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RESUMO

Considerando que o Ensino de Fisica ainda € praticado de forma tradicional na maioria das
escolas de Ensino Médio, objetiva-se mostrar que o uso de projetos educacionais no Ensino de
Fisica aliados a diversidade metodoldgica pode estimular mais interesse dos estudantes,
melhorar o aprendizado e produzir melhores resultados em relacdo as aulas tradicionais. Para
tanto, foi realizada uma pesquisa nas teorias de aprendizagem e escolhidas como pressupostos
tedricos a este trabalho, a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e a da
aprendizagem centrada na pessoa, de Carl Rogers. Ambas instigaram a elaboracdo de seis
projetos, aplicados nas trés séries do ensino médio de uma escola publica do Estado do Ceara,
nos anos de 2016 e 2017. Desse modo, observa-se que a presenca da diversidade metodoldgica
no ensino, fazendo uso, além de aulas expositivas, de videos, animagdes, experimentos,
pesquisas, aplicativos para smartphones, parddias musicais ou encenacdo, proporcionou
maiores resultados e melhor aceitacdo nos testes empregados durante a realizacao das tarefas
em cada projeto, o que permite concluir que mais acGes como essas precisam ser feitas para que

0 Ensino de Fisica favoreca a existéncia de uma aprendizagem duradoura e eficaz.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Projetos Educacionais; Diversidade Metodoldgica.



ABSTRACT

Considering that Physics Teaching is still practiced in a traditional way in most high schools, it
aims to show that the use of educational projects in Physics Teaching combined with
methodological diversity can stimulate students' interest, improve learning and produce better
than traditional lessons. In order to do this, a research was made in the theories of learning and
chosen as theoretical presuppositions to this work, the theory of meaningful learning of David
Ausubel and the one of the learning centered in the person, of Carl Rogers. Both projects
instigated the preparation of six projects, applied in the three high school series of a public
school in the State of Ceara, in 2016 and 2017. Thus, it is observed that the presence of
methodological diversity in teaching, making use of traditional classes, videos, animations,
experiments, researches, applications for smartphones, musical parodies or staging, provided
greater results and better acceptance in the tests used during the accomplishment of the tasks in
each project, which allows to conclude that more actions such as these need to be done so that

Physics Teaching favors the existence of a lasting and effective learning.

Keywords: Teaching Physics; Educational Projects; Methodological Diversity.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica ainda acontece de forma tradicional na maioria das escolas do pais e
carece de metodologias que conduzam o educando a uma aprendizagem significativa e
transformadora. O modelo classico em que o professor ministra aulas, o aluno transcreve e
memoriza para aplicacdo em provas, ainda é bastante praticado nas escolas, promovendo uma
aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2017). Para mudar esse quadro & necessario que 0
professor seja um pesquisador e passe a utilizar a diversidade metodoldgica com a intencao de
atingir os diferentes saberes encontrados na sala de aula. Cada aluno tem seu jeito préprio de
atribuir significados ao novo conhecimento, como essa informacéo chega até o aluno é um dos
caminhos a predisposicdo em aprender.

Para amenizar essa problematica propde-se 0 uso de “Projetos Educacionais no Ensino
de Fisica aliados a diversidade metodoldgica”, dispostos na forma de um Guia para compor o
Produto Educacional desenvolvido durante o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF). O foco deste trabalho € tornar as aulas de Fisica mais atraentes e eficazes, em
que o professor possa diversificar sua préatica utilizando o maximo de recursos disponiveis para
atingir o sucesso na aprendizagem, envolver nas aulas, além da exposi¢do de conteidos como
normalmente acontece, pesquisas, parddias musicais ou encenacao, uso de videos, animagdes,
aplicativos para smartphones e uso de experimentos praticos confeccionados pelos aluno e/ou
professor, e ainda, atentando ao tempo minimo de duas aulas semanais que a disciplina de Fisica
costuma ocupar no curriculo do Ensino Médio.

Inicialmente foi realizada uma revis@o na literatura para encontrar o estado da arte desta
pesquisa na area de Ensino de Fisica. Esta se deu em trés etapas descritas no proximo capitulo
sobre Revisdo de Literatura, onde se fez destaque aos trabalhos com abordagens semelhantes
as utilizadas no desenvolvimento dos Projetos Educacionais discutidos nesta dissertagdo, como
o de Franco, Marranghello e Rocha (2016), Raposo (2014), Reis (2014), Vieira (2013), Sales
(2012), Souza (2011), Cattai e Penteado (2009), Batista, Lavaqui e Salvi (2008), Mtzenberg
(2005).

No Capitulo 3, sobre o Referencial Tedrico, foi enfatizado a definicdo de projetos
educacionais e as teorias de aprendizagem que se destacaram na elaboragéo e aplicagdo de um
Guia de Projetos Educacionais para o Ensino de Fisica. Aponta-se a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel e a da aprendizagem centrada na pessoa, de Carl Rogers, como

as duas principais teorias que fomentaram este trabalho. Os artigos e livros de Marco Antonio
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Moreira sobre esses tedricos formaram uma importante ferramenta a compreensdo dessas
teorias e se destacam nas citacGes ao longo da pesquisa.

No Capitulo 4, sobre o Guia de Projetos Educacionais para o Ensino de Fisica,
apresenta-se uma visao breve de cada um dos seis projetos, caracteristicas, 0 que se espera da
sua aplicacdo dentro da tematica abordada e sua justificativa quanto a teoria de aprendizagem
que se sobressaiu.

No Capitulo 5, Aplicacdo dos projetos educacionais e analise dos resultados, foi
apresentada a metodologia empregada em cada projeto, 0 tempo necessario a sua execucao e o
resultado da aplicagdo numa situagdo de ensino.

Por fim, no Capitulo 6, conclui-se com énfase de que mais acfes como essas precisam
ser colocadas em prética para que o Ensino de Fisica mude para melhor, preparando o jovem a
ingressar no meio social e profissional com conhecimentos capazes de favorecer mudangas,
numa perspectiva humanistica e tecnoldgica, proporcionando-o um aprendizado eficaz,

duradouro e que o estimule a buscar mais conhecimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta revisdo bibliografica pretende-se destacar as principais producdes textuais
associadas a projetos educacionais, que é o foco principal desta dissertacdo, explicitando o que
alguns autores apresentam em suas obras, tanto para contextualizar o presente trabalho, quanto
para reforcar a importancia deste no meio escolar e académico, além de mostrar o estado da arte
e a originalidade das producdes.

Em busca de trabalhos voltados a utilizacdo de projetos educacionais no ensino de
Fisica, a pesquisa bibliografica se dividiu em trés etapas. Na primeira foram analisados as
dissertacdes e produtos educacionais de duas instituicoes de ensino superior que ha mais tempo
possuem mestrado profissional no programa de pds-graduacdo em Ensino de Fisica, a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Na segunda etapa foram verificados os artigos publicados nos Gltimos dez anos em
sete revistas de destaque no pais (citadas ao longo deste capitulo) na area de Educacéo e Ensino
de Fisica ou Ciéncias. Por ultimo foram considerados trés livros tomados como referéncia na
abordagem de projetos educacionais, mencionados no penultimo paragrafo deste capitulo.

Na pesquisa, dentre as sessenta e uma dissertacdes® vinculadas a seus produtos
educacionais do mestrado profissional, publicados nos anos de 2010 a 2016, do Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica da UFRJ, destacaram-se trés autores: Vieira (2013), que
propds o uso de Tablets e Smartphones para experimentos de Fisica, citando varios topicos que
podem ser abordados no ensino, especialmente da mecénica, inclusive o tema aceleracdo, mas
utilizou outros aplicativos e procedimentos metodoldgicos que de fato ndo foram usados no
Guia de Projetos Educacionais, foco deste estudo; Sales (2012), que abordou 0 ensino de
Hidrostatica com metodologia semelhante, contudo com procedimentos distintos; Souza
(2011), que apresentou o conceito de velocidade e aceleracdo media, porém de uma forma bem
diferente, trazendo semelhanga apenas quanto ao tema. N&o que isso seja inadequado, mas
evidencia o aspecto original e adicional deste trabalho em meio a diversidade de propostas
voltadas para o ensino de Fisica.

Foi repetida essa metodologia de pesquisa em noventa e sete dissertagdes? vinculadas a

seus produtos educacionais do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da UFRGS, dos anos

! Disponivel em: <http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/dissertacoes.html>, Gltimo acesso em 13 de
dez. 2017.

2 Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/ppgenfis/mostra_trabalhos.php?curso=0>, Gltimo acesso em 13 de dez.
2017.



http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/dissertacoes.html
http://www.if.ufrgs.br/ppgenfis/mostra_trabalhos.php?curso=0
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de 2004 a 2016, destacando-se trés autores. Entre eles, Reis (2014), que desenvolveu um
trabalho voltado para adolescentes trabalhadores, com foco na progressdo escolar, se
aproximando do proposto aqui pelo uso de pequenos projetos no ensino de Fisica. Foram
abordadas interpretagdes do filme “Sonhos no Gelo”, a ciéncia na Copa do Mundo da Africa e
topicos de Fisica escolhidos pelos aprendizes com os temas gerais Calor e Luz. De forma
analoga, Mutzenberg (2005) desenvolveu uma proposta de pequenos Projetos de Pesquisa no
Ensino de Fisica. Bem como Espindola (2005) que abordou em sua dissertacao a pedagogia de
projetos para alunos da Educacdo de Jovens e Adultos. Apesar das semelhancas quanto ao uso
de projetos e objetivos em tornar o ensino mais atraente e direcionados a aprendizagem
significativa, esses trabalhos divergem principalmente quanto aos formatos dos projetos e temas
tratados.

Também foi feita uma pesquisa em busca de trabalhos semelhantes publicados em
versdes on-line nos Ultimos dez anos (2007 a 2016), na area de Ensino e Educacéo, dentre as
seguintes revistas Brasileiras: Ciéncia & Educacdo (Bauru); Revista Brasileira de Ensino de
Fisica; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Investigacbes em Ensino de Ciéncias; Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Revista Brasileira de Educacdo; Revista
Conexdes — Ciéncia e Tecnologia. Foram encontrados alguns artigos que tratavam o assunto
com ideias semelhantes no tocante a alguns pontos do Guia de Projetos Educacionais, porém
diferenciando do todo.

Nesse aspecto, destaca-se o0 artigo de Raposo (2014), publicado no Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, que relata o ensino de Historia e Filosofia da Ciéncia na Licenciatura em
Fisica através da pedagogia de projetos. Seu trabalho é dividido em quatro etapas relacionadas
ao trabalho de Galileu e outros cientistas, explanacdo e discussdo de videos sobre Galileu,
interpretacdo de textos, reconstrucdo de experimentos e minicurso elaborados pelos alunos,
sendo 0 minicurso o auge do trabalho. Portanto, apesar de fazer uso de projetos, difere quanto
a forma, contetdo e pablico.

O artigo de Franco, Marranghello e Rocha (2016), publicado na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, relata a utilizacdo de smartphone com sistema operacional Android para
estimar a aceleracdo de um elevador por meio do aplicativo Physics Toolbox Accelerometer,
disponivel gratuitamente no Play Store. A proposta se assemelha ao Projeto Aceleracdo Escalar
Média (parte do Guia de Projetos Educacionais) quanto ao uso da tecnologia, entretanto,
diverge em Vvarios pontos, o trabalho do artigo é voltado para alunos de graduagdo com uma
abordagem mais complexa e os autores sugerem um programa de computador para analisar

graficamente os dados coletados no experimento, 0 que ndo é proposto dentro do Guia de
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Projetos Educacionais. Quanto ao aplicativo utilizado foi sugerido outro, também encontrado
gratuitamente no Play Store, o Accelerometer Gauge, para determinar a aceleracdo escalar
média de um carrinho guiado pelos estudantes em condi¢fes orientadas, ndo sendo o foco
determinar a aceleragdo média de um elevador. Portanto, apesar de ser bem diferente do
proposto, fornece indicativos que reafirmam a direcdo certa do trabalho apresentado.

Batista, Lavaqui e Salvi (2008), em artigo publicado na Revista Investigacfes em
Ensino de Ciéncias, relataram o uso de projetos numa abordagem interdisciplinar entre as
disciplinas de Ciéncias e Matemaética. Eles detalharam as etapas do processo e evidenciaram a
falta de interdisciplinaridade entre as disciplinas na escola de Ensino Médio onde o projeto
Caminho da Energia foi criado e desenvolvido. Como ja notado, o enfoque interdisciplinar ndo
faz parte da proposta apresentada neste trabalho, assim a semelhanca com o trabalho de Batista
e seus colaboradores fica apenas devido ao uso de projeto como facilitador do processo de
ensino e aprendizagem.

Cattai e Penteado (2009), apresentaram em artigo publicado na revista Ciéncia &
Educacdo, o resultado de uma pesquisa feita com dez professores de Matematica que
trabalharam com projetos no ensino fundamental e médio de forma separada, coletivamente e
por sugestdo da escola. Também foi constatada a auséncia de indicios de que a formacao desses
professores tenha os levados a trabalhar com projetos e evidenciaram os resultados positivos
deste tipo de abordagem no ensino.

Quanto aos livros pesquisados, eles fortalecem a justificativa do uso de projetos
educacionais voltados para o ensino. Nogueira (2007) relatou, em seu livro “Pedagogia dos
Projetos”, varios pontos formidaveis que reafirmam as vantagens da implantacdo de projetos
para o ensino, citando inclusive os resultados positivos de alguns projetos aplicados. Moura e
Barbosa (2013), no livro “Trabalhando com projetos”, apresentaram conhecimentos basicos
essenciais para o planejamento e gestdo de projetos educacionais e afirmaram que a ideia de
trabalhar com projetos como ferramenta pedagogica na constru¢do de conhecimentos surge a
partir de ideias enunciadas por John Dewey em 1897. Bender (2014) apresentou em seu livro,
“Aprendizagem baseada em Projetos”, alguns importantes aspectos de como se desenvolve a
aprendizagem fundamentada em projetos, destacando planejamentos, estratégias e avaliacOes.
De sua experiéncia nos Estados Unidos, refor¢cou que a aprendizagem baseada em projetos
tende a se tornar o principal modelo de ensino neste século. Estes autores corroboram com a
questdo motriz do Guia de Projetos Educacionais que é oferecer estratégias voltadas para a
melhoria do ensino de Fisica. Por outro lado, eles ndo trazem em seus livros exemplos de

projetos voltados para o ensino de Fisica, muito embora este ndo seja o objetivo de suas obras.
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Numa vasta pesquisa na literatura foi possivel encontrar varios trabalhos que abordam
os temas da Fisica tratados aqui, entretanto, ndo com a mesma proposta metodologica
empregada, tais como: Jesus e Sasaki (2016); Fonseca et al (2013) e Soares (2015). As
pesquisas nessa area apontam ser notorio que o ensino de Fisica no Brasil ainda carece de a¢Ges
gue o torne menos tradicional. Portanto, mais iniciativas dessas devem surgir para que 0 ensino
de Fisica melhore no pais. Nogueira (2007, p. 25-26) afirmou que “se ndo repensarmos a nossa
didatica, as formas alternativas de trabalhar com os alunos, a mediacdo de processos de
interagdo que os tirem da passividade, continuaremos com alunos desmotivados e

desinteressados dentro de sala de aula”.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os referenciais teoricos que esclarecem o que s@o projetos
educacionais, quais séo os tipos e como 0s projetos dispostos no Guia de Projetos Educacionais
se classificam. Também, expde os referenciais tedricos acerca das teorias de aprendizagens que
alicercaram o desenvolvimento dos projetos educacionais, sem no entanto, fazer comparacdes

diretas com os mesmos, deixando esta incumbéncia para o préximo capitulo.

3.1 Projetos Educacionais

Projeto Educacional € um conjunto de atividades com objetivos especificos em funcédo
de problemas, necessidades, oportunidades ou interesses de um sistema educacional, de um
educador, de um grupo de educadores ou de estudantes, com o foco na realizacdo de agoes
direcionadas a formacdo humana, constru¢cdo de conhecimento e melhoria de préaticas
educativas (MOURA; BARBOSA, 2013).

Muitas acdes desenvolvidas pelos professores podem ser consideradas um projeto
educacional, desde que ele se planeje numa abordagem de resolver determinado problema.
“Todo projeto com finalidades educativas, independente de ser de uma escola ou fazer parte do
sistema educacional formal, pode ser considerado um projeto educacional” (MOURA;
BARBOSA, 2013, p. 21).

O grande feito da realizacdo de um projeto é o envolvimento das pessoas considerando
as qualidades e limitagOes de cada um. “Um projeto, por ser unico, depende muito da aplicagdo
de conhecimentos especificos e métodos apropriados para organizar, analisar, inovar, construir,
etc. Por este motivo, 0s projetos requerem participacdo humana intensa em seu
desenvolvimento” (MOURA; BARBOSA 2013, p. 23).

E preciso um planejamento para que o professor tenha sucesso em seu trabalho. Um dos
motivos dos projetos educacionais serem fortemente utilizados, é porque dificilmente apenas
alguns ajustes nas atividades de rotina trariam 0s mesmos resultados diante das mudancas e
inovacOes nas organizagbes humanas (MOURA; BARBOSA, 2013). Quando algo é bem
planejado, suas rotas sdo corrigidas, a garantia do sucesso é bem mais promissora. N&o se faz
educacdo de qualidade ao acaso. Nogueira (2007), chamou atenc¢do a motivagdo que o tralhado
com projetos insere no aluno, e por outro lado destaca que muitas vezes essa motivagdo é

momentanea pelo simples fato das aulas voltarem a sua forma classica.
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Varios sdo os tipos de projetos educacionais, Moura e Barbosa (2013) destacaram cinco:
projetos de intervencdo, projetos de pesquisa, projetos de desenvolvimento (ou de produto),
projetos de ensino e projetos de trabalho (ou de aprendizagem). Os projetos desenvolvidos no
Guia de Projetos Educacionais se classificam como projetos de ensino. Moura e Barbosa (2013,

p. 223) descreveram que:

Os projetos de ensino tém como fim principal a producéo de formas e meios dirigidos
a melhoria do processo ensino-aprendizagem de elementos relativos a uma disciplina
de conhecimento, ou conjunto de disciplinas. Esse tipo de projeto proprio da area
educacional refere-se ao exercicio das fungGes do professor.

Os projetos de trabalho (ou de aprendizagem) diferem dos projetos de ensino por serem
desenvolvidos por alunos sob orientacdo de professores (MOURA; BARBOSA, 2013).
Também representam uma importante ferramenta para aproximar o estudante da pesquisa.
Moura e Barbosa (2013, p. 27) esclareceram que “um determinado tipo de projeto pode
abranger atividades que seriam as atividades basicas de outro tipo de projeto”.

Bender (2014) destacou que a aprendizagem baseada em projetos se mostra muito bem
posicionada para ser o principal modelo de ensino neste século, sendo recomendado que 0s
educadores considerem essa abordagem de ensino inovadora.

No trabalho com projetos, para diferenciar o ensino no contexto das atividades, o
professor pode criar um grupo misto formado por estudantes com diferentes habilidades, “cada
membro do grupo seria capaz de usar seus pontos fortes para cumprir a meta do grupo ao mesmo
tempo em que aprenderia com o resto dos membros” (BENDER, 2014, p. 27). Essa € umas das

vantagens de se trabalhar com projetos.

3.2 Teorias da Aprendizagem

Para desenvolver os projetos, foi feita uma pesquisa na literatura sobre as teorias de
aprendizagem, seus principais autores e contribuicGes, destacando o Cognitivismo e o
Humanismo, especialmente nos trabalhos de dois psicélogos norte-americanos, David Paul
Ausubel (1918-2008) e Carl Ransom Rogers (1902-1987). Embora Ausubel pertenca a uma
énfase cognitivista, enquanto que Rogers a uma énfase humanista, suas contribuicdes na area
de ensino e aprendizagem somam no desenvolver do Guia de Projetos Educacionais aplicado
em diferentes abordagens e momentos.

Os cognitivistas veem o sujeito de forma ativa na aprendizagem, as capacidades

intelectuais destes avangam em direcdo aos conhecimentos adquiridos, a longo e curto prazo,
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em busca de recupera-los e resolver problemas a eles apresentados. Segundo Moreira (2015), o
cognitivismo versa de uma orientacdo psicologica que se ocupa de variaveis ligadas a
percepcao, tomada de decisGes, processamento de informagéo e compreenséo.

J& os humanistas, consideram o sujeito como um todo, um ser que pensa, aprende e
sente. “Neste enfoque, a aprendizagem ndo se limita a um aumento de conhecimentos. Ela ¢é
penetrante, visceral, e influi nas escolhas e atitudes do individuo” (MOREIRA, 2015, p. 16).
Assim, as experiéncias vivenciadas tém forte conotacdo com a aprendizagem e tomada de
decisdo no tocante ao préximo passo acerca de um processo, gerando mudanca de

comportamento.

3.2.1 Aprendizagem significativa de David Ausubel

David Ausubel defendia uma estrutura na qual a aprendizagem se organiza e se integra
na estrutura cognitiva. Ele insere nesse contexto o termo aprendizagem significativa que
pressupde 0 conhecimento prévio do aluno como subsuncores que dardo condigdes para uma
aprendizagem efetiva. Essa aprendizagem ocorre quando “o novo contetido € incorporado as
estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da relagédo com
seu conhecimento prévio” (PELIZZARI et al, 2002, p. 38).

Ao contrapor a aprendizagem significativa, Ausubel conceituava aprendizagem
mecanica como aquela que tem pouca ou nenhuma interacdo com conceitos existentes na
estrutura cognitiva, ela ndo utiliza de subsuncores para fortalecer um conhecimento existente.
A exemplo disso, pode ser citada a memorizagdo de formulas fisicas, leis ou conceitos, embora
alguma associagéo possa acontecer (MOREIRA, 2015).

Contudo, Ausubel ndo descartava a utilizacdo da aprendizagem mecéanica quando um
individuo se depara com conhecimento completamente novo. Nessa situacao a aprendizagem
mecanica atua até que algumas partes de conhecimento existam na estrutura cognitiva de forma
relevante e associada as novas informacoes e, entdo, possa servir de subsungores que se tornaréo
cada vez mais elaborados a medida que a aprendizagem significativa se edifica (AUSUBEL et
al, 1980).

Ainda assim, Ausubel sugeriu 0 uso de organizadores prévios que servissem como
ancora a nova aprendizagem de forma a proporcionar a aprendizagem significativa.
Organizadores prévios sdo materiais que introduzem um conhecimento antes do material em si
a ser aprendido, eles tém a funcéo de ligar o0 que o aprendiz ja sabe com o que ele deve saber

para que a aprendizagem seja significativa (MOREIRA, 2015). Os organizadores prévios tém
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caracteristicas semelhantes a zona de desenvolvimento proximal proposta por Lev Vygotsky
(1896 — 1934), em que a crianca se posiciona frente a distancia entre o que ela é capaz de fazer
sozinha (nivel de desenvolvimento real) e o que ela consegue fazer com a supervisédo de um
adulto (nivel de desenvolvimento potencial). Essa zona de desenvolvimento proximal
possibilita ao professor o uso de instrumentais capazes de fazer entender o desenvolvimento
interno da crianca (VIGOTSKI, 2007). Moreira (2015) enfatizou, dentre outros pontos, que o
indispensavel intercambio de significados entre professor e aluno dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz deve ser levado em conta no ensino. “O ensino se
consuma quando aluno e professor compartilham significados” (MOREIRA, 2015, p. 119).

A condicdo para que ocorra a aprendizagem significativa € que o material, objeto de
estudo, seja relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira nao arbitraria e ndo literal,,
outra condicdo é que o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar de maneira
substantiva e organizada o novo material a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL et al, 1980).
Assim, Ausubel prop6s, na busca por evidéncias de uma aprendizagem significativa, que o
educador formule questBes e problemas dentro de um contexto de maneira diferente daquela
encontrada no material institucional, evitando que o aluno utilize do artificio da memorizacao
com respostas prontas (MOREIRA, 2015).

Para que o professor facilite a aprendizagem significativa é necessario identificar os
conceitos e principios unificadores dentro da matéria de ensino; identificar os subsuncores
necessarios a aprendizagem do conteldo a ser ensinado; diagnosticar aquilo que o aprendiz ja
sabe, isto é, 0s subsuncores ja existentes; ensinar utilizando recursos e principios que facilitem
a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa,
auxiliando-o na assimilacdo da estrutura da matéria de ensino para organizar sua propria
estrutura cognitiva (MOREIRA, 2015).

Essa deve ser uma acdo equilibrada, pois ao passo que a personalidade do estudante
aponta 0os rumos a aptiddao em aprender, as caracteristicas do trabalho do professor também
influenciam no resultado dessa aprendizagem. Ausubel e seus colaboradores (1980) apontaram
que o ensino envolve o manejo de varidveis que influenciam a aprendizagem, como fatores
internos do estudante e fatores na situagdao de aprendizagem. “O problema da aprendizagem ¢
descobrir as relagcBes necessarias que devem obter entre as variaveis internas e externas de
forma a provocar mudancas na estrutura cognitiva” (AUSUBEL et al, 1980, p. 26).

Pelizzari et al (2002, p. 39-40) apontaram trés vantagens essenciais da aprendizagem

significativa de Ausubel em relacédo a aprendizagem memoristica:
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Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e
lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
contetdos de uma maneira mais facil, mesmo se a informag&o original for esquecida.
E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira.

Para facilitar a aprendizagem significativa, Moreira (2010) propds o uso de mapas
conceituais, que sao diagramas de significados que relacionam e hierarquizam conceitos. Ele
ainda sugere que seja aplicado este recurso preferencialmente quando o estudante ja tenha certo
dominio do assunto. Na confec¢éo de um mapa conceitual, o “importante ¢ que o mapa seja um
instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos, de uma disciplina, de uma
matéria de ensino” (MOREIRA, 2010, p. 15).

3.2.2 Aprendizagem centrada na pessoa proposta por Carl Rogers

Carl Rogers (1972) também escreveu sobre o termo aprendizagem significativa com
uma visao um pouco diferente, mas convergente a de Ausubel, como aquela que faz sentido na
vida do aprendiz, que atende aos seus objetivos, afirmava que quando o aprendiz indica suas
proprias direcdes, desvenda recursos de aprendizado proprio, formula problemas de seu
interesse, define seu curso de agdo a seguir, vivencia a consequéncia de cada uma dessas
escolhas, a aprendizagem significativa é aumentada ao maximo.

O contato do estudante com os problemas torna o estimulo para resolvé-los numa chama
a aprendizagem. “Pode dizer-se que se verifica mais facilmente uma aprendizagem significativa
quando as situagdes sao percebidas como problematicas” (ROGERS, 1987, p. 264). Num
trabalho em grupo ou em aulas praticas a possibilidade do estudante se envolver nos problemas
que ele reconhece como problemas é maior e norteia determinada discussdo, de maneira que
uma implicacdo no dominio da educacgdo seria de permitir ao estudante, independente do nivel
do ensino, estabelecer um real contato com os problemas e as questfes que almeja resolver
(ROGERS, 1987).

Sobre o papel do facilitador, Carl Rogers (1972) salientou que o professor deve se
colocar como um “recurso flexivel” a ser utilizado individualmente ou pelo grupo, a se dispor
na condicéo de conselheiro, observador, informante, como alguém experiente na area do estudo.

Rogers (1987) pautou que é extremamente compensador aprender em grupo nas relacdes
com outra pessoa ou consigo mesmo, e que para aprender da melhor forma o individuo deveria
se ater a dois pontos: o primeiro é desprender-se de suas proprias defesas a ponto de se colocar

no lugar do outro, numa tentativa de sentir e compreender como a pessoa encara sua propria
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experiéncia; o segundo é confessar suas proprias duvidas e tentar esclarecé-las na intencdo de
compreender melhor o significado real da propria experiéncia.

A ideia do novo sempre foi alvo de inquietude, de mudanca, Rogers (1972, p. 280)
relatou que, “no mundo que esta por vir, a capacidade de enfrentar adequadamente o novo ¢
mais importante do que a aptiddo de conhecer e de repisar o velho”. Neste sentido, tanto
facilitador como aprendiz, vivenciam inovagdes, sobretudo na tecnologia, que somam no
processo de ensino e aprendizagem. Como afirmou Rogers (1972, p. 280), “ha que se descobrir
um meio de desenvolver um clima, no sistema, através do qual o foco se projeta ndo sobre o
ensinar, mas sobre a facilitagdo da aprendizagem autodirigida”. Ao propor instrumentais, €m
que o aluno possa pesquisar sobre temas que agregam significados a sua maneira de encarar o

mundo, € oportunizada uma experiéncia autbnoma na busca de conhecimentos.
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4 O GUIA DE PROJETOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE FISICA

O Guia de Projetos Educacionais € um conjunto de seis projetos que abordam temas da
Fisica destinados ao professor de Fisica para uso no Ensino Médio. Cada projeto pode ser
trabalho de modo independente um do outro, o que facilitou a abordagem de mais de uma teoria
de aprendizagem, destacando-se a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e a
aprendizagem centrada na pessoa, de Carl Rogers. O que néo significa que ndo exista tracos de
outras teorias de aprendizagem na elaboracdo e execucdo dos projetos, como a teoria
cognitivista de Piaget, a interacionista de Vygotsky e a humanista libertadora de Paulo Freire.

O Guia de Projetos Educacionais foi apresentado em seis capitulos, um para cada
projeto. Todos trazem apresentacdo, referencial tedrico, procedimentos metodoldgicos e
sugestdo de avaliagdo. Foram pensados de modo a facilitar o trabalho do professor com
informacgdes objetivas, focando especialmente na aprendizagem mediante abordagem
metodoldgica utilizada pelo professor, podendo este adaptar ou criar outras para 0 SUCesso no
ensino. Assim como, criar outros projetos estimulados por esses. “Um bom ensino deve ser
construtivista, estar centrado no estudante, promover a mudanca conceitual e facilitar a
aprendizagem significativa” (MOREIRA, 2011b, p. 25).

Dar sentido a partir da grande quantidade virtual de informagdes cadticas disponiveis na
internet é exatamente o tipo de construcdo do conhecimento que todo estudante precisa dominar
(BENDER, 2014). Os projetos foram também pensados neste aspecto, envolver o cotidiano dos
estudantes para dentro da sala de aula.

O projeto “Abordagem do conceito de velocidade escalar média observando a natureza”
foi pensando de forma que o estudante, geralmente do 1° ano do Ensino Médio, vivencie uma
abordagem do conceito de velocidade escalar média que ndo seja apenas com uso de aulas
expositivas, onde predomina muito a aprendizagem mecéanica, mas que, ele possa ter condigdes
de associar o contetdo de Fisica com o seu cotidiano observando a natureza e com isso, possa
favorecer uma aprendizagem significativa.

Para esse projeto, a teoria de aprendizagem em destaque é a aprendizagem significativa
de Ausubel, posto que o professor, ao iniciar esse trabalho, devera se deter a diagnosticar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes para entdo passar a direcionar suas explanagdes, tendo
como base aquilo que o estudante ja detém de informacao. Ausubel chamou isso de subsungores
e Moreira (2015) reiterou que na falta desses, a aprendizagem mecanica passa a ser necessaria.
Por isso mesmo, ndo deixou de acontecer aula de forma tradicional, mesmo que em um curto

periodo de tempo.
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Outro ponto importante é propor algo que faca o estudante atribuir sentido aquilo que
ele esta vivenciando enquanto conteddo e que as novas informacdes se ancorem na estrutura
cognitiva e possam entao servir como novos subsuncgores, 0s quais passam a ter condigdes de
ancorar outras informagdes na mesma area a medida que a aprendizagem passa a ser
significativa (MOREIRA, 2015).

O projeto “O ensino da aceleragdo escalar média com o uso de aplicativo para
smartphone” versa sobre uma importante metodologia, que possibilita ao estudante avaliar e
comparar os resultados de uma atividade pratica com os resultados das equa¢des matematicas,
bem como, evidenciar a importancia dessa atividade para o processo de ensino e aprendizagem.
A relevancia dessa proposta reside no fato de que o estudante reflete sobre suas acdes durante
a atividade pratica e a teoria fisica em questdo, utilizando uma tecnologia que esta presente no
seu dia a dia, fato esse que insere a sua vida na sala de aula.

Para esse projeto o professor devera ter o cuidado em reconhecer os conhecimentos
prévios dos estudantes, inserir organizadores prévios para facilitar a compreensdo dos
conteddos e orientar as atividades, propondo ao final a confeccdo de mapas conceituais. Entéo
a teoria em destaque também é a aprendizagem significativa de Ausubel.

O projeto “Ensino de hidrostatica aliado & diversidade metodologica” trata sobre o
ensino com foco na diversidade metodoldgica e na aprendizagem centrada no estudante. Dentro
do tema proposto ele teve condi¢des de escolhas conforme suas aptiddes e de reconhecer o
professor como um facilitador da aprendizagem. Foram utilizados recursos diversos como
experimentos confeccionados pelo professor e pelos estudantes, pesquisas, videos, encenacao
e parddias musicais, além de aulas expositivas. Portanto, a teoria que predominou nesse trabalho
foi a aprendizagem centrada na pessoa, de Carl Rogers.

Uma das formas do estudante aprender € confessando suas proprias davidas, buscando
esclarecer os seus enigmas a procura de compreender o significado real de sua prépria
experiéncia (ROGERS, 1987). Nesse projeto eles puderam se aproximar desta realidade a
medida em que faziam as escolhas das equipes, mediante as tarefas dentro da tematica
hidrostéatica e das vivéncias de cada um, conforme suas préprias competéncias.

O projeto “O uso de WhatsApp para auxiliar no ensino da transmissédo de calor e 0 meio
ambiente” agrega valor ao utilizar uma ferramenta que esta ao alcance da maioria dos jovens,
tanto na sala de aula como fora dela. Isso, além de apontar para um uso favoravel a educagéo,
proporciona um momento extra de discussdo que estimula a pesquisa e a aprendizagem
significativa. O projeto usa, em alguns momentos, de métodos tradicionais, como aula com

resolucgdes de exercicios, porém, de uma forma que os estudantes possam interagir com debates,
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de modo a exercer suas atividades rotineiras de estudo inseridos em um novo método e
perspectiva.

Com foco na conscientizacdo para o cuidado com o meio ambiente, esse projeto tem
como teoria norteadora a aprendizagem centrada na pessoa, de Carl Rogers, pois a proposta é
utilizar de meios que mude a pessoa de dentro para fora, com atitudes, ideias e convicgdes de
que é preciso um olhar atento para certas questdes ligadas ao bem-estar comum. Num processo
de igualdade em que todos sdo responsaveis em suas tomadas de decisGes, sendo capazes de
encontrar satisfagdo na descoberta intelectual e emocional que os levem a uma transformacao
para serem eternos aprendizes, como argumentou Rogers (1986).

O projeto “Construindo circuitos elétricos” combina teoria e pratica. Além do uso de
video para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, os estudantes sdo levados a
confeccionar circuitos utilizando de subsuncores ja existentes em sua estrutura cognitiva, que
passa a ser reorganizada com a assimilacdo da matéria de ensino fazendo uso de ferramentas
educacionais como recursos tecnoldgicos e materiais de laboratorio, o que inclui uso de
aplicativo para smartphone, multimetros, fios, placas de contato, resistores, diodos e geradores.
A teoria que predomina na aplicacédo deste projeto é a aprendizagem significativa de Ausubel.

O projeto “O ensino da energia nuclear por meio de videos, animagdes ¢ pesquisas” se
destina a alunos do 3° ano do Ensino Médio. Ao final do projeto os alunos confeccionam
félderes destacando pontos como vantagens e desvantagens no uso da Energia Nuclear. Em
equipe, eles elaboram um relatério de pesquisa a ser entregue como parte do processo de
avaliacdo. A teoria em destaque é a aprendizagem significativa de Ausubel, onde novas
informac0es se interagem com outras ja existentes no cognitivo do aluno, como o conceito de
energia e sua ideia de sustentabilidade. Novos conhecimentos sdo aglutinados na estrutura
cognitiva do ser que aprende e passam a modificar esta estrutura tornando-se capazes de servir

como subsuncgores & novas informacdes relativas a energia (Moreira, 2015).
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5 APLICAGCAO DOS PROJETOS EDUCACIONAIS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os projetos foram aplicados nos anos de 2016 e 2017 na EEM S&o Francisco da Cruz
(Figura 1), uma escola de Ensino Médio localizada no municipio de Cruz, Estado do Ceard,
Brasil.

Figura 1 — Fachada da escola.
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Fonte: Proprios autores (2017).

5.1 Projeto 1: Abordagem do conceito de velocidade escalar média observando a

natureza®

O tempo destinado a aplicacdo deste projeto foi em média 100 min ou duas aulas de 50
minutos cada. Nos primeiros 25 minutos da primeira aula foi investigado, por meio do diélogo,
quais conhecimentos prévios os estudantes apresentavam sobre o tema velocidade escalar
média e concomitantemente foi apresentado aos mesmos o conceito de velocidade escalar
média com as resolucdes de duas questdes disponiveis no Guia de Projetos Educacionais (p.
57-58).

Em seguida os estudantes, em grupos de quatro, foram orientados a procurar nas
proximidades da escola corpos em movimento (formigas, animais, carros, etc.) para que eles

pudessem estimar suas velocidades escalares médias (Figura 2).

3 Resultados apresentados na modalidade oral na Il Onda da Fisica (2016), promovido pelo Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, Acaral, CE, e no XII Encontro de Pesquisa e P6s-Graduacdo (2017),
promovido pela Universidade Estadual Vale do Acarau, com o titulo: “A abordagem do conceito de velocidade
média observando a natureza”.



24

Fonte: Proprios autores (2016).

Também foi proposto que cada grupo de estudantes estimasse 0 tempo necessario para
uma caminhada partindo da EEM Séo Francisco da Cruz até a EEEP Marta Maria Giffoni de
Sousa, 0 que equivale a 9,9 km. Para esta atividade os estudantes mediram a velocidade escalar
média de um dos integrantes do grupo a partir de uma caminhada de dez metros e entdo
calcularam o tempo necessario para o percurso proposto. O professor, fazendo uso do Google
Maps, além de escolher o ponto de partida e de chegada, comparou os resultados dos estudantes
com o indicado pelo aplicativo (Figura 3). Alguns grupos divergiram bastante em seus

resultados para esta segunda atividade, encontrando valor superior a 3 horas.

Figura 3 — Percurso de 9,9km para estimativa do tempo gasto numa caminhada.
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Fonte: Dados do mapa ©2017 Google.



25

Na segunda aula, os grupos de estudantes apresentaram suas considerag0es sobre as
atividades e responderam a um questiondrio de trés questdes disponivel no Guia de Projetos
Educacionais (p. 60-62). Em face das observacGes eles puderam notar o quao importante € o
ato de medir, como eles podem interferir no resultado e o quanto a persisténcia deve fazer parte
desse processo no que se refere a repeticdo do experimento. O estimulo em participar de uma
aula em que eles possam perceber como a experimentacdo acontece, proporcionou aos
envolvidos uma compreensdo de como a observacdo é importante a ciéncia. Alem disso, a
quantidade de estudantes que passaram a interagir nessa atividade com perguntas e empenho
na realizacéo da tarefa foi notoriamente maior quando comparada a aulas tradicionais, em que
0 estudante pouco interage demonstrando desinteresse nas atividades sugeridas.

Para constatar isso, o tema foi ministrado em 8 turmas de 1° anos com um total de 279
estudantes frequentes, das quais, em 4 turmas (142 estudantes) foi aplicada a proposta e nas
outras 4 turmas (137 estudantes) foram trabalhadas aulas tradicionais, com aulas expositivas e
resolucdes de questdes do préprio livro didatico. O método de escolha das turmas teve como
base a média do rendimento escolar no periodo anterior a aplicacdo do projeto, a fim de
uniformizar os grupos. A média das turmas escolhidas foi de 4,5 contra 4,7 das turmas onde o0
projeto néo foi aplicado.

As trés questbes disponiveis no Guia de Projetos Educacionais (p. 60-62) foram
aplicadas nas 8 turmas em dois momentos distintos, uma apos a abordagem do tema e outra
apos um més. Para essas trés ultimas questdes foi totalizado um valor igual a 10, atribuindo-se
3 para cada uma das duas primeiras questGes e 4 a Ultima questdo devido apresentar dois
comandos. Com a intencdo de verificar a aceitacdo da proposta e indicios de uma aprendizagem
significativa, apds um més, foi reaplicado o questionario acrescido de duas perguntas de cunho

pessoal (Quadro 1).

Quadro 1 — Questionario referente a aceitacdo da proposta.

1. Mediante a abordagem, que foi empregada no decorrer das aulas, sobre velocidade
escalar média, a atividade proposta pelo professor, o deixou motivado a resolvé-la?

(A) Sim.

(B) Parcialmente.

(C) Nao.

2. Ao final da conducdo desse tema, vocé considera que aprendeu o conceito de

velocidade escalar média?
(A) Sim.
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(B) Parcialmente.
(C) Néo.

Fonte: Prdprios autores (2016).

O Gréafico 1 mostra a motivacdo para a realizacdo da tarefa dos dois grupos de
estudantes, turmas onde o projeto ndo foi aplicado e turmas onde o projeto foi aplicado. Os
estudantes que vivenciaram o projeto apontaram uma grande motivagéo, com pouco mais do
dobro favoravel a aceitacdo da metodologia empregada em relacdo ao grupo de estudantes que
vivenciaram aulas tradicionais. Além da empolgacdo notada no decorrer da realizacdo das
atividades.

Gréfico 1 — Resultado da aplicacdo da questdo 1 do Quadro 1.

Motivacéo a realizacdo do projeto

0
NAO 54,0%
23,2%

PARCIALMENTE

33,8%

20,4%

SIM
43,0%
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= Turmas: projeto ndo aplicado = Turmas: projeto aplicado

Fonte: Resultado da pesquisa (2016). Legenda: NAO, PARCIALMENTE e SIM se referem as respostas

dos alunos a questdo 1 sobre a motivagdo para a realizacao do projeto.

O Grafico 2 destaca os resultados referente a questdo 2, quando questionados sobre suas
aprendizagens acerca do tema trabalhado. Os estudantes se mostraram confiantes, como
verificado nos percentuais. E provavel que a aceitagdo da proposta de trabalho tenha
influenciado o resultado desta questdo. Dai a importancia da aplicacdo das trés questdes
relativas ao tema velocidade escalar média, pois em posse dessa aplicacao é possivel ter indicios
mais concretos de que aconteceu uma maior aprendizagem nas turmas onde o projeto foi

aplicado.
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Gréfico 2 — Resultado da aplicacdo da questdo 2 do Quadro 1.

Estimativa sobre a aprendizagem

~ F 45,2%
NAO 18,3%
23,4%
PARCIALMENTE -9,7%
31,4%
> & 62,0%

0,0% 10,0 20,0% 30,0% 40,0% 50,0 60,0% 70,0%

® Turmas: projeto ndo aplicado ® Turmas: projeto aplicado

Fonte: Resultado da pesquisa (2016). Legenda: NAO, PARCIALMENTE e SIM se referem as respostas
dos alunos a questdo 2 sobre a estimativa do aprendizado acerca do conceito de velocidade escalar média.

O Grafico 3 revela os resultados das trés questBes sobre velocidade escalar média,
aplicadas em dois momentos. E notdrio que nas turmas em que o projeto foi aplicado ha tanto
um maior numero de acertos quanto um menor declinio em relacdo a segunda aplicacdo do
questionario. Nesta analise ha fortes indicios de que aconteceu aprendizagem significativa, uma
vez que os estudantes conseguiram manter informagGes com poucas perdas em um prazo

razoavel. Tambeém € possivel perceber que a proposta trouxe melhores resultados.

Gréfico 3 — Resultado das duas aplicacdes das trés questdes sobre o contetdo.
Médias das questdes sobre velocidade escalar

média

22 aplicacdo
plicag 5,80

1% aplicagéo 5,59

6,25

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

B Turmas: projeto ndo aplicado ® Turmas: projeto aplicado

Fonte: Resultado da pesquisa (2016).
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Para que um trabalho tenha seus objetivos alcancados é essencial que o professor saiba
executa-lo bem, que ele tenha conhecimento do que se ensina, dai a necessidade do professor
esta em constante formacdo (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

5.2 Projeto 2: O ensino da aceleracéo escalar média com o uso de aplicativo para

smartphone*

A duracdo desse projeto foi de trés aulas. Na primeira aula, os estudantes foram
interrogados sobre quais conhecimentos prévios eles apresentavam na &rea. Apds, foram
apresentados materiais introdutorios (organizadores prévios) sobre conceitos de aceleragdo
escalar média com resolugdes de questdes disponiveis no Guia de Projetos Educacionais (p. 64-
65). “Para Ausubel, a principal fungdo do organizador prévio € a de servir de ponte entre o que
o0 aprendiz j& sabe e 0 que ele deveria saber a fim de que o novo material pudesse ser aprendido
de forma significativa” (MOREIRA, 2011a, p. 105). Ao final da aula, foi perguntado a
viabilidade de parte dos estudantes conseguissem baixar o aplicativo Accelerometer Gauge em

seus smartphones e que providenciassem um carrinho com cord@es para transportar o aparelho.

Figura 4 — Alunos realizando as atividades com os smartphones nos carrinhos.
e, 0 \ bl | - }

Fonte: Proprios autores (2016).

4 Resultados parcialmente apresentados na modalidade oral no XXII Simposio Nacional de Ensino de Fisica
(2017), na Universidade de S&o Paulo (USP), Sao Carlos/SP, promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica, com
o titulo: “O ensino da aceleragdo média com o uso de aplicativo para smartphone”.
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Na aula seguinte, foram compostos os grupos de estudantes variando de trés a cinco
integrantes por grupo, conforme a quantidade de aplicativos instalados. Foram conduzidos a
quadra esportiva da escola (Figura 4), local em que eles foram orientados a realizarem o
experimento que consistia em estimar a aceleragdo escalar média do carrinho ao ser puxado de
maneira praticamente gradativa ao longo de uma distancia previamente fixada e a responder
dois itens de um questionario disponivel no Guia de Projetos Educacionais (p. 67). O aplicativo
fornecia os valores da velocidade instantanea e 0s integrantes se encarregavam de medir a
velocidade inicial, velocidade final e o tempo de percurso. De posse dos dados eles atentavam
ao que era solicitado no questionario. Essa acdo se mostrou eficaz uma vez que os estudantes
conseguiram associar o uso do aplicativo com os conceitos aprendidos na Fisica. Como afirmou
Moreira (2011), duas sdo as condi¢cOes para que a aprendizagem seja significativa, a primeira é
que o material de aprendizagem deva ser potencialmente significativo e a segunda é que o
estudante deva apresentar uma predisposicéo para aprender.

Na Gltima aula, os estudantes compartilharam suas vivéncias sobre a execu¢do do
experimento e da resolucdo do questionario, apontaram as dificuldades, possiveis falhas,
confeccionaram e apresentaram voluntariamente mapas conceituais sobre o tema. Nesta aula
foi possivel visualizar a empolgacao dos estudantes em ter utilizado um espaco fisico que néo
era 0 habitual e ainda fazer uso do aplicativo em seus smartphones durante a aula em uma
atividade educacional. Esses dois pontos os motivaram a conclusao da tarefa.

Para verificar os resultados desse trabalho foi aplicado o projeto em quatro turmas de 1°
ano (120 estudantes) e em outras quatro turmas de 1° ano (111 estudantes) foi trabalhado o
contetdo no mesmo tempo e com aulas tradicionais. O método de escolha das turmas seguiu
critério semelhante ao do projeto sobre velocidade escalar média, sendo que desta vez foi
conveniente e pedagogicamente melhor aplicar nas turmas (com média de rendimento escolar
igual a 4,7 contra 4,5) que ndo haviam sido escolhidas anteriormente, ja que o periodo
observado era 0 mesmo. Além disso, essa permuta reforga ainda mais, juntamente com o0s
resultados dos testes de conhecimento (Quadro 1 e 2), que a aplicagdo dos projetos tende a
produzir resultados melhores do que os resultados de aulas tradicionais.

Para verificacdo da eficacia do projeto foi instigado nas oito turmas, no inicio do
tratamento do tema, a confeccdo de mapas conceituais. E apds uma semana da realizacdo do
projeto, foi aplicado um questionario com uma pergunta sobre a abordagem metodoldgica e
duas sobre aceleragdo escalar média (Quadro 2), assim como solicitado a confec¢do de novos

mapas conceituais.
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Quadro 2 — Questionario acerca do projeto sobre acelera¢do escalar média.

1. Mediante a abordagem, que foi empregada no decorrer das aulas, sobre aceleracéo
escalar média, a atividade proposta pelo professor, o deixou motivado a resolvé-la?

(A) Néo.

(B) Parcialmente.

(C) Sim.

2. Qual a aceleracdo escalar média de um veiculo que varia sua velocidade de 20 m/s para 30

m/s em apenas 2 segundos?

3. Um veiculo é submetido a um teste de aceleracdo numa pista retilinea repleta de marcacgoes.
Ele passa pelo marco zero com velocidade de 12 m/s e passa pelo préximo marco 5 segundos
depois com velocidade de 42 m/s. Admitindo que o aumento de velocidade foi gradual,

determine a distancia entre esses dois marcos.

Fonte: Préprios autores (2016).

A intencdo foi de verificar a satisfacdo com a metodologia empregada e se houve

indicios de uma aprendizagem significativa. O Grafico 4 mostra a relacdo entre esse grau de

7

satisfacdo nos dois grupos. Nele é notorio a aceitacdo dos estudantes com 62,5% deles
satisfeitos com a aplicacdo do projeto contra 37,8% que se mostraram satisfeitos com as aulas

tradicionais.

Grafico 4 — Resultado da aplicacdo da questdo 1 do Quadro 2.

Motivacéo a realizacdo do projeto

~ 16,2%
NAO !
I 3,3%
45,9%
PARCIALMENTE 34.2%
37,8%
SIM ; 62,5%

0,0% 10,00 20,0% 30,0% 40,0% 50,04 60,0% 70,0%

® Turmas: projeto ndo aplicado ® Turmas: projeto aplicado

Fonte: Resultado da pesquisa (2016). Legenda: NAO, PARCIALMENTE e SIM se referem as respostas

dos alunos a questdo 1 sobre a motivagdo para a realizacéo do projeto.
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Para verificar se ocorreu aprendizagem significativa foi escolhido o método de
comparagao entre 0s acertos e erros dos dois grupos: turmas onde o projeto foi aplicado e turmas
onde o projeto ndo foi aplicado. O Gréafico 5 mostra os acertos das questdes relativas ao tema
aceleragdo escalar média nos dois grupos. A andlise revelou acertos impressionantes, com
aproximadamente o dobro de estudantes se sobressaindo em relagdo as turmas onde o projeto

ndo foi aplicado.

Grafico 5 — Resultado da aplicacédo das questbes 2 e 3 do Quadro 2.

Acertos nas questbes sobre aceleracéo escalar
média

29,7%
Questédo 3
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0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

® Turmas: projeto ndo aplicado ® Turmas: projeto aplicado

Fonte: Resultado da pesquisa (2016).

O Grafico 6 mostra o percentual de estudantes que tiveram uma evolucdo na segunda
aplicacdo do mapa. Na comparagéo ndo foi feita uma correcao se 0 mapa estava certo ou errado,
mas sim se havia evidéncias de uma aprendizagem significativa. Assim, foi possivel perceber
a evolucdo por estudante no tocante a qualidade dos mapas. Os resultados ndo revelaram uma
diferenca acentuada entre os dois grupos de estudantes em relagcdo a quantidade de mapas que
apontaram evidéncias de uma aprendizagem significativa. E provavel que o uso do proprio
mapa conceitual nas turmas, onde o projeto ndo foi aplicado, tenha tornado a aula menos
tradicional e impactado positivamente nestes percentuais.

Contudo, os resultados do questionario (Quadro 2) apresentados nos graficos anteriores
indicam a presenca de aprendizagem significativa e da satisfacdo quanto a metodologia
empregada no decorrer da execucao do projeto.



32

Graéfico 6 — Evidéncias da aprendizagem significativa.

Mapa conceitual

Turmas: projeto ndo aplicado _ 63,1%
Turmas: projeto aplicado _ 68,3%
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Fonte: Resultado da pesquisa (2016).

5.3 Projeto 3: Ensino de hidrostatica aliado a diversidade metodolé6gica®

A execucdo desse projeto aconteceu no tempo de seis aulas, em trés turmas de 2° anos
(104 estudantes). Foram trabalhados os temas presséo, densidade, vasos comunicantes, prensa
hidraulica e empuxo. E, para efeito de comparacdo do processo de ensino e aprendizagem foi
desenvolvido aulas tradicionais com exposi¢fes dos temas e resolucBes de exercicios, no
mesmo tempo, em outras trés turmas de 2° anos (103 estudantes). A escolha das turmas que
iriam participar deste projeto se deu de modo a tentar trabalhar com turmas de niveis de
desempenho semelhante (média 5,8) ao nivel das turmas que nado iriam ser contempladas com
este projeto (média 5,9), tomando como base as notas do rendimento escolar no periodo anterior

a aplicacéo do projeto.

Figura 5 — Primeira aula do projeto sobre Hidrostatica com uma das turmas.

]'.I"' ‘

Fonte: Proprios autores (2016).

° Resultados apresentados na modalidade oral no Encontro de Fisica 2016, em Natal/RN, promovido pela
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), com o titulo: “Uma anélise comparativa do ensino de Hidrostética aliado a
diversidade metodolégica na Escola de Ensino Médio Séo Francisco da Cruz”.
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Na primeira aula, foi apresentado aos estudantes a proposta de trabalho como exposto
no Guia de Projetos Educacionais. Eles embarcaram no compromisso de estudar os temas,
exercendo o papel de protagonistas de seus aprendizados (Figura 5).

Nas cinco aulas seguintes, os estudantes exploraram videos com experimentos de
hidrostatica, se dividiram em grupos por afinidade com as tarefas, pesquisaram com orientagdes
do professor como facilitador e apresentaram seus trabalhos envoltos a um clima de
aprendizagem diferente do convencional (Figura 6). O contato inicial com exemplos de
experimentos possibilitou aos estudantes um direcionamento sobre o que poderia ser
pesquisado e como eles poderiam desenvolver seus trabalhos dentro dos grupos. De acordo com
Heidemann, Aradjo e Veit (2016) o uso de experimentos tem como meta colocar o estudante

no centro da pesquisa, leva-lo a condi¢do de protagonista no processo de investigacao.

Figura 6 — Alunos apresentando as atividades do projeto sobre Hidrostatica.

>

Fonte: Proprios autores (2016).

Na pesquisa, 0s estudantes se mostraram autdbnomos tanto em suas escolhas
autodirigidas como na maneira pela qual interpretavam seus achados (Figura 7). O professor
passou de um detentor de conhecimento para um facilitador que ajudava na tarefa como alguém
com mais experiéncia, igualmente afirmou Rogers (1972). Essa etapa colocou o0s estudantes em
contato direto com os problemas que alicergaram os conhecimentos de hidrostatica existentes,
como a necessidade de nivelamento em embarcagfes e construc@es civis ou a otimizagdo do

uso de forcas para o levantamento de cargas.
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Figura 7 — Alunos pesquisando sobre experimentos de hidrostatica no Laboratério de

Informética da escola.

Fonte: Proprios autores (2016).

No universo de 104 estudantes é razoavel que muitos ndo demonstrem talento para
teatro, musica ou pintura, dai a importancia em proporcionar liberdade de escolha, a0 mesmo
tempo em que propicia aos dotados de talentos nesta area fazer uso correlacionando com o
aprendizado em Fisica. Rogers (1986) constatou, ao relatar suas experiéncias em workshops,
que é necessario preparar e oferecer o méximo de recursos a aprendizagem garantindo o
méaximo de liberdade de escolha.

No final das seis aulas foi aplicado nas seis turmas um questionario de quatro questdes
sobre hidrostéatica (disponiveis no Guia de Projetos Educacionais, p. 81-83), assim como uma

pergunta extra sobre a satisfagdo com a metodologia empregada (Quadro 3).

Quadro 3 — Questionamento sobre a satisfagdo com a metodologia.

A metodologia representa a forma como um dado conteddo foi ministrado utilizando de
um ou mais recursos didaticos como lousa, projetores multimidias, videos, experimentos,
computadores, entre outros com a finalidade de chegar a um aprendizado. Numa escala
de 1 a 5 como vocé atribui o grau de satisfagdo com a metodologia empregada no
decorrer desse aprendizado sobre Hidrostatica?

(A) 1 (B) 2 (C)3 (D) 4 (E) 5

Fonte: Préprios autores (2016).

Para este questionamento os estudantes que participaram do projeto atribuiram uma
média de 4,2 contra 3,1. O resultado aponta para uma satisfagdo quanto ao uso da metodologia

empregada.
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Grafico 7 — Comparativo dos acertos entre 0s dois grupos de 2° ano.
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Fonte: Resultado da pesquisa (2016).

Quanto ao resultado da aplicacdo referente as quatro questdes sobre hidrostatica
(Grafico 7), ele revela que houve um destaque no acerto das turmas em que o projeto foi
aplicado, pontuando 58,6% de acertos contra 43,2% de acertos das questdes nas turmas em que
foram desenvolvidas aulas tradicionais. As duas primeiras questdes, de carater conceitual
apresentaram indices de acertos mais elevados as turmas em que o projeto foi trabalhado,
apontando a existéncia de informagdes coesas acerca do assunto na estrutura cognitiva dos

estudantes.

5.4 Projeto 4: O uso de WhatsApp para auxiliar no ensino da transmissao de calor e o

meio ambiente

Na primeira aula, foi apresentado a proposta de trabalho e o tema para trés turmas de 2°
ano, ao todo 116 estudantes, escolhidas entre as turmas de desempenho mediano no que se
referente ao rendimento escolar de periodos anteriores a aplicacdo do projeto. Em 15 minutos
foi exemplificado os processos de transmissdao de calor por condugéo, convecgédo e radiacgao.
Em mais 30 minutos foi apresentado uma série de videos com informag6es importantes acerca
do meio ambiente (links disponiveis no Guia de Projetos Educacionais, p. 89). Apds esse
momento foi discutido com a turma o meio mais adequado para que fosse possivel a realizacdo

de um debate virtual, se por meio das redes sociais ou se pelo WhatsApp. Com grande vantagem
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0 WhatsApp foi o0 meio escolhido nas trés turmas. Assim, um representante de cada sala ficou
encarregado de criar um grupo proprio para o debate que teria inicio no contra turno com
perguntas inicialmente langadas pelo professor (perguntas disponiveis no Guia de Projetos
Educacionais, p. 87).

O debate virtual seguiu até a aula seguinte, momento em que o professor fez um grande
circulo de debate resgatando as discussdes que haviam sido iniciadas no WhatsApp e que deram
voz a alguns estudantes mais timidos (Figura 8). Nesta segunda aula foi possivel envolver os
demais estudantes que ndo possuiam acesso a internet ou que ndo participaram do debate
virtual. Foi mais um momento de conscientizacdo e aprendizado que possibilitou aos
envolvidos uma experiéncia satisfatoria. Enquanto o debate fluia, os estudantes discutiram junto
ao professor a resolucdo de quatro questbes do Enem (disponiveis no Guia de Projetos

Educacionais, p. 90-92), envolvendo o0 méaximo de participantes nas discussoes.

Figura 8 — Captura de trechos do debate no WhatsApp.
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Fonte: Proprios autores (2016).

Para averiguar a opinido e satisfacdo dos estudantes quanto a aplicacao do projeto foram

feitas trés perguntas (Quadro 4) de cunho pessoal.

Quadro 4 — Itens sobre a satisfacdo com a metodologia.

(A) Sim.
(B) Parcialmente.

1. O uso de WhatsApp para auxiliar no ensino de transmissdo de calor e 0 meio ambiente

foi satisfatério, somando no processo de ensino e aprendizagem?
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(C) Nao.

2. A forma como o tema “Transmissdo de calor e 0 meio ambiente” foi abordado por
todos mudou sua forma de encarar a natureza, implicando em um olhar mais cuidadoso
para 0 meio ambiente?

(A) Sim.

(B) Parcialmente.

(C) Nao.

3. Vocé gostaria que esse formato de aula acontecesse mais vezes?

(A) Sim.

(B) Indiferente.

(C) Néo.

Fonte: Préprios autores (2016).

O Grafico 8, que destaca a satisfacdo dos estudantes quanto a metodologia empregada,
evidencia que o “sim” foi destaque para as trés perguntas que os estudantes validaram. Tal
resultado aponta para indicios de que a metodologia empregada atingiu o esperado, instigando
mudancas de atitude e de conhecimento atrelado a utilidade de um aplicativo (WhatsApp) cujo
uso é bastante disseminado entre os usuarios de smartphone. Tal ferramenta enriqueceu o

debate e proporcionou um ambiente de partilha a todos os envolvidos.

Gréfico 8 — Percentual da satisfacdo com a metodologia.

Satisfacdo com a metodologia
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Fonte: Resultado da pesquisa (2016).
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No intuito de diferenciar a metodologia da pesquisa para evitar a repeticdo do método,
no que se refere a avaliacdo da aplicacdo dos projetos, foi optado por ndo fazer o comparativo
entre turmas onde o projeto ndo foi aplicado e onde ele foi aplicado, como ocorreu nos trés
primeiros projetos. A abordagem rogeriana vivenciada e os resultados impressos no Gréfico 8

satisfazem o objetivo da pesquisa para esse projeto.

5.5 Projeto 5: Construindo circuitos elétricos

Inicialmente o professor exp6s as turmas de 3°%ano do Ensino Médio a definicdo de
circuito elétrico, seus principais elementos e suas respectivas fungdes ao passo em que era feita
a ligacdo com temas ja trabalhados anteriormente, como corrente elétrica, associacdo de
resistores, uso de multimetro, geradores e receptores elétricos. Temas tratados pelo professor
como ancoras para o entendimento do assunto trabalhado. Ainda na primeira, aula foi
apresentado um video de 7 minutos que esclarecia como uma placa protoboard poderia ser
utilizada atraves de uma montagem de um circuito elétrico.

Também foi apresentado como ferramenta opcional o aplicativo para smartphone com
sistema operacional Android, o Resistor Code Calculator (Classificagédo Livre), que auxilia na
determinacdo dos valores de resisténcias elétricas dos resistores que poderiam ser utilizados
pelos estudantes. Ao final da aula, os estudantes receberam uma placa protoboard por equipe
de quatro integrantes, assim como fios, resistores diversos e diodos emissores de luz (Figura 9).
Em casa ou no contraturno eles puderam esquematizar seus circuitos, conseguir mais materiais

e planejar as apresentacdes das equipes.

Figura 9 — Alguns elementos utilizados para a confecgédo dos circuitos elétricos.

Fonte: Proprios autores (2017).
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Na segunda aula, algumas equipes com trabalhos ja concluidos realizaram suas
apresentacdes fazendo uso de multimetro e dos elementos que compunha cada circuito elétrico.
As demais finalizaram as confecc¢des dos circuitos e sanaram algumas duavidas, tanto com o
professor como na observagao do rendimento dos colegas da turma (Figura 10). E por fim, na
terceira aula, as demais equipes enceram suas apresentagcdes. Tanto as apresentacdes, como 0
circuito montado serviram como nota parcial de um dos periodos do ano letivo, previamente

combinado com os estudantes.

Figura 10 — Equipe de alunos montando um circuito elétrico.
\ ” 0 z - /:.-;4 ¥ | - /

Fonte: Proprios autores (2017).

Para aplicar o projeto foi feita a escolha de trés turmas de um total de sete turmas,
consideradas medianas com base no rendimento escolar de periodos anteriores. Das trés turmas
(98 estudantes) que participaram do projeto, uma turma (35 estudantes), de rendimento
académico mediano dentre as trés turmas, foi submetida ao questionario do Quadro 5. Entre
estes ultimos, quatro estudantes foram escolhidos aleatoriamente para uma entrevista sobre a

execucdo dos trabalhos e o processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 5 — Perguntas acerca da atividade sobre circuitos elétricos.

1. Quais foram suas impressdes acerca da aula pratica sobre circuitos elétricos?

2. O manuseio com os elementos de um circuito elétrico possibilitou alguma aprendizagem

a mais em relagdo a uma aula tradicional? Justifique.

3. Seus conhecimentos sobre o tema agregaram na realizacdo desta atividade préatica?

Justifique.

Fonte: Prdprios autores (2017).
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Oito estudantes nao responderam a primeira pergunta. Um estudante se posicionou de
forma neutra. Dois disseram ser a atividade um pouco complicada, mas que era interessante. E
vinte e quatro estudantes se mostram satisfeitos quanto a atividade. Este resultado, aliado ao
que foi presenciado nas apresentagOes das equipes, fornece evidéncias de que ocorreu
aprendizagem significativa, ela “ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou
proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 2015, p.
161).

Quatro estudantes responderam “ndo” a segunda pergunta sem argumentacdo. Nove ndo
responderam. E vinte e dois responderam “sim”, argumentando que o manuseio facilitou a
aprendizagem. Relacionado com a maioria que respondeu sim, Lima e seus colaboradores
(2013) relataram que aulas praticas proporcionam aos estudantes um significado proprio ao
contetido aproximando-os do cotidiano e 0os motivando a aprendizagem.

Para a terceira pergunta, seis estudantes responderam “nao”, sem argumentagdo. Dois
responderam “um pouco”, sem argumentag¢do. Dez ndo responderam. Dezessete responderam
“sim”, em linhas gerais argumentando que a aula pratica ajudou na compreensao do que foi
estudado na teoria. Cada estudante apresenta sua limitacdo conforme o grau de conhecimentos
prévios existente. Moreira (2015) afirmou que os subsungores que existem na estrutura do ser
humano pode ser amplo e bem desenvolvido, ou limitado e pouco desenvolvido, dependendo
da regularidade com que acontece aprendizagem significativa associada a um dado subsuncor.

Os quatro estudantes entrevistados responderam positivamente as trés perguntas
anteriores e evidenciaram o sucesso da aplicagdo com argumentacGes acerca da aprendizagem
proporcionada. Um dos entrevistados, por exemplo, colocou que o contato com equipamentos
facilitou a interacdo entre a teoria e a pratica e que o fato deles ja terem estudado anteriormente
sobre os elementos de um circuito facilitou ainda mais a aprendizagem.

As respostas a esse questionario mostram que uma das razdes para a maioria dos
estudantes ndo demonstrarem interesse pela Fisica no Ensino Médio tem relagdo com “a grande
preocupacao apenas com o cumprimento do conteudo, as aulas expositivas tradicionais que
privilegiam uma aprendizagem puramente mecanica, a falta de conexdo do conteddo com a
realidade e o conhecimento prévio do aluno” (DUARTE, 2012, p. 527). Uma das razdes para
que esse projeto tenha sido bem aceito foi justamente porque ele trabalhou nestes pontos:
diversidade metodologica, contextualizacdo do conteudo com a realidade e conhecimentos

prévios considerados.
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5.6 Projeto 6: O ensino da energia nuclear por meio de videos, animagdes e pesquisas

O projeto foi aplicado igualmente em seis turmas de 3° ano (199 alunos). Na primeira
aula, das trés utilizadas para a aplicacdo deste projeto, os alunos receberam a proposta de
trabalho com explanacdo do professor acerca dos conceitos de fuséo, fissdo e meia vida. Foi
utilizado uma animacao sobre radioatividade e um video de 8 minutos sobre o acidente nuclear
envolvendo o césio 137 em Goiania, ambos do Banco Internacional de Objetos Educacionais,
seguidos de comentérios dos alunos e professor. Ao final da aula os alunos receberam
encaminhamentos de pesquisa a serem feitas acerca do tema: uso da energia nuclear no mundo

e no Brasil; acidentes envolvendo a energia nuclear; vantagens e desvantagens do uso.

Fonte: Proprios autores (2017).

Na segunda aula, os alunos continuaram as pesquisas em equipes de quatro a cinco
integrantes no espaco disponibilizado pela escola com acesso a internet (Figura 11). O professor
orientou as equipes a buscarem o maximo de informacdes que eles julgassem relevantes e que
0s pudessem nortear a construcdo de um folder, breve apresentacdo oral a turma e elaboracdo
de um relatorio de pesquisa. A pesquisa estendeu-se para casa.

Na terceira aula, de inicio, algumas equipes concluiram as confec¢des dos félderes e
entdo os entregaram e apresentaram a turma. A apresentacdo oral evidenciou a aprendizagem
significativa, haja visto que os alunos se expressaram livremente sobre suas posicdes diante do
assunto, o que descobriram de novo e o que havia em comum nas formas conhecidas de energia.
Moreira (2015) apontou que ao procurar evidéncias da aprendizagem significativa, deve-se
evitar situag0es em que seja obtida apenas respostas mecanicamente memorizadas, devendo

entdo, formular questdes e problemas de forma diferente, ndo familiar, exigindo 0 méximo de



42

transformacdo do conhecimento adquirido. Isso, tanto foi possivel na apresentagdo oral dos
folderes, quanto no transcorrer da propria pesquisa.

Na elaboracdo do Relatorio de Pesquisa, conforme modelo disponivel no Guia de
Projetos Educacionais (p. 107-108), os estudantes atingiram o objetivo de se envolver em uma
atividade comum no meio académico, mas que no Ensino Médio ainda apresentam maiores
dificuldades quanto a sua confeccdo, com erros técnicos, de significado e de escrita. Essa
atividade proporcionou uma excelente oportunidade para esclarecer aos estudantes, a respeito
do uso de plagio nos trabalhos como um todo. Muitos deles cometem esse erro de forma néo-
intencional, como afirmou Santos (2014, p. 10) “o que geralmente acontece ¢ uma falta de
compreensdo das formas corretas de citar, parafrasear, referenciar, desconhecem as regras de
elaboracgao de trabalhos académicos™.

Com a intencdo de avaliar a proposta, os alunos foram convidados a responderem o
questionadrio do Quadro 6. Além disso foram escolhidos quatro alunos, entre os que se
destacaram na realizacdo das tarefas, para serem entrevistados com base nas mesmas perguntas.

Assim, foi possivel notar a transformacao e compreensao do conhecimento adquirido.

Quadro 6 — Perguntas acerca da abordagem no ensino da Energia Nuclear.

1. Quais foram suas impressfes acerca das aulas sobre Energia Nuclear que envolveram

pesquisas e construcdes de félderes?

2. E possivel que algum ponto especial Ihe tenha guiado para uma transformagéo cidada. Se
sim, descreva sobre as questdes a seguir:

a) Vocé se sentiu sensibilizado com os efeitos da radiacdo ou de seu uso maléfico?

b) E quanto aos benéficos, algo Ihe chamou atengédo?

3. Vocé tinha algum conhecimento acerca da temética Energia Nuclear? Se sim, descreva um

pouco.

Fonte: Proprios autores (2017).

Responderam efetivamente ao questionario, de carater ndo obrigatorio, 147 alunos. Para
a primeira pergunta, 118 alunos se mostraram satisfeitos destacando de maneira geral que foi
gratificante descobrir um pouco sobre a Energia Nuclear, seu processo de transformacao nas
usinas, as vantagens e desvantagens do seu uso.

Quanto as respostas a segunda pergunta, 107 alunos relataram evidéncias de que
aconteceu aprendizagem significativa, uma vez que conseguiram exprimir suas ideias de forma

a apontar com clareza as vantagens e desvantagem do uso da Energia Nuclear se reportando ao
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zelo pelo meio ambiente com uso consciente de recursos naturais e aos cuidados com a vida.
Com isso, eles também apontaram que o material aprendido é relacionavel a sua estrutura
cognitiva, se mostrando potencialmente significativo.

Para a terceira pergunta, 81 alunos afirmaram n&o ter algum conhecimento sobre a
tematica Energia Nuclear. Os demais apontaram saber da existéncia de alguns acidentes (36
alunos), sobre as bombas atdmicas (19 alunos), sobre a utilizacédo para se obter energia elétrica
(11 alunos). Nenhum aluno apontou saber sobre os beneficios do uso na medicina, no
diagndstico ou cura de doencas, ou ainda no trato com o armazenamento de alimentos. As
respostas a essa Ultima pergunta apontaram que o conhecimento acerca do assunto ainda era um
tanto quanto vago antes da aplicacdo do projeto.

O resultado da entrevista com os quatro alunos reforcou o geral coletado na aplicacdo
do questionario escrito. Trouxe evidéncias de que o material se ajustou a conhecimentos que o
aluno ja detinha sobre energia e meio ambiente. O deslumbre em correlacionar tais assuntos, 0s
fizeram atentar para o uso consciente da energia de forma responsavel, numa visdo politica e
administrativa. E apontaram pontos favoraveis a forma como o projeto foi desenvolvido junto

aos alunos.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados os resultados da aplicacéo de seis projetos de acordo
com o Guia de Projetos Educacionais para o Ensino de Fisica, com o propdsito de investigar o
guanto os estudantes podem ter uma aprendizagem significativa quando se adota metodologias
diversificadas com uso de varias tecnologias como videos, animacdes, experimentos, pesquisas,
parddias musicais ou encenacOes e aplicativos para smartphone como WhatsApp, Google
Maps, Accelerometer Gauge e Resistor Code Calculator.

Permitir aos estudantes liberdade para aprender, resultou em coloca-los como
protagonistas de seus aprendizados. No envolvimento dos projetos eles puderam interagir mais
com o conhecimento e com o professor, diferenciando do que acontece nas aulas tradicionais.
A abordagem com projetos fortaleceu a figura do professor como um facilitador que enxergou
em cada estudante suas proprias convicgdes e aptiddes, sendo possivel guid-los no processo de
aprendizagem orientado por projetos alicercados com predominancia em duas importantes
teorias da aprendizagem: Aprendizagem significativa, de David Ausubel e Aprendizagem
centrada na pessoa, de Carl Rogers, 0 que agregaram objetividade aos trabalhos.

O professor € figura essencial no processo de ensino e aprendizagem, seus
conhecimentos acerca dos contedos, sua personalidade e a maneira como ele conduz o
processo sdo fatores externos aos estudantes que implicam em seus aprendizados. Os projetos
apresentados no Guia de Projetos Educacionais foram pensados para facilitar o trabalho do
professor em meio a essas diversidades. Suas aplicagdes possibilitaram ajustes que os tornaram
vidveis nas peculiaridades do sistema de ensino.

Algumas dificuldades surgiram ao longo do processo. Nos projetos que envolviam
pesquisas na internet, como os que abordavam o tema Hidrostatica e Energia Nuclear, os
estudantes tiveram dificuldades de acesso em dispositivos moveis, devido a falta de uma
conexdo estavel com a internet na escola que proporcionasse um maior nimero de usuarios
conectados simultaneamente, no entanto a escola disponibiliza cerca de 40 tablets para uso
educacional, além de um laboratério de informatica precario, com apenas 12 computadores em
estado de funcionamento. Para suprir esta caréncia foi ofertado aos estudantes materiais
impressos na biblioteca da escola, previamente organizados pelo professor com uso de livros
da prépria biblioteca e de materiais com links disponiveis no Guia de Projetos Educacionais.
Assim, 0s estudantes puderam reversar entre 0 uso da internet e dos materiais impressos,

otimizando a velocidade de acesso com a rede, j que menos usuarios ficavam conectados.
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A experiéncia vivenciada com a aplica¢do dos projetos revelou ser preciso que mais
acoes semelhantes sejam feitas para tornar o Ensino de Fisica atraente e capaz de proporcionar
aos estudantes conhecimentos duradouros. N&o apenas o trabalho com projetos resolvera os
problemas educacionais. Nao se pode utilizar a fantéastica concepcdo dos conceitos de projetos
e fazer desta a solucdo da educacdo (NOGUEIRA, 2007). O préprio empenho do professor em
permitir mudar sua pratica e trazer algo novo para o cenario da sala de aula é fator primordial
para a melhoria do ensino.

Rogers (1987) dizia que ndo podia ensinar a outra pessoa a maneira de ensinar. Os
projetos educacionais ndo sdo receitas prontas para um ensino eficaz, se faz necessario que o
professor se aproprie das ideias e manifeste interesse em executa-las, adapta-las conforme sua
realidade, ou mesmo criar outros completamente diferentes. Educar requer fazer uso desta
pratica. “Muitas atividades de ensino surgem naturalmente dentro do proprio projeto”
(BENDER, 2014, p. 47). Por isso mesmo, 0s projetos propostos no Guia podem tomar formas
diversas em meio a diferentes realidades.

Conclui-se, portanto, que o uso do Guia de Projetos Educacionais para o Ensino de
Fisica aliados a diversidade metodologica, com foco na aprendizagem significativa e
centralidade no estudante, revelou ser uma acéo eficaz no despertar para o interesse em aprender
fisica. Cada ser apresenta disposicdo para aprender de forma diferente. O que podera ser
sensacional para um, podera nao ser para o outro. Além disso, procurar conhecer o estudante e
0 que ele traz de conhecimentos prévios € o inicio da conquista de um ensino eficaz. Em cada
um dos seis projetos pode-se perceber uma evolucdo significativa da aprendizagem, os
resultados foram satisfatérios quando observados o desempenho dos estudantes nas questdes
que envolvem conteldos, estimulo em participar das tarefas de cada projeto, interesse pela
tecnologia, pelo uso adequado das ferramentas e dos instrumentos que estdo mais proximos do

seu cotidiano.
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Este livro é o produto educacional resultado de um trabalho desenvolvido

durante o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica e destina-se ao uso no
ensino médio, especialmente confeccionado para a disciplina de Fisica, visando uma
abordagem metodolégica diversificada com aulas expositivas, uso de pesquisas,
discussdes de videos, uso de aplicativos em smartphones, confeccdes de
experimentos, par6dias musicais e encenagdes. O objetivo é tornar o ensino de Fisica
mais atraente fazendo uso de estratégias que conduzam o estudante a uma
aprendizagem significativa, onde os conhecimentos adquiridos sdo aglutinados aos
conhecimentos prévios do aprendiz (MOREIRA, 2011a). Para tanto, sdo
disponibilizados seis projetos com tempo de execug¢do variando de duas a seis aulas
para cada um desses, mesmo tempo que normalmente € utilizado para a abordagem
dessas tematicas. Entretanto, conforme disponibilidade de tempo, é importante que o
professor reavalie a possibilidade de amplia-lo de acordo com a necessidade e o

envolvimento de cada turma.

Os projetos foram pensados para serem igualmente distribuidos entre as trés
séries do ensino médio. Sdo abordados conceitos de velocidade e aceleragdo escalar
média, no¢do de hidrostatica, transmissao de calor, circuito elétrico e um pouco de
Fisica Nuclear. Todos foram aperfeicoados no ambiente escolar, no contato direto com
os estudantes, onde alteragdes se concretizaram para tornar suas aplicagdes eficazes
e compreensiveis ao uso comum no ensino de Fisica. Eles foram projetados para

diversificar a forma de ensinar e atrair os estudantes para o gosto em aprender.

Em cada projeto é possivel, além da apresentacdo do tema abordado, visualizar
0S recursos necessarios para a sua execucao, o referencial tedrico e os procedimentos
metodoldgicos. Ao final de cada projeto é disponibilizado uma sugestdo de avaliagao.
Os recursos sao acessiveis, de baixo custo e comuns no cotidiano do aluno ou no uso

da escola.
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Conforme divulgado pela Diretoria de Estatisticas Educacionais (2015), no
Brasil em 2013, apenas 26,8% dos docentes que lecionavam a disciplina de Fisica no
ensino médio regular possuiam formacao especifica. Tokarnia (2016), jornalista da
Agéncia Brasil, afirmou que em 2015 a disciplina de Fisica deteve a pior situacdo, do
total de 27.886 professores que lecionavam essa disciplina em 2015, 19.161 nao
tinham licenciatura na disciplina, o que equivale a 68,7% do total. Diante destes dados
foi deduzido ser conveniente manter a secdo referencial teérico em cada um dos
projetos apresentados. Contudo, fica a critério do professor optar por utilizar outro

material, como o livro didatico, para se apoiar na teoria abordada.

As pesquisas nessa area apontam ser notoério que o ensino de Fisica no Brasil
ainda carece de acdes que o torne menos tradicional. Diversas sao as dificuldades dos
estudantes em aprender. Isso varia de acordo com cada individuo. Apostar em uma
variedade de recursos possibilita um maior alcance na aprendizagem de todos.
Portanto, mais iniciativas dessas devem surgir para que o ensino de Fisica melhore

no pais.
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1 Apresentag¢ao

A grandeza velocidade escalar média estd muito presente no cotidiano de
todos, nos meios de transporte, no processamento e na propagacdo de informacdes,
ao se movimentar, ao fazer previsdes sobre que horas chegard em determinado local,
nas condig¢des climaticas e nos movimentos dos corpos celestes. Medir essa grandeza
pode levar o aluno a perceber os parametros que estao por tras de uma medi¢do, como
a escala adotada, condi¢cdes de funcionamento do instrumento de medicdo, relacdo
entre estimulo e resposta, faixa de medicao, discricdo e sensibilidade de alguns
instrumentos de medi¢cdo, tempo de resposta, exatiddo na medida, repetitividade,
erro de medicdo, entre outros. Notar o qudo complexo ou simples pode ser o ato de
medir é estimulante a aprendizagem. Ter contanto com a observacdo e a medi¢do

agrega sentido a teoria trabalhada nos livros.

O objetivo desse projeto é proporcionar ao educando, do primeiro ano do
ensino médio, uma maneira diferente de aprender o conceito de velocidade escalar
média em uma dimensao, pela observacao da natureza e associagcdo ao seu cotidiano,

aliado a aula tedrica e resolucdo de atividades.

Tempo estimado
Duas aulas.
Tema abordado
Velocidade escalar média.
Recursos necessarios
e Lousa e pincel;
e Crondmetros;
e Fitas métricas;
e Um smartphone ou computador com o aplicativo Google Maps;

e Lapis e blocos de anotagdes.
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2 Referencial teodrico

Velocidade escalar média

“Cabe a Galileu o crédito por ter sido o primeiro a medir velocidade levando
em conta a distancia e o tempo decorrido. Ele definiu a rapidez como a distancia
percorrida por unidade de tempo” (HEWITT, 2015, p. 41). Rapidez se refere a

velocidade escalar.

Galileu Galilei® (1564 - 1642) nasceu na cidade de Piza,
Italia, iniciou o curso de medicina, onde criou um método
preciso para medir o pulso dos pacientes usando péndulo.
Trocou medicina pelas ciéncias obtendo destaque na area de
astronomia (ROCHA, 2002). E considerado um dos pais da

mecanica, parte da Fisica que estuda os movimentos.

No planejamento de uma viagem, quase sempre o motorista procura saber qual
o tempo que ela ira durar. A velocidade escalar média, ou rapidez média, pode ser

definida pela expressdo abaixo (HEWITT, 2015).

distancia total percorrida (AS)

velocidade escalar média (v,) = intervalo de tempo (A)

Para o calculo da velocidade escalar média deve ser considerado todo o tempo
do trajeto, independentemente se o mével realizou paradas ou nao. Assim, se um
ciclista percorre a distancia de 720 metros entre a Igreja matriz e a Prefeitura
Municipal de Cruz, em 5 minutos (300 segundos), incluindo 2 minutos que ele ficara
parado, entdo a velocidade escalar média deste percurso levara em conta os 5
minutos, resultando em uma velocidade escalar média de 2,4 m/s. Note que o
significado por tras da unidade de medida implica em dizer que o ciclista percorreu

uma média de 2,4 metros a cada segundo.

Questoes resolvidas
|

01. Qual foi a velocidade escalar média de um coelho que percorreu 84 m em 12 s?
Nesse mesmo ritmo, ele faria 42 m em 6 s?
Resolucdo: Da equacdo da velocidade escalar média, encontra-se:

® Foto disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/um-fisico-chamado-galileu-galilei.htm>.
Acesso em: 03 out. 2017.
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_AS

Vm_E

vm=1—25=7m/s

Como a velocidade escalar média do coelho foi de 7 m/s, isso implica dizer
que ele percorreu 7 metros em 1 segundo. Assim, em 6 segundos ele
percorreria:

6sx7m/s =42m.

Entdo, para a ultima pergunta a resposta é sim.

02. Um motorista recebe a incumbéncia de levar uma encomenda no prazo de 30
minutos, a uma distancia de 45 km. Ele fez com seguranca os primeiros 20 km em
10 minutos. Ele conseguira entregar a encomenda dentro do prazo estipulado, sem
ultrapassar os limites de velocidade da rodovia que é 100 km/h?
Resolucdo: Assim, fica evidenciado que faltam 25 km e restam apenas 20
minutos para o motorista entregar a encomenda. Fazendo as conversdes para

hora,
t = 20min = 20 =—-h
empo = mm—60 =3
Encontra-se para a velocidade escalar média,
- AS _ 25km _ 75km/h
Vin = A_t = ? = m/
3

Com esse resultado da para prever que ele conseguira realizar a missao.

3 Procedimentos metodologicos

/

12 aula: ldentificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e
explanagdo sobre o conceito de velocidade média, com exemplos de
questdes resolvidas pelo professor (cerca de 25 minutos). Orientagéo
a procurar, em grupos de quatro, no entorno da escola, algo com
movimento para que possam estimar a velocidade escalar média do

kf‘en()meno observado. /

De inicio, em sala de aula, o professor tenta alavancar dos estudantes quais sao
seus conhecimentos acerca do tema velocidade média. A partir dai os estudantes
receberdo orientacdes sobre o conceito de velocidade média, com exemplos de
questdes resolvidas pelo professor e coerentes com a metodologia proposta. Em

seguida serdo orientados a procurar, no entorno da escola, algo com movimento para
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que possam estimar a velocidade escalar média do fenémeno observado fazendo uso

da razdo entre o espago percorrido e o tempo gasto.

Na realizacdo da tarefa os
estudantes poderdo ser organizados em
grupos de quatro e sempre
supervisionados pelo professor, figura
indispensavel no processo de ensino e
aprendizagem. Para auxiliar no processo

de escolha do que observar, o professor

lustrac&o de Lucas Messias.

pode sugerir que alguns grupos estimem o
tempo necessario para uma caminhada a pé partindo da escola até uma cidade mais
proxima. Para tanto, o grupo de alunos deve simular a caminhada com uma amostra
de espaco percorrido para entdao conseguir determinar qual a velocidade escalar
média de seus passos e obter o tempo estimado. Tal resultado pode ser avaliado pelo
professor comparando o tempo estimado pelos estudantes com o apresentado pelo
Google Maps, aplicativo que fornece detalhes de mapas, trafego e imagens. Essa etapa
busca despertar o interesse pela experimentacdo, pela observacado, instigar
notoriamente como o ato de medir pode interferir no resultado obtido e como a

persisténcia deve fazer parte desse processo.

Nessa etapa, o professor ja pode estimular os estudantes a pensarem na
defini¢do de velocidade instantdnea como sendo a velocidade escalar média de um

espaco percorrido em um intervalo de tempo infinitesimal.

2% aula: Apresentacdo e discussédo dos resultados obtidos pelos alunos.
Aplicagdo de questionarios individuais somados ao processo
avaliativo.

Na aula seguinte, as equipes apresentarado o resultado de suas observacgdes ao
grande grupo. Nesse momento, o professor podera tecer perguntas com a intengdo de
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem e em seguida aplicar a avaliagao

sobre o tema abordado.
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Os estudantes poderdo apresentar
dificuldades em conseguir medir o
movimento de alguns corpos,
especialmente os que nao se movem em
trajetdria retilinea, como o movimento de
uma formiga. Para facilitar a medi¢do da
velocidade escalar média pode ser usado
um graveto como suporte para a formiga,
ou ainda poderia ser utilizado um
barbante esticado como pista para a
formiga e assim medir o espago
percorrido pelo comprimento do mesmo.
Mas o interessante seria que o estudante
por si soO criasse suas proprias estratégias.

Outra dica interessante é o professor analisar a viabilidade do professor de
Educacao Fisica fazer uma parceria envolvendo os alunos em uma corrida de 100
metros. Na ocasido, os alunos mediriam o tempo e a velocidade escalar média dos
participantes comparando os resultados com os dos atletas mais rapidos do mundo,
como é o caso do Jamaicano Usain Bolt, que atingiu a marca de 9s81 na prova dos
100 m rasos na Olimpiada do Rio 2016 (o recorde mundial é dele proprio 9s58).

llustragéo de Lucas Messias.

4 Sugestao de avaliacao

A tematica abordada aqui costuma ser avaliada junta a outras tematicas da Fisica,
até mesmo pela distribuicdo da carga horaria deste componente curricular no ensino
médio. Dai a razdo de apresentar apenas trés questdes para compor a avaliacdo. No
preparo das questdes é interessante que o professor insira no contexto situagdes do
cotidiano dos estudantes, como a propria vivéncia do projeto (exemplificado na questao
02) ou a localidade em que eles vivem (questao 03). Essa conexdo justifica o trabalho
desenvolvido com a relevancia para o mundo em que o estudante esta inserido.

01. (Enem 2012) Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma
encomenda o mais breve possivel. Para tanto, a equipe de logistica analisa o trajeto
desde a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o trajeto apresenta dois

trechos de distancias diferentes e velocidades maximas permitidas diferentes. No
primeiro trecho, a velocidade maxima permitida é 80km/h e a distdncia a ser
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percorrida é 80km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60km, a velocidade

maxima permitida é 120km/h. Supondo que as condi¢cdes de transito sejam

favoraveis para que o veiculo da empresa ande continuamente na velocidade

maxima permitida, qual serd o tempo necessario, em horas, para a realizagdo da

entrega?

(A) 0,7.

(B) 1,4.

(C) 1,5.

(D) 2,0.

(E) 3,0.
Resolugdo: E necessario encontrar os tempos de cada trajeto e somar. No
primeiro trajeto o tempo sera de 1 h, ja que sdao 80 km percorridos a uma
velocidade escalar média de 80km/h. Para determinar o tempo no segundo
trajeto a equacgao da velocidade escalar média indica que:

_AS
Vm = Ay
120 = o0
At
At = o0 _ 0,5h
120
Assim, o tempo total sera, Ati,r,; = 1h 4+ 0,5h = 1,5h

Resp.: C

02. O professor de Fisica aplicou um projeto sobre velocidade escalar média aos
seus alunos. Um dos objetivos era encontrar, no entorno da escola, algo dotado de
movimento para que eles pudessem estimar a velocidade escalar média do que foi
observado. Na pratica, uma equipe de estudantes notou que uma formiga percorreu
60,0 cm em 9,0 s. Outra equipe verificou que uma lagarta percorreu 40,0 cm em 7,0
s. Do observado, a mais rapida ao longo do trajeto foi:
(A) A lagarta, com velocidade escalar média de 6,7 cm/s.
(B) A lagarta, com velocidade escalar média de 5,7 cm/s.
(C) A formiga, com velocidade escalar média de 6,7 cm/s.
(D) A formiga, com velocidade escalar média de 5,7 cm/s.
(E) Ambos apresentam a mesma velocidade escalar média.
Resolucdo: Faz-se uso da equacdo a seguir para determinar a velocidade
escalar média da formiga e do lagarto, em separado.

AS

Vi = E
vV, da formiga = %)0 = 6,7cm/s
Vi, do lagarto = % =5,7cm/s

Resp.: C
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03. A viagem entre Cruz e Sobral, cidades do Ceara separadas por uma distancia de
120,0 km por rodovias, normalmente é feita de carro no tempo de 1h e 40min.
Entretanto, Hangel adicionou a esse tempo 20,0min, devido a um incidente que o
fez parar. Assim, considerando esses tempos como os praticados por Hangel, qual
foi a velocidade escalar média empregada nesse trajeto? Expresse esse valor em
m/s e em km/h.

Resolucdo: A questdo exige que o estudante compreenda que o tempo de

parada do veiculo também entra no calculo da velocidade escalar média.

Assim,
AS
Vi = E
120km
Vi = T 60,0km/h

Como 1km=1000m e 1h=3600s, o aluno pode dividir o valor por 3,6 para
encontrar a velocidade escalar média em m/s,

0
=36 = 16,7m/s

Logo, a velocidade escalar média foi de, aproximadamente, 16,7m/s. O mesmo
que 60,0km /h.

Vm
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1 Apresentagao

7

O projeto é voltado para turmas do 12 ano do ensino médio, tendo como
objetivo o ensino da aceleragdo escalar média, fazendo uso de um aplicativo para
smartphone com sistema operacional Android. A proposta visa colocar o estudante
como sujeito ativo na observacdo e conducdo do experimento, tornando-o capaz de
determinar a aceleragdo escalar média e aprimorar as habilidades de argumentacgao.
Sendo capaz de se envolver e aprender em uma atividade que une a teoria com a
pratica, levando-o a interpretar o fendmeno, evidenciar a importancia da observacgao

na ciéncia e reavaliar sua conduta como protagonista de seu aprendizado.

Tempo estimado
Trés aulas.
Tema abordado

Aceleracdo escalar média.

Recursos necessarios

e Lousa e pincel;

e CronOmetros;

e Smartphone com sistema operacional Android;

e Aplicativo Accelerometer Gauge, ou similar;

e Carrinho com capacidade para transportar o smartphone;
e Fitas métricas;

e Lapis e blocos de anotagoes.
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2 Referencial tedrico

Aceleragao escalar média

“Podemos alterar a velocidade de alguma coisa mudando a rapidez de seu
movimento, sua orientacdo ou ambos, rapidez e orientagdao. Essa mudang¢a na

velocidade chama-se aceleracao” (HEWITT, 2015, p. 43).

variacdo da velocidade (Av)

aceleragdo escalar média (a,,) = intervalo de tempo (AD

V=1V,
Ct—t,

am

O termo aceleragdo tanto é usado para designar aumento de velocidade como
diminuicdo. No caso da diminuicdo de velocidade também €é comum o termo
desaceleracao ou aceleracdo retardadora (HEWITT, 2015). Nesse caso, o valor da

aceleracdo é acompanhado de um sinal negativo.

Equacgao de Torricelli

Como apresentado em Martini (2016), as equac¢des horarias da velocidade e do

deslocamento de um corpo sao:
vV =v, +at; AS =V0t+%at2

Isolando “t” (que representa o tempo) e combinando as duas equacgdes, obtém-

se a equacao que independe do tempo, conhecida como equacgdo de Torricelli:

vZ =v2 + 2aAS

“w__»

Em que “v” é a velocidade final; “vo” a velocidade inicial; “AS” o espaco

“w_n

percorrido e “a” a aceleracdo escalar. No Sistema Internacional de Unidades (SI) a
aceleracio é expressa em m/s%. Por exemplo, uma aceleracio de 10 m/s? implica dizer

que a cada segundo a velocidade do mével varia 10 m/s.

Questoes resolvidas
|

01. Qual a aceleracgdo escalar média de um moével que parte do repouso e atinge a
velocidade de 15,0 m/s em 8,0 s? O que o resultado dessa aceleracao significa?

Resolucdo: Da equacdo da aceleracdo escalar média, encontra-se:
V—V,
t—t,

dm
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_15-0
T 8-0

a, = 1,9m/s?

dm

A aceleragdo escalar média é de 1,9 m/s?. O resultado significa que, em média,
a cada segundo a velocidade do mével aumenta sua velocidade em 1,9 m/s.

02. Um veiculo passa pelo marco zero com velocidade de 10,0 m/s, apds 20,0
segundos ele atinge a velocidade de 12,0 m/s. Determine a aceleragdo escalar média
desse veiculo e o espaco percorrido.

Resolucdo: Para o calculo da aceleragdo média, tem-se que:

V=V,
4m =TT

_12-10
m =500

ay, = 0,1m/s?
Para o calculo do espaco percorrido, faz-se uso da equagao de Torricelli:
v? = v2 + 2aAS
122 =10%2+2-0,1-AS
144 =100+2-0,1-AS

4
= 220,0m

AS =
0,2

Logo, a aceleracdo média foi de 0,1m/s? e o espaco percorrido foi de 220,0m.

3 Procedimentos metodoldgicos

12 aula: Investigacdo sobre o que o estudante j& sabe acerca do
conteudo e explicagdo sobre aceleragdo escalar média com conceitos e
resolu¢des de atividades. OrientagBes aos estudantes para a proxima
aula.

Na primeira aula sobre aceleracdo escalar média, o professor conduz sua aula
interrogando os estudantes sobre quais sao os conhecimentos prévios acerca do tema
que eles ja detém e segue com materiais introdutérios sobre o conceito e resolugdes
de exercicios (similares ou iguais ao proposto no Referencial teérico). Ao final dessa
primeira aula, o professor sonda na turma a viabilidade de que os estudantes possam

baixar o aplicativo Accelerometer Gauge em seus smartphones, providenciar um
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carrinho de brinquedo capaz de
movimento e de transportar, por
curtas distancias, o smartphone (Ver

dica no final desta se¢ao). Nao parece

ser essa uma tarefa dificil, ja que a
maioria deles possuem um

smartphone, mas nao ha necessidade

llustracéo de Lucas Messias.

de que todos tenham um, com 25% da
turma providenciando ja é o suficiente. O aplicativo, que é de classificacao livre,
consegue medir a velocidade instantanea até o limite de 10m/s, independentemente

da posicao do smartphone, que sera a fungao dele no experimento.

2% aula: Orientacdo da proposta. Condugéo da turma para um ambiente
adequado a realizacdo do experimento.

Na segunda aula, em posse dos materiais necessarios, o professor divide a
turma em grupos de quatro alunos ou mais, conforme disposicao de materiais, e os
conduz a um ambiente em que eles possam colocar os carrinhos em movimento
aumentando gradativamente a velocidade com o intuito de conseguir uma aceleracao
praticamente constante. Os carrinhos podem ser movidos por simples aplicacao
direta de forca através de um cordao. E assim, o professor solicita aos alunos que

testem seus experimentos em duas situagdes.

Na primeira situacdo (Figura 2.1), o professor orienta para que coloquem o
carrinho em movimento a partir do repouso. Um dos alunos se encarrega de guiar o
carrinho junto com o smartphone e com o aplicativo ligado. Outro aluno da equipe
deve registrar o tempo necessario para o percurso escolhido (sugere-se um valor de
5m a 10m). Um terceiro aluno registra em um bloco de anotag¢des a velocidade final
visualizada no smartphone. O quarto aluno se encarrega de acompanhar todo o
processo em busca de possiveis falhas para, se necessario, refazerem o experimento.
E importante observar que as velocidades dos carrinhos tendem a serem diferentes
em cada medida, as falhas que podem ser detectadas pelos alunos estdo no que diz
respeito ao tempo de marcagao das velocidades no momento em que o carrinho passa

pelo marco fixado, bem como as marcag¢oes do proprio tempo. Em posse dos dados,
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os membros de cada equipe se reinem para estimar a aceleracao escalar média e

discutir os resultados.

smartphone

a,, =7 (Calcular)

distdncia pré-fixada ‘
1,=0 t=7? (crondmetro)
v,=0 v =7 (visor smartphone)

Figura 2.1. Esquema para situacdo . Fonte: Préprios autores (2016) (Criada no Paint Microsoft
Windows).

Na segunda situacdo, o professor orienta que os estudantes refacam a primeira
situacdo, s6 que alterando a velocidade inicial do carrinho de zero para outro valor.
E, com os dados em maos, os membros de cada equipe discutirdo os resultados

fazendo o comparativo das situagdes.

E importante que cada equipe respondam as questdes 01 e 02 (Quadro 2.1),
para que eles possam argumentar sobre seus resultados se envolvendo em uma

aprendizagem significativa.

Quadro 2.1. Questionario.

01. Que conclusdao vocé pode chegar acerca das aceleragdes escalares médias
encontradas nas situagdes I e II? Qual delas apresentou maior intensidade de
aceleracao e porqué?

02. Verifique se o espacgo percorrido, nas situacdes I e II, condiz com o esperado pela
equacao de Torricelli.

vZ = vZ + 2aAS

Argumente possiveis fatores que levaram a distor¢des dos resultados.

Fonte: Préprios autores (2016).

Na questao 01, se espera que a equipe consiga entender o significado de
aceleracdo escalar média, que seja possivel entender que a aceleragcdo esta
relacionada a mudanca de velocidade, e que, portanto, se essa mudanga é pequena, a
aceleracdo também sera. Ja na questdo 02, o que se espera é que a equipe possa
entender que os valores obtidos dificilmente condizem com a realidade, mas que

devem ser aproximados, ja que a medi¢do do tempo e o sincronismo com a medicao
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da velocidade podem apresentar falhas que levam a isso. Na determinagdo do espacgo,
pela equacao de Torricelli, além de trabalharem suas habilidades matematicas, as
equipes poderao verificar as distor¢des dos resultados com o esperado pela teoria, e
também dar mais significado ao uso das equagdes dentro do conhecimento fisico, ja

que estao utilizando em situagdes vivenciadas.

32 aula: Discursdes dos resultados pelos alunos e professor. Momento
para a construcdo e apresentacdo de mapas conceituais.

Na terceira aula, as equipes apresentam seus resultados para a turma, relatam
suas observagdes e consideracoes. O professor conduz o momento com intervengdes
necessarias para fomentar a uma aprendizagem significativa e, por fim, solicita a
turma que cada aluno elabore um mapa conceitual sobre o assunto abordado e

escolhe alguns voluntarios para apresentar os seus mapas.

Um pouco sobre mapas conceituais

Sobre os mapas conceituais, Moreira (2011a, p. 133) alerta que:

. nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliagdo o mapa
conceitual “correto” de um certo contetido. Isso ndo existe. O que o aluno
apresenta é o seu mapa e o importante nio é se esse mapa esta certo ou nao,
mas sim se ele di evidéncias de que o aluno estd aprendendo
significativamente o contetdo.

Moreira (2011a) conceitua mapas conceituais como diagramas que apontam
relacdes entre conceitos ou entre palavras que representam conceitos. “Mapas
conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa”

(MOREIRA, 2011a, p. 132).

Outro ponto importante que Moreira (2010) aponta é que os mapas conceituais
devem ser apresentados por quem o fez, a pessoa, seja um professor ou um estudante,

externaliza os significados e favorece ainda mais a aprendizagem significativa.
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A Figura 2.3 revela um exemplo de um mapa conceitual sobre aceleracao

escalar média.

Velocidade inicial ‘ ‘ Tempo inicial

variagdo @:ELERAQEO ESCALAR Mé[@ intervalo

Tempo final

Velocidade final | |

Variagdo da velocidade na unidade do tempo.

Figura 2.3. Exemplo de um mapa conceitual. Fonte: Préprios autores (2016) (Criada no Paint
Microsoft Windows).

Os estudantes poderao
improvisar um carrinho fazendo
uso de uma caixa de papeldo e
um pedaco de barbante (ou
similar), de modo que a caixa
possa transportar o smartphone.

Préprios autores (2016).

4 Sugestao de avaliacao

A avaliacdo podera ser feita a partir das respostas dos alunos nos questionarios
e também pelas confec¢cdes dos mapas conceituais. O professor podera solicitar que
as equipes entreguem ao final do momento, ou posterior, suas respostas consolidadas,
bem como questdes do livro didatico usado em sala, selecionadas pelo professor, ou

ainda podera aplicar o questionario a seguir.
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01. A aceleracdo da gravidade é praticamente constante nas proximidades da Terra
e tem valor préximo de 9,8 m/s? quando ao nivel do mar. Isso significa que um corpo
em queda livre, quando se despreza a resisténcia do ar, varia sua velocidade em 9,8
m/s a cada segundo. Nessas circunstancias, se um corpo for abandonado do alto de
um prédio e chegar ao solo apds 8,0 segundos, qual seria a velocidade na iminéncia
do impacto?

Resolucdo: Pelo exposto no contexto a aceleracdo da gravidade pode ser
considerada uma aceleracdo média, ja que esse valor quase ndo varia em
pequenas altitudes. E a velocidade inicial (vo) sera nula, pois o corpo foi
largado. Para resolver a questao basta substituir as grandezas, fazer to = 0 e
determinar o valor de v na equacao,

V=V,
Am =TT
98_V—O
7 8-0
v =784m/s

Nas circunstancias expostas em que é desprezada a resisténcia do ar, a
velocidade na eminéncia do impacto é 78,4 m/s (equivalente a 282,2 km/h).

02. Qual a aceleragdo escalar média de um veiculo que varia sua velocidade de 20
m/s para 30 m/s em apenas 2 segundos?

Resolucdo: Para o calculo da aceleracao escalar média usa-se a equagao:

vV —V,

amzm
30 - 20

LA N
10

A = — = 5m/s?

Logo, a aceleracio escalar média desse veiculo é 5 m/s?.

03. Um veiculo é submetido a um teste de aceleracdo numa pista retilinea repleta
de marcagdes. Ele passa pelo marco zero com velocidade de 12 m/s e passa pelo
proximo marco, 5 segundos depois com velocidade de 42 m/s. Admitindo que o
aumento de velocidade foi gradual, determine a distancia entre esses dois marcos.

Resolugdo: Para determinar a distancia entre os dois marcos, precisa-se
calcular o valor de AS na equacgