeiro ano, os alu-
nos do 5° ja conheciam alguns dos materiais utilizados e possuiam
uma base minima de eletr6nica e programac¢do. Com 10 anos de
idade, demonstraram habilidades adequadas de leitura, escrita
e interpretacdo. O uso de dispositivos tecnoldgicos, incluindo
notebooks, ja era frequente, embora ainda menos habitual que o uso
de telas sensiveis ao toque, o que influenciou no tempo de digitagio
do cddigo.

A participacdo durante o desenvolvimento do projeto cabe des-
taque. Desde sugestoes de projetos com ideias de aplicagdo do sen-
sor, passando pela construgio do projeto proposto, até a andlise do
produto. Essa abordagem estimula o trabalho colaborativo, a criati-
vidade e o desenvolvimento de habilidades técnicas essenciais.

Apesar de a turma assimilar o contetido com facilidade, foi ne-
cessaria supervisdo continua e intervengdes ao longo das aulas. As
acOes de interven¢do concentraram-se nas dificuldades apresentadas
pelos alunos em manter o foco na atividade proposta. Parte da dis-
persdo observada estava relacionada aos conhecimentos prévios ad-
quiridos em suas vivéncias pessoais e a facilidade de associar o tema
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de estudo a outros saberes. Na Figura 8, sdo apresentados alguns mo-
mentos da aplicacdo pratica do projeto e da resolugdo do roteiro.

Figura 8: Escrita do codigo e montagem dos componentes
eletronicos do projeto

Fonte: Acervo Lidia da Rocha Silva (2021).

Bruner (1973) define uma nova etapa que abrange essa fase
do desenvolvimento, conhecida como representacdo simbolica, que
corresponde ao periodo designado pela Escola de Genebra como
operagOes formais. Nesse estagio, “a atividade intelectual da crianca
parece basear-se numa capacidade para operar com proposi¢des hi-
potéticas, em vez de permanecer restrita ao que ja experimentou ou
ao que tem diante de si” (Bruner, 1973, p. 34-35).

O projeto proposto foi cuidadosamente planejado para explo-
rar habilidades cognitivas especificas dos alunos do 5° ano. Duran-
te a apresentacdo do sensor, foram feitas perguntas direcionadas e
abertas discussdes sobre possiveis aplicacoes do sensor LDR. Esse
momento de interacdo foi previsto no planejamento didatico, con-
siderando a necessidade de estimular a capacidade intelectual para
formular pensamentos hipotéticos e logicos.

A necessidade de supervisio dos alunos acerca de foco se rela-
ciona com o estagio operacional concreto de Piaget (1976), estando
ligada as caracteristicas cognitivas dos alunos dessa faixa etaria. No
estagio operacional concreto, que abrange criangas entre 7 e 11 anos,
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os alunos comegam a desenvolver habilidades para realizar opera-
¢Oes ldgicas, mas essas operagOes ainda estdo restritas a contextos
concretos. Embora sejam capazes de compreender e assimilar con-
tetdos, as criangas nesse estagio podem enfrentar dificuldades em
manter o foco por periodos prolongados e em lidar com abstragdes
mais complexas.

O planejamento do projeto alinhou-se a fase simbélica descrita
por Bruner, em que o aprendizado ocorre por meio da construgdo
de significados a partir de simbolos e representagdes abstratas. As
discussdes permitiram que os alunos associassem conceitos tedricos
a aplicacOes praticas, favorecendo a compreensio e a internalizagao
do conhecimento.

Observe que Bruner, diferentemente de Piaget, ndo define a
idade como um fator determinante no desenvolvimento cognitivo.
No 5° ano, os alunos ja possuem a capacidade de criar hipdteses, po-
rém, quando estas estdo relacionadas a outros recursos, o aprendi-
zado torna-se facilitado. Por essa razdo, foram estimulados a pensar
solugdes, mas o projeto desenvolvido pela turma foi proposto poste-
riormente, visando evitar barreiras associadas ao processo de cons-
trucdo das hipoteses. A necessidade de supervisdo e intervengdes ao
longo das aulas reflete essas limita¢des. Embora os alunos consigam
compreender e aprender com relativa facilidade, sua atengdo e capa-
cidade de foco em atividades estruturadas podem ser prejudicadas
por distragdes.

A linguagem bem desenvolvida e as habilidades com as ferra-
mentas de robética facilitaram a aplicagdo do projeto. A diminui¢io
do egocentrismo, caracteristica do estagio anterior de Piaget, e o in-
teresse em resolver problemas também contribuiram para o proces-
so. Os alunos foram capazes de trabalhar em dupla, compreendendo
opinides e perspectivas diferentes das suas, e conseguiram discutir
estratégias.
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Analise aplicavel as duas turmas

Propor o projeto do 5° ano em forma de problema colocou os
alunos como agentes ativos no processo de aprendizagem, estimu-
lando a capacidade de gerar solu¢des e promovendo motivagio. Esse
resultado foi semelhante aos observados com o uso da plataforma
de programacido no 1° ano. Essa abordagem, que integra o uso de
tecnologia, exemplifica como as ferramentas digitais podem ser um
meio de tornar o aprendizado mais dindmico. A cultura digital, que
permeia a sociedade, impulsiona uma busca por aprofundamentos
relacionados aos conhecimentos tecnoldgicos. Nesse contexto, é evi-
dente a relagio estabelecida entre esses elementos e os fundamentos
tedricos e metodologicos aplicados no 4mbito educacional.

No que se refere a avaliagdo da aprendizagem, as respostas soli-
citadas no guia didatico foram abertas, utilizando expressdes como:
“descreva”, “comente”, “sugira o uso” e “estabeleca a relacdo”. A ava-
liacdo, exaustiva em seus métodos, considerou o preenchimento do
guia diditico como apenas um dos componentes da avaliagdo. O
ensino de ciéncias, quando implementado de forma qualitativa, de-
sempenha um papel fundamental no desenvolvimento e na evolugio
do aprendizado das criangas. Assim, ndo basta apenas apresentar os
conhecimentos cientificos aos alunos; é crucial oferecer oportunida-
des que possibilitem o seu verdadeiro engajamento nos processos de
aprendizagem (Brasil, 2018).

O contexto vivido durante a aplicag¢do foi impactado direta-
mente pelas circunstancias da pandemia de Covid-19, que levou ao
fechamento de escolas em diversas partes do mundo. Esse periodo
de interrupcdo das atividades presenciais resultou em mudangas no
modelo educacional, sendo necessario adaptar as praticas pedagdgi-
cas para garantir a continuidade do aprendizado. Ao retornarmos as
atividades presenciais, com bastante inseguranga e levando em con-
sideragdo as condig¢Oes sanitarias, foi oferecida a opg¢ao de participa-
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¢do pelo formato hibrido. Essa flexibilidade permitiu que as familias
decidissem o formato de retorno as atividades escolares mais ade-
quado a rotina familiar. Enquanto isso, a equipe pedagdgica 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 participacdo a distancia.

O formato hibrido de ensino, embora tenha se mostrado uma
alternativa viavel durante o periodo de transi¢do, impds desafios sig-
nificativos, especialmente no que tange a atencgdo exigida pelos alu-
nos dessas séries. Nas aulas realizadas, a maioria dos alunos estavam
presencialmente, mas em quase todas, um a trés alunos se conec-
tavam virtualmente, o que dificultou o acompanhamento eficaz do
processo de aprendizagem. Essa situagdo gerou uma série de desafios
no planejamento pedagdgico, pois, para cada aula planejada para o
formato presencial, era necessario criar uma adaptacio especifica
para o ambiente remoto, o que demandava tempo e recursos adicio-
nais.

Além disso, a falta de materiais fisicos, imprescindiveis para as
atividades, representou outro obsticulo na implementac¢do do en-
sino hibrido. Embora o laboratério da escola dispunha de recursos
adequados em termos de eletronica e equipamentos tecnoldgicos, a
auséncia desses materiais para quem estava em casa limitou a reali-
zagdo de determinadas atividades praticas. Para contornar essa limi-
tacdo, optou-se pelo uso da plataforma Tinkercad®', que possibilitou
a simulagdo de circuitos e protdtipos de maneira digital.

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

31 O Tinkercad é um aplicativo Web gratuito para projetos 3D, eletronica e codificacdo. Disponivel
em: https://www.tinkercad.com/. Acesso em: 12 dez. 2024.
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panhamento. Embora a participa¢do dos alunos no formato remoto
tenha sido mantida, a divisdo de atencdo entre os grupos dificultou
a comunicacdo e a promog¢ao 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
hibrido, que, apesar de suas vantagens, exige um planejamento ainda
mais cuidadoso e a adequacdo constante dos recursos e estratégias
pedagdgicas.

Ressaltamos a importancia das intervengdes realizadas ao
longo das aulas. E essencial que as disciplinas niio sejam trabalhadas
de forma isolada, pois a integragdo entre elas potencializa o desen-
volvimento do aluno. Nesse sentido, é fundamental que os profes-
sores de todas as areas contribuam de maneira colaborativa para o
processo educacional. O objetivo ndo era simplesmente concluir a
atividade, mas promover a inclusio de conceitos de eletricidade. Por
isso, optou-se por estender o tempo destinado as atividades e ofere-
cer suporte no preenchimento do guia didatico, evitando interferén-
cias que poderiam se caracterizar como a execugdo das tarefas pela
professora em lugar do aluno.

Todas essas observagoes refletem a preocupagdo em atingir o
objetivo deste trabalho. Embora o ensino de fisica, especialmente no
que se refere a eletricidade, comumente envolve habilidades como
aprender simbolos, representac¢des, unidades, conversoes e aplica-
¢do de féormulas, nossa inten¢do nio 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 experiéncia de aprendi-
zagem que estimule a compreensdo conceitual, com base na realiza-
¢do de experimentos praticos e no uso de recursos tecnoldgicos.

A partir do curriculo em espiral de Bruner, ilustrado na Figura
1, propomos uma abordagem que utiliza atividades praticas de robo-
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tica para promover a aprendizagem por descoberta. Essa metodolo-
gia visa estimular a criatividade e o pensamento critico dos alunos.
Dentro dessa perspectiva, é possivel observar a relacdo construtiva
proposta por Piaget, que entende o processo de ensino-aprendiza-
gem como um ciclo dindmico de assimilag¢do, acomodacio e equi-
libragdo. Esse processo continuo de organizacdo do conhecimento
permite que os alunos desenvolvam uma compreensdo mais profun-
da dos conceitos, facilitando a constru¢ao de novas estruturas cogni-
tivas.

Consideracoes finais

Tendo como finalidade a pesquisa basica, este estudo buscou
gerar conhecimentos tteis para o ensino de Fisica, ao investigar a
utilizacdo da légica de programacdo em ambientes/meios condicio-
nados, a fim de ensinar conceitos de eletricidade. A pesquisa traz
andlises que, embora ndo tenham uma aplicagdo pratica imediata,
podem servir de base para estudos futuros.

O aluno da atualidade encontra-se imerso na cultura tecnold-
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 integragdo dessas ferramentas,
além de possibilitar a constru¢do de uma base conceitual sélida ja
nas séries iniciais.

E fundamental analisar as contribui¢des das tecnologias na
pratica docente. Para isso, recomendamos que o professor revise os
objetivos das aulas, a fim de avaliar se os recursos tecnoldgicos sao
utilizados apenas como ferramentas adicionais ou se, de fato, impac-
tam nos resultados. O mero uso de equipamentos tecnoldgicos, por
si s, ndo garante o alcance dos objetivos pedagogicos.
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Outro aspecto relevante é a necessidade de alinhar os materiais
tecnoldgicos ao contetido a ser ensinado, o que exige que o profes-
sor detenha conhecimentos sobre tecnologias educacionais. Tardif
(2014) destaca dois pontos cruciais nesse contexto: a formagao do-
cente e a producdo de saberes, que se configuram como elementos
indissociaveis para a efetividade do ensino.

Sugerimos uma pratica reflexiva que ressalte a importancia de
uma perspectiva de ensino mais comprometida no espago didatico
e pedagdgico. O professor podera tomar decisdes mais estratégicas,
identificar oportunidades e implementar mudangas positivas. Bus-
ca-se promover maior autonomia nos alunos, de modo que a escola
assume um papel essencial na formagao das criangas.

Para uma analise ampla, é necessario considerar o que Bruner
propde em sua teoria de aprendizagem, conhecida como curriculo
em espiral. Isso implica no desenvolvimento gradual dos contetdos
ao longo de todo o Ensino Fundamental 1, em que cada estigio pos-
sui sua importancia. Dessa forma, caso o aluno seja exposto as ativi-
dades em todas as cinco séries, ele terd a oportunidade de avangar,
construindo seus conhecimentos a partir de uma base sélida de ex-
periéncias concretas.
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Introducao

nsinar Fisica atualmente nio é apenas um desafio para qual-

quer docente desta drea de conhecimento, no entanto, a pra-

tica de ensinar fisica exige um novo olhar na busca de que o
processo de ensino e aprendizagem possa ocorrer de maneira signi-
ficativa. Em meio aos avancgos tecnoldgicos, existe uma grande pre-
ocupagdo em ensinar Fisica através de metodologias ativas que pos-
sam ser associadas com a vida cotidiana dos alunos e com a carga de
conhecimento que estes ji possuem. Pensando nisto, este capitulo
de livro apresenta a aplicagdo pratica de atividades realizadas den-
tro do ramo da fisica envolvendo as ondas e oscilagoes, e, esta area
foi escolhida pelo fato de apresentar conceitos fundamentais para
o ensino de fisica que estdo presentes na vivéncia diaria de todos os
individuos, como por exemplo, o sinal de Wi-Fi, o processo de ouvir e
falar e até mesmo simples movimentos. Levantou-se também outra
questdo de relevancia, abordar ainda na formagao inicial de professo-
res de fisica o tema de inclusdo de estudantes com deficiéncia visual
em aulas de Fisica.

Este estudo é oriundo dos resultados obtidos da dissertagdo do
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Ufac
da autora principal deste trabalho. A proposta faz o relato de uma
experiéncia didatica sobre uma aula/oficina ministrada com o uso de
recursos inclusivos na formacao inicial de professores de fisica, den-
tro da disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica do Curso
de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Acre.

E essencial que ocorram discussdes envolvendo a formagio ini-
cial de professores de Fisica e a inclusdo de estudantes com Defici-
éncia Visual (DV) nas aulas de Fisica (Motta, 2015). Esse é um tema
urgente, considerando que a exclusdo de estudantes com Necessida-
des Educacionais Especificas (NEE) ainda é uma realidade frequente

171



172

Produtos Educacionais para o Ensino de Fisica: experiéncias na Educacio Bésica de Rio Branco, Acre

nas escolas e para enfrentd-la, é imprescindivel que os futuros pro-
fessores desenvolvam estratégias que promovam o acesso equitativo
ao ensino.

O objetivo deste trabalho é fomentar prioritariamente o uso
da Audiodescri¢dao (AD) na formagao inicial de professores de Fisica,
aliando-a a proposta de uma Sequéncia Didatica (SD). Essa aborda-
gem visa discutir a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual, e
fornece subsidios para que os licenciados se sintam mais preparados
para lidar com as barreiras enfrentadas por esses alunos no processo
de aprendizagem (Nunes; Lomonaco, 2010).

De acordo com o Decreto n° 5.296/04, a deficiéncia visual in-
clui pessoas cegas e aquelas com baixa visdo (Brasil, 2004), caracteri-
zando pessoas que apresentam severas limita¢des na acuidade visu-
al mesmo com corregdes Opticas. Em 2019, a Lei n° 1.615 também
incluiu a visdo monocular como uma deficiéncia sensorial (Brasil,
2019), assegurando a essas pessoas os mesmos direitos garantidos
pela legislacdo. Essa ampliacdo reflete a crescente conscientizagao
sobre a necessidade de inclusdo. E portanto, torna-se indispensavel
que praticas pedagogicas sejam projetadas para contemplar essas ne-
cessidades especificas.

No contexto educacional, as barreiras enfrentadas por estu-
dantes com deficiéncia visual sdo significativas, especialmente em
disciplinas como Fisica, que muitas vezes é desenvolvida por meio
de recursos visuais. Contetidos como ondas e suas classificagoes, que
tradicionalmente utilizam imagens e videos, apresentam desafios na
abstracdo e compreensdo para esses alunos. Isso exige estratégias pe-
dagdgicas que contemplem a diversidade.

Estudantes com DV, por exemplo, podem ter dificuldade em
compreender conceitos abstratos como luz, que ndo fazem parte de
sua vivéncia direta. Buzza et al. (2018) destacam que, para esses alu-
nos, é fundamental oferecer abordagens que considerem as especi-
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ficidades sensoriais, promovendo uma experiéncia significativa de
aprendizagem.

Camargo (2012) observa que muitos licenciados em Fisica en-
frentam receios de planejar aulas inclusivas. Entre os desafios estdo o
desconhecimento sobre a deficiéncia visual, o apego a métodos tra-
dicionais e a falta de preparo para criar estratégias adequadas e esses
obstaculos muitas vezes persistem apds a formagdo, contribuindo
para a exclusdo de alunos com deficiéncia.

A falta de formacao especifica é um dos principais fatores que
dificultam a inclusdo. Assim, de acordo com Dickman e Ferreira
(2008) a estrutura das aulas de Fisica frequentemente ignora estu-
dantes com NEE, utilizando metodologias que privilegiam apenas a
visdo. Além disso, é comum a ado¢do de abordagens expositivas e o
uso exacerbado de férmulas sem significado pratico, o que dificulta a
aprendizagem de todos os alunos.

A utilizacdo de materiais adaptados, como recursos tateis, é
essencial para facilitar a compreensiao de conceitos por estudantes
com deficiéncia 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 Audiodescri¢do (AD) é uma ferramenta tutil nesse contexto,
pois traduz elementos visuais em linguagem oral, tornando conte-
udos acessiveis para estudantes com deficiéncia visual. Cozendey e
Costa (2018) ressaltam que o AD detalha os aspectos visuais de ima-
gens e situagdes, ajudando a diminuir as barreiras na comunicagio e
no ensino de conceitos abstratos, como as ondas.

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

Portanto, é imprescindivel que os formandos de licenciatura
em Fisica tenham acesso a recursos inclusivos desde a sua formagao
inicial. Este trabalho exemplifica o uso da AD no ensino de Ondas,
propondo uma sequéncia diddtica que estimula discussdes sobre in-
clusdo e fornece praticas que preparam os futuros professores para
lidar com a diversidade em sala de aula.

O ensino de ondas aplicavel para um
contexto inclusivo

O ensino de Fisica tem como desafio constante a busca por mé-
todos que aproximem os conceitos cientificos da vivéncia cotidiana
dos alunos. Assim, no caso do tema “Ondas”, os fendmenos aborda-
dos estdo intimamente presentes no dia a dia, como a propagacdo do
som e a luz. Entretanto, para tornar esse conteddo acessivel a todos
os estudantes, é necessario adaptar as metodologias de ensino, espe-
cialmente quando ha alunos com deficiéncia visual (DV) na sala de
aula (Silva, 2010).

Na Fisica, o ensino de ondas frequentemente recorre a repre-
sentacgOes visuais, como graficos e imagens, além de videos e experi-
mentos visuais. Para alunos com deficiéncia visual, essas abordagens
apresentam limitagdes, exigindo alternativas que considerem outros
sentidos, como o tato e a audic¢do. Esse desafio refor¢a a importancia
de recursos pedagdgicos adaptados que possibilitem a compreensao
dos contetidos de maneira equitativa.
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A Audiodescrig¢do (AD) surge como um recurso essencial para
tornar o ensino de ondas acessivel a estudantes com DV, trata-se de
uma técnica que traduz elementos visuais em linguagem verbal, des-
crevendo imagens, graficos ou cendrios de maneira clara e objetiva.
Esse recurso permite que os estudantes com deficiéncia visual com-
preendam informacgOes que seriam inacessiveis por meio de mate-
riais visuais, tornando as aulas mais inclusivas (Buzza et al., 2018).

Além da AD, recursos tateis, como maquetes e materiais em
relevo, também sao fundamentais. No ensino de ondas é possivel que
haja a criagdo de representagdes tateis de ondas mecanicas ou eletro-
magnéticas, onde o aluno possa sentir as caracteristicas de amplitu-
de e frequéncia, como recursos ajudam a consolidar conceitos abs-
tratos e possibilitam uma aprendizagem ativa, independentemente
da limitagdo visual.

Os professores desempenham um papel central na inclusio,
mas muitos ainda nio se sentem preparados para lidar com as de-
mandas especificas de estudantes com deficiéncia visual. Estudos
apontam que a formacao inicial de professores frequentemente ne-
gligencia a abordagem inclusiva, o que resulta em praticas 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 formacdo 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 inclusao, é necessario adotar praticas inovadoras que va-
lorizem a interagdo e o uso de multiplos sentidos, como atividades
em grupo, experimentacoes adaptadas e jogos educativos acessiveis
(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 audio, simula¢des sonoras
de fendmenos fisicos e dispositivos vibratérios que reproduzem pa-
drdes de ondas sdo exemplos de ferramentas que podem enriquecer
as aulas, tornando-as mais dinimicas e acessiveis para todos os estu-
dantes.

Além das ferramentas tecnoldgicas, a linguagem utilizada pelo
professor em sala de aula é um ponto de atengdo. Sabe-se que expres-
soes que dependem da visao, como “olhem aqui” ou “vejam como é”,
devem ser substituidas por descri¢des verbais detalhadas e essa mu-
danc¢a nao sé auxilia os alunos com deficiéncia visual, mas também
estimula uma comunicag¢do mais precisa e compreensivel para toda a
turma (Beltramin; Géis, 2013).

A inclusdo ndo se limita a adaptar recursos materiais, mas en-
volve criar um ambiente de aprendizado colaborativo e a interagdo
entre estudantes com e sem deficiéncia visual, promove empatia,
fortalece o trabalho em equipe e enriquece o processo educativo
(Azevedo; Schramm; Souza, 2018). Nesta 6tica, Professores devem
incentivar atividades que favorecam a integracdo, valorizando as
contribuic¢des de todos os alunos.

Por fim, a inclusdo no ensino de Fisica é uma oportunidade de
transformar a sala de aula em um espaco mais justo e equitativo e
ao integrar recursos como a Audiodescricdo e materiais tateis, bem
como ao investir na formagdo docente e no uso de tecnologias assis-
tivas, é possivel promover agdes que visam tornar o ensino de ondas
mais acessivel. Essas praticas ndo apenas atendem as necessidades
dos alunos com deficiéncia visual, mas também promovem uma edu-
cagdo mais inclusiva e enriquecedora para todos.

Portanto, o ensino de ondas em um contexto inclusivo requer
esforco e planejamento. Recursos adaptados, metodologias inovado-



7 | Inovagdes pedagogicas no ensino de fisica: priticas em sala que visam o fortalecimento da atuagio inclusiva do docente

ras e praticas colaborativas sdo os pilares para garantir que nenhum
aluno seja abandonado. Assim, ao superar barreiras e repensar as es-
tratégias de ensino, é possivel construir uma educagio que valorize
a diversidade e contribua para a formagao integral de todos os estu-
dantes. Os resultados destes estudos expressam o quanto as praticas
de Fisica necessitam tornar-se inclusas e atrativas para os alunos e
nao somente para o aluno que possui algum tipo de deficiéncia, mas
inclusiva para todos.

Metodologia de implementacao e
produto educacional desenvolvido

Utilizando uma abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994),
o percurso metodolégico do trabalho visa relatar a experiéncia acer-
ca de uma aula com carater de oficina sobre ondas e com uso da AD
aplicada para os académicos do curso de licenciatura em fisica da
Ufac, no formato remoto via Google Meet devido a pandemia da Co-
vid-19. Além de fomentar aos académicos o contato com a AD de
forma aplicada em contetidos de fisica, objetivou-se também possi-
bilitar ainda durante a formacdo inicial de professores a conscienti-
zagdo dos graduandos sobre a importancia da inclusdo educacional
de deficientes visuais.

Este trabalho concentrou-se inicialmente em delinear a dina-
mica de como seria a aula, bem como construir os slides e o video
que auxiliam na conducgido dela. Os slides* incluem imagens sobre
os fendmenos fisicos abordados e as respectivas audiodescricdo, e o
video® contém a AD e a janela de Libras (Lingua Brasileira de Sinais).

35 Disponivel em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556. Acesso em: 27 mar. 2025.
36 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gCE3P20h1Bw. Acesso em: 27 mar. 2025.
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A audiodescri¢do aplicada ao ensino de fisica apresenta com
palavras a descri¢do detalhada de uma imagem, acompanhada da ex-
plicacdo do que ela esta representando fisicamente. A construgio da
AD trata-se de um trabalho cuidadoso para ndo induzir a pessoa com
deficiéncia visual ao entendimento errado sobre a imagem ou sobre
os elementos que possam compor as cenas do video, por exemplo.
Este trabalho exige o acompanhamento de um consultor que neces-
sariamente deve ser uma pessoa com deficiéncia visual, para testar
se a partir da audiodescri¢do construida, a pessoa com DV é capaz de
construir mentalmente a imagem ou imaginar como a cena do video
se passa, bem como dar sugestoes para melhorar a descri¢do. Nestes
aspectos, a audiodescri¢do deve ser: clara, correta, especifica e vivida.
Assim, a audiodescri¢do pode ser considerada pronta, quando depois
de construida foi testada e aprovada por um consultor cego.

E sabido ainda que a AD ¢é uma descri¢io de forma verbal dos
elementos visuais ndo percebidos, que colabora para transformar
aquilo que nao é visto no que é ouvido, proporcionando uma criagao
mental por parte dos envolvidos (Lavorato; Martinez; Mol, 2010).
Conforme exemplifica os autores supracitados, os olhos apenas rece-
bem as imagens, porém a construgdo da-se por outras dreas do corpo
humano. Para exemplificar, os autores levam em considera¢do uma
leitura por meio do sistema braile - sistema universal de leitura tatil
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 esséncia da AD.

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

37 Disponivel em: https://youtu.be/zYdho_gcCRE. Acesso em: 27 mar. 2025.
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de Libras, um editor de video profissional e um consultor cego que
ja estava acostumado a fazer consultoria para audiodescrigdo. Neste
contexto, como forma de retribuir a parceria e dar certificagdo sobre
as atividades realizadas, a acdo aqui relatada fez parte do projeto de
extensdo “Aula/Oficina remota sobre ondulatéria para deficientes
visuais”, cadastrado institucionalmente na Ufac. O video finalizado
com a inser¢do da janela de Libras e da audiodescrigao representou
um dos resultados do projeto de extensio, e estd disponivel para toda
comunidade académica e publico externo da Ufac?®.

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

As rodas de conversas sdo discussoes em torno de uma deter-
minada tematica, escolhida conforme os objetivos da pesquisa, no
qual cada pessoa podera ouvir o posicionamento do outro, de forma
a instigar a participa¢do de todos os colegas envolvidos na roda de
conversa (Méllo et al.,2007). Tal método de pesquisa possibilitou a
interagdo entre o pesquisador e os participantes da investigacdo, e
sdo didlogos focados em tépicos, onde os participantes sdo motiva-
dos a falarem as opinides sobre a tematica envolvida nos didlogos de
interesse do pesquisador (lervolino; Pelicioni, 2001).

Assim, a aula aqui relatada teve o foco em apresentar o recurso
da audiodescricdo, ja que os participantes envolvidos ja conheciam
o conteudo de fisica abordado. Além disso, foi convidada uma fun-
cionaria do Ntcleo de Apoio a Inclusdo (NAI) da Ufac para falar ao
final da aula sobre adaptacdo de materiais para deficientes visuais,
comentar o assunto e tirar duvidas. Esta aplica¢do desta aula/oficina

38 Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=gCE3P20h1Bw. Acesso em: 27 mar. 2025.
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foi feita dentro da disciplina de Instrumentagio do Ensino de Fisica
1V, ofertada no periodo de 2020/1 que ocorreu entre margo e junho
de 2021, devido a pandemia da Covid-19; contou com a participagio
de 12 graduandos, entre eles uma estudante com deficiéncia visual
do curso de Pedagogia da Ufac.

A presencga da estudante com deficiéncia visual na aplicagdo da
aula teve o objetivo de promover uma discussdo mais ampla, com
base na vivéncia dessa aluna, sobre ter acesso ao recurso da AD na
formacao inicial de professores e a importancia de se utilizar este
recurso futuramente durante o exercicio da docéncia dos graduan-
dos envolvidos na ac¢do aqui relatada. A professora responsavel pela
disciplina, que nunca trabalhou com inclusao, também participou da
aula.

Resultados e discussoOes

O desenvolvimento e a aplica¢do da aula/oficina remota com
alunos do curso de Licenciatura em Fisica da Ufac tiveram a parti-
cipagdo de uma estudante com deficiéncia visual (DV), académica
do curso de pedagogia da Universidade, esta pratica 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 responsavel pela disciplina fazer as suas considera-
¢Oes iniciais a respeito da aula, pelo qual se verificou a preocupagio
da docente em saber o quanto um estudante com DV seria capaz de
compreender sem ter o sentido da visdo.

Para quem nunca trabalhou com inclusdo, o ensino para estu-
dantes com DV pode representar inicialmente um grande desafio.
Segundo Lima (2006) os professores afirmam que em sua formagao
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académica ndo foram preparados para lidar com o ptiblico com NEE.
Oliveira et al. (2012) em seu trabalho salienta que muitas das institui-
¢Oes de ensino superior ainda ndo implementaram praticas que con-
tribuem para a formacio de docentes a fim de promover a incluséo.
Nesta direcdo, a experiéncia didatica aqui relatada representa uma
acdo importante para formacdo de professores de fisica.

Além disso, durante a roda de conversa discutiu-se a questdo
de que para cada aluno com NEE ¢é necessario preparar uma aula
especifica, ndo tem como generalizar e afirmar ‘vou preparar uma
aula que servira para todos os estudantes com deficiéncia visual’ Até
porque existem estudantes com NEE que s6 possuem a deficiéncia
visual, e por outro lado, existem aqueles que tém muiltiplas deficién-
cias, além da deficiéncia visual. Neste caso, a adaptacao de materiais
deve ser personalizada para cada estudante, de forma a atender as
suas respectivas NEE.

A estudante com DV presente na aula on-line ja havia enxerga-
do anteriormente, logo ela tinha memoria visual e teria condi¢oes 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-
éncia visual? Observe que quem enxerga pouco vai conseguir olhar
a imagem que estd sendo descrita e ver somente o vulto da cor, mas
ndo definir o objeto, logo a AD é importante para que o estudante
com baixa visdo consiga diferenciar os elementos apresentados nas
imagens através da cor descrita.

Na descri¢do do video, a ideia é explicar a base do que estd
passando nas cenas, sem muito detalhamento, pois o video é con-
tinuo e sdo apresentadas muitas informag¢des ao mesmo tempo. En-
quanto na descri¢do de imagem, procura-se informar o maximo de
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detalhamento possivel. No contexto de AD para o ensino de Fisica,
este recurso ganha um peso a mais, pois ao descrever a imagem, o
professor elucida todas as informagoes relevantes e importantes para
o entendimento do fendmeno representado na imagem e isso pode
beneficiar o entendimento do conceito fisico de pessoas com e sem
deficiéncia na visdo. Neste ponto, salienta-se a fala da estudante com
DV participante da aula remota:

(...) eu tenho uma memdria fotogrdfica de muitas coisas que ela
falou em relagcdo a onda, movimento, propagagdo, os exemplos,
muita coisa eu tenho do meu processo educacional do Ensino
Meédio mesmo. Da época que eu enxergava e que estudei alguma
coisa relacionado, entdo para mim ¢€ fdcil, é fdcil lembrar ou en-
tdo construir a imagem do exemplo. Por exemplo, os exemplos da
mola na mesa pra mim é fdcil pois provavelmente eu jd 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-
trugdo de conceitos sobre o que a pessoa (...) ainda ndo sabe. Mas
assim, eu particularmente, pra mim ficou bem esclarecido. Claro,
certas dificuldades devido a distdancia vdo existir, mas acho que
deu de aproveitar na sua grande maioria todas as explicagdes, a
audiodescrigdo, muito bom! (Estudante com DV participante,
maio de 2021).

Verifica-se na declaragio da estudante com DV a facilidade em
compreender a AD, pelo fato de ela ter meméria visual e ja ter visto
um pouco deste tema na época em que ainda enxergava. Assim, é
importante conhecer sobre a deficiéncia dos estudantes com NEE
da turma antes de aplicar qualquer recurso ou adaptagdo de mate-
rial. Por exemplo, saber quando o estudante adquiriu a deficiéncia?
Qual o grau desta? Se possui baixa visdo ou cegueira de nascenga?
Ou ainda se adquiriu a deficiéncia visual em algum momento da vida
escolar? E essencial investigar também se o estudante tem alguma
memoria visual? Sdo questionamentos desse género que o professor
deve atentar-se para desenvolver algum recurso de acessibilidade
para alunos com NEE.
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O estreitamento de lago com o estudante com NEE também
ajuda no desenvolvimento da aula e na preparacdo das ferramentas
que visam o ensino e aprendizagem do aluno, logo o didlogo é fun-
damental nesse processo, para o desenvolvimento cognitivo do estu-
dante, conforme destaca a funciondria do Ntcleo de Apoio a Inclu-
sao (NAl), convidada na oportunidade da aplicagdo da aula remota:

Quando vocé tem um aluno com deficiéncia, vocé tem que fazer
tipo um diagndstico, porque as vezes na sua adaptagdo, vocé estd
achando linda, bela, maravilhosa, mas quando vocé vai aplicar
com ele, ele ndo vai entender, ndo vai compreender, entdo assim,
tem que ter um relacionamento mais proximo com o aluno, e
aquele estudo, para saber qual material ele vai se adaptar melhor
(Funciondria do NAl/Ufac, maio de 2021).

Observa-se que a funcionaria do NAl/Ufac reforca a importan-
cia de conhecer qual a deficiéncia dos discentes com NEE, bem como
os recursos disponiveis para adapta¢do de materiais para o trabalho
com estes. Entre alguns esclarecimentos levantados por ela, sobres-
sai a recomendacao de fazer na AD o detalhamento das cores. E a
questdo do uso do contraste de cores em apresentacdo de slides, des-
tacando a diversidade e o fato de cada estudante com DV ter a sua
preferéncia:

(-..). Em relagdo as cores, por mais que a pessoa seja cega total, é
interessante falar sim porque na estimulagdo precoce, nds tenta-
mos sempre descrever a questdo das cores e também relacionar as
cores com alguns sentidos ou sentimentos. (...) Entdo, cada pessoa
com deficiéncia tem sua especificagdo, 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
(Funciondria do NAl/Ufac, maio de 2021).

O uso adequado dos contrastes pode melhorar a fungdo visual
dos alunos com baixa visdo (Eastwood; Ross, 2008), devem-se usar
o branco ou amarelo, evitar cores que seja dificil de contrastar e de
visualizar pelos estudantes com deficiéncia visual, vale mencionar
que para graficos 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 visdo. Silva (2010) informa que os
melhores contrastes também sio: preto no branco, azul no amarelo,
isso para elaboracdo de material escrito.

Neste ponto, é importante definir que a Tecnologia Assistiva é
uma area de conhecimento e de pesquisa que visa proporcionar uma
maior independéncia e qualidade de vida, ocasionando a inclusao so-
cial das pessoas com alguma deficiéncia (Sonza et al., 2013). Além de
estratégias e de praticas, consiste em recursos que podem possibili-
tar e ampliar habilidades inerentes a estudantes com especificagdes,
provocando a autonomia na execugao das atividades corriqueiras da
vida diaria (Lavorato; Martinez; Mdl, 2016).

Uma Tecnologia Assistiva com grau de relevincia grande ¢ a
AD, embora nio seja amplamente divulgada e utilizada pelos docen-
tes, ela tem se mostrado uma ferramenta que pode acarretar a remo-
¢do de obsticulos na comunicagdo entre o docente e o discente com
DV, gerando oportunidades igualitirias na aprendizagem de todos os
alunos em uma turma (Franco; Silva, 2010; Motta, 2015). Além disso,
outro ponto levantado foi a questdo de a AD ter alcance de varios
publicos, além dos estudantes com deficiéncia visual.

Ao final da participagdo da funcionaria do NAI, foram apre-
sentadas fotos de alguns recursos para abordagem do tema em aulas
presenciais, como imagens em alto relevo e maquete tatil-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 comecar pela professora da disciplina em
que a aula foi ministrada, que nunca trabalhou com inclusao.

Eu acho superinteressante, é fundamental essa aula com meus
alunos, tendo em vista que sdo futuros professores em formagdo;
eu acabei de ter uma ideia porque por exemplo eu nunca trabalhei
com inclusdo, nunca tive alunos com deficiéncia, mas fico preo-
cupada se um dia vou ter tal situagdo dessa em sala de aula. E eu
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acho assim, que é formiddvel o trabalho (...) Eu acho interessante
vocés fazerem essa aplicacdo com uma turma de instrumentagdo
de ensino, pois ela possibilita uma contribuigdo para uma tur-
ma de futuros professores (Docente de fisica da Ufac, maio de
2021).

Pela fala da professora, foi possivel observar a importincia de
trazer este tema para os estudantes de Fisica. Nesta dire¢do, as dis-
cussoes realizadas com os futuros docentes de Fisica durante a roda
de conversa expressaram a importincia de conhecer os recursos para
trabalhar com estudantes com DV.

Ja tinha ouvido falar em AD, na matéria de educagdo especial,
ndo tinha visto isso presencialmente, s6 na teoria, achei interes-
sante a tradutora de Libras, ndo tinha visto nenhuma videoaula
de fisica assim, ela é tradutora da Ufac mesmo? Achei bem legal
(...) (Académico A, maio de 2021).

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

No aspecto geral achei bem interessante, porque no comego da
pandemia estava fazendo a disciplina de educagdo especial, e
nesse contexto estdvamos no debate falando sobre essas questies
que sdo vistas em escolas publicas, querendo ou ndo, os alunos
especiais acabam sendo esquecidos, as vezes eles até tem um certo
interesse de participar, mas ndo existe essa mediagdo por parte da
escola que possa oferecer, dai eles sdo limitados a aprender o bdsi-
co, eles as vezes tem até a vontade, mas acaba por ndo haver esse
recurso de uma pessoa para mediar, mas achei bem interessante,
ainda ndo 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 ndo tinha ouvido falar.
(Académico 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 aplicagdo para o Ensino Médio), os alunos com DV sdo
atendidos pelo o centro que tem nas escolas de apoio aos alunos
com deficiéncia, (...) Sala de recursos. E ai muitas vezes, a respon-
savel pela sala de recurso, ela ndo tem um conhecimento muito
amplo de fisica. Entdo quando (...) o professor de fisica tem o con-
tato direto com esse aluno, ele pode passar uma gama bem maior
de contetido, tendo os recursos necessdrios. Dai quando esse aluno
vai pra sala de recursos, esse aluno terd um conhecimento bem
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maior, e acho que isso € 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 as vezes ela
tem que interpretar algumas aulas de eletromagnetismo, e ela so-
fre pois ela ndo consegue passar muito bem o contetido para os
alunos porque ela ndo entende muito bem o contetido de Fisica,
dai é complicado. (Académico D, maio de 2021).

Achei interessante também o trabalho do NAI, eu ndo sabia que
tinha um niicleo na Ufac para dar o suporte para o estudante
com deficiéncia na Ufac, achei bem interessante. (Académico E,
maio de 2021).

O Ntcleo de Apoio a Inclusdo (NAI) da Ufac tem como objetivo
prestar suporte técnico e didatico-pedagdgico aos estudantes com
Necessidade Educacional Especifica (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 capacita¢do a comunidade académica e externa, bem como para
os funciondrios técnicos administrativos e docentes, promovendo
a conscientizagdo sobre como se trabalha com esse publico. Muitos
académicos ndo sabiam da existéncia do NAI e do apoio a alunos
com NEE na Ufac, logo a agdo também promoveu a divulgacgao dele
entre os discentes participantes.

Durante o inicio da roda de conversa foram apresentados al-
guns recursos para uma aula presencial, e foram exibidas algumas
imagens da aplicagdo da aula na casa de uma aluna com DV do En-
sino Médio, de uma escola publica de Rio Branco/AC, pois devido a
pandemia do Covid-19, a professora da escola, foi até a residéncia da
aluna e desenvolveu a aula, utilizando maquetes, imagens em alto
relevo, além da AD das imagens, bem como o video com AD e janela
de Libras sobre ondas transversais e longitudinais. Um dos partici-
pantes da aula/oficina remota salientou a importincia da dedicagio
da docente aos alunos com NEE, conforme a fala a seguir. Dentro
deste mesmo assunto, outro aluno mencionou a importincia da uti-
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lizacdo do material tatil-visual, no caso em especifico as imagens em

alto relevo e as maquetes, nao somente para os alunos DV, mas para

todo o publico escolar.

Eu achei bacana o jeito da professora trabalhar, o fato dela ir até
a casa da aluna deficiente, é muito dificil ter uma pessoa assim, se
dedicar, igual ela estd se dedicando para essa pessoa, (...). (Acadé-
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 representagdo da difracdo, da refragdo, fazendo com que a
aluna DV tocasse né. E é algo que apesar de ser feito para alunos
com deficiéncia visual, mas é algo que também poderia ser usa-
do com os alunos sem deficiéncia para que os mesmos pudessem
perceber e tentar entender melhor o que seria os fendmenos ondu-
latdrios, porque é uma maneira diddtica diferente de se mostrar.
(Académico F, maio de 2021).

Neste ponto, vale destacar que quando o professor de fisica

mostra uma imagem ou um esquema que representa um fendme-

no, o estudante vai olhar para ela e interpretar segundo suas pro-

prias concepgoes, e pode passar despercebida alguma informagio

importante relacionada a situagdo fisica. Assim, durante a descrig¢do

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 deficiéncia a entender o contetido

explicado, trazendo beneficios 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 visdo figue um pouco limitada, ndo sei se faz sentido, mas para
os alunos com algum tipo de deficiéncia eu achei muito interes-
sante, pois assim eles teriam esse sensorial né em relagdo a Fisica.
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 ai com
o passar da vida académica, a gente vai se acostumando sé com
aquilo que o professor passou, sem uma descrigdo, sem coisas a
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mais e ver esse trabalho mais detalhado com a descrigdo e outras
coisas, ndo ajuda sé o aluno deficiente, mas a sala de aula como
um todo, achei interessante. (Académico F, maio de 2021).

De fato, a AD amplia o senso de observagio 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 sindrome de Down,
com deficiéncia 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 mdltiplos ptublicos.

(..) eu achei bem interessante, (...) no meu ponto de vista isto € ne-
cessdrio em todas as dreas académicas ndo so no ensino superior,
(..) achei muito legal. (Académico G, maio de 2021)

Eu achei muito interessante a aula, principalmente a parte de
descrever a imagem porque quando, ndo sei assim, para mim,
quando vocé apresenta uma aula ai mostra uma imagem e fala
os pontos, a gente so olha e acaba esquecendo, ai quando descrito
a imagem, faz com que chamasse mais atengdo, observasse por
mais tempo a imagem para conseguir entender o contetido. E eu
ndo sabia que tinha diferenga para as pessoas que tinham defici-
éncia visual na questdo da cor dos slides, achei bem interessante
isso. (Académico H, maio de 2021)

Eu achei muito interessante também, jd tinha ouvido falar na dis-
ciplina de educagdo especial, dos materiais que sio adaptados em
alto relevo, eu também vi em um congresso sobre a audiodescri-
¢do, no caso descrevendo né, achei super interessante porque faz
com que os alunos possam imaginar e também como foi falado,
pode chamar a atengdo dos alunos que néo tem deficiéncia, entdo
é uma inclusdo total, achei bem relevante. (Académico 1, maio
de 2021).

Durante a aplicagdo da aula remota, a acdo de divulgar e cons-
cientizar futuros docentes de fisica para a inclusdo de alunos com
especificagdes nas aulas de fisica foi realizada. Como exemplo da ex-
periéncia diddtica aqui relatada, destaca-se que existem possibilida-
des e alternativas para inserir no curso de licenciatura em fisica e em
ciéncias o tema inclusdo, por meio de disciplinas como instrumen-
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tacdo, que ja fazem parte do curriculo ou por meio de novas discipli-

nas, formadas para tal finalidade (Santos; Brandao, 2020).

Por fim, apresenta-se a fala da estudante DV que participou da

aula on-line:

Eu acredito que a AD ndo € s6 importante, mas essencial, ndo sé
na parte académica, ndo sé na universidade, mas acho que em
todo nosso processo de estudos, desde ld da creche, as séries ini-
ciais, alfabetizagdo, essas coisas todas. Todas as pessoas, todas as
criangas deveriam ter o acesso a audiodescrigdo e as adaptagdes
de materiais, materiais diddticos, essas coisas. Como algumas
pessoas aqui falaram, a audiodescri¢do ndo ajuda somente o defi-
ciente visual, a audiodescri¢do vai muito além do que dizer o que
tem ld na imagem, ela descreve um processo. (Estudante com DV
participante, maio de 2021).

Conforme a experiéncia e fala da aluna com deficiéncia visu-

al participante da aula, pode-se verificar a suma importincia que é

para o processo educativo o recurso de AD, e como foi salientado

por ela, ndo somente em uma parte dos anos de escolarizagio, mas

em todo o processo educacional, desde as séries iniciais até a forma-

¢do académica, pois dessa maneira o estudante aprende a ter melhor

percepc¢do e interpretacdo de imagens e textos, portanto a AD pode

estimular o ensino e aprendizagem de forma mais abrangente. De

acordo com Motta (2015), a audiodescrigdo abre novos horizontes

para aleitura, desse modo o leitor ndo é aquele que 1é somente livros,

mas também aquele que 1é imagens.

Eu acredito que se as pessoas tivessem acesso a esse tipo de inclu-
sdo, seria uma inclusdo ndo sé para pessoas com DV. Acredito
que com isso, as pessoas teriam uma capacidade de interpretacdo
e entendimento de contetido, de conceito, muito melhor que por
exemplo hoje eu tenho, eu sou uma pessoa que eu perdi minha
visdo com 17 anos, mas talvez eu tenha uma memdria fotogrdfica
boa porque eu era de estar prestando atengdo muito nas coisas,
mas e quem ndo era assim? E depois de um tempo passou por
alguma coisa e perdeu a visdo? Ou passou por algum empecilho
e ficou com alguma dificuldade ndo s6 especifica da visdo? Pra
mim, entdo seria essencial que em todo o nosso processo educati-
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vo, tivéssemos essa inclusdo, mas infelizmente ainda ndo é assim
(Estudante com DV participante, maio de 2021).
Santos e Branddo (2020), em seu estudo de caso, ap0s inserir a
AD no curso de licenciatura em fisica, relatam nos resultados e con-
sideragdes finais a eficacia dessa importante ferramenta para o estu-
dante do curso com DV, nas palavras das autoras a AD permite “que
os alunos sejam mais participativos, criticos e autbnomos, refletindo
de maneira positiva em seu rendimento académico e influenciando
diretamente na sua atuacdo enquanto cidadios” (Santos; Brandio,
2020, p. 11).

Conforme pontuado por Motta (2015), o impacto em aprender
a ler imagens pode colaborar na formagio de estudantes mais pre-
parados para entender os aspectos culturais, histdricos e sociais in-
seridos nas representacdes visuais, além de gerar uma compreensao
mais abrangente no proprio texto descrito. Para um publico diversi-
ficado em uma sala de aula, a AD tem se mostrado um meio de ajudar
na leitura e interpretacdo das imagens dos fendmenos da natureza. A
seguir, apresenta-se a fala transcrita da estudante com DV que gera
grandes reflexdes para futuros docentes e para os professores que ja
lecionam, a pensar e repensar sua maneira de planejar e executar as
aulas. O incentivo da aluna é um apelo de forma implicita a inclusdo
dos alunos com NEE e que precisam de um olhar diferenciado do
professor em sala de aula, ndo um olhar preconceituoso, porém de
amor e dedicac¢do a ardua missdo de ser professor e mudar de forma
radical as metodologias de ensino a fim de incluir estudantes com
NEE de maneira a integra-lo de maneira efetiva e ativa durante as
aulas.

Estamos aqui nesse processo para tentar modificar essa situagdo,
como eles sdo alunos de Fisica e eu de pedagogia, entdo assim,
daqui a um tempo estaremos em sala de aula. Estaremos com
alunos e nés poderemos fazer isso né, é que nem algumas pessoas
falam, a vida de professor ndo € fdcil né, vocé tem que pensar em
contetido, tem que elaborar a aula, tem que avaliar, mostrar re-
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sultados e ai no meio disso tudo vocé tem que ainda se preocupar
com o aluno ld no meio daquela sala que vocé sabe que ele tem
um pouco mais de dificuldade e tem que pensar no produto espe-
cifico para ele (...). Daf eu acho que vai mais da for¢a de vontade
do professor de se dispor a fazer, é muito isso, nés que ainda va-
mos nos formar, acho que temos que ter isso, tenho que ter for¢a
de vontade de chegar ld e me interessar em fazer para aqueles que
eu sei que posso ajudar, entdo cabe um pouco pensar nisso e se
possivel passar esse raciocinio para frente (Estudante com DV
participante, maio de 2021).
Aponta-se nesse momento da discussdo alguns pontos negati-
vos da aula/oficina remota aqui relatada, que infelizmente devido o
distanciamento social, ocasionada pela pandemia da Covid-19, nio
permitiu ser efetuadas as interacOes em grupos e a roda de conversa
de maneira mais eficiente, pois de forma remota os alunos ficam de
certa maneira acanhados e timidos para falar suas opinides. 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 acdo realizada. Além das limita¢Oes para o uso de outros recursos
para inclusdo, tais como as maquetes e imagens em alto relevo para
toda a turma manusear. Conforme mencionado na participacdo 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 jd enxerguei, como para uma pessoa
que nunca enxergou ou para outra que tem baixa visdo, a aula
ficaria muito mais construtiva, tanto por conceito, por aprendi-

zagem (Estudante com DV participante, maio de 2021).
Embora a ac¢do ndo tenha ocorrido de forma presencial, esta
representou um ponto de partida importante a ser desenvolvido,
tendo em vista que foi a primeira agdo desse tipo dentro do Curso de
Licenciatura em Fisica da Ufac, como parte dos temas discutidos na

disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica.
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Consideracoes finais

O trabalho apresentou a experiéncia de uma aula/oficina re-
mota ministrada para alunos da licenciatura em fisica, com o objeti-
vo principal de sensibilizar futuros professores sobre a importincia
de praticas pedagogicas inclusivas, especialmente para alunos com
deficiéncia visual (DV). A atividade permitiu o contato pratico com o
recurso da audiodescri¢do (AD) aplicado ao ensino de ondas, promo-
vendo reflexdes relevantes sobre acessibilidade e inclusao no contex-
to educacional, especialmente no ensino de fisica.

Entre os aspectos positivos observados, destaca-se a introdu-
cdo pratica da audiodescricdo durante a aula/oficina, o que facilitou
a compreensdo da ferramenta por parte dos participantes. A ativida-
de também proporcionou acesso a informagoes sobre instituigoes e
centros especializados que podem auxiliar professores no trabalho
com estudantes com necessidades educacionais especiais (NEE). Es-
ses elementos enriqueceram a formacdo inicial dos académicos, ca-
pacitando-os a lidar de forma mais efetiva com desafios de inclusio
no ambiente escolar.

Outro ponto significativo foi a participagdo ativa dos académi-
cosnarodade conversa. Os estudantes demonstraram satisfacio com
o uso da AD, apontando que o recurso nido apenas beneficia alunos
com DV, mas também contribui para o aprendizado da turma como
um todo. A audiodescrigdo revelou-se uma ferramenta util para es-
timular a atenc¢do aos detalhes e a interpretagdo mais profunda de
representagoes visuais, competéncias essenciais para a compreensao
dos fendmenos fisicos abordados.

A inclusdo da AD também destacou a relevancia de tornar as
aulas de fisica mais acessiveis e claras para todos. Muitas vezes, aulas
excessivamente visuais, sem uma explicacdo 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 descrigdes
verbais detalhadas, ndo 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 percep¢ao dos fu-
turos docentes sobre as possibilidades de adaptag¢do pedagdgica em
contextos inclusivos. A experiéncia demonstrou que iniciativas aces-
siveis ndo precisam ser restritas a um publico especifico, mas podem
ser integradas como parte da metodologia de ensino, beneficiando
todos os alunos.

Por fim, a aula/oficina refor¢ou a importancia de incluir a for-
macdo em praticas inclusivas como parte essencial da graduagido em
licenciatura. Atividades como esta ampliam o repertério pedagogi-
co dos futuros professores, permitindo que eles desenvolvam aulas
mais acessiveis e inclusivas, atendendo as demandas de uma educa-
¢do equitativa e de qualidade para todos. Essa experiéncia ressalta o
papel transformador de metodologias inclusivas, ndo apenas como
um recurso técnico, mas como um caminho para construir uma edu-
cagdo mais justa, colaborativa e humanizada.
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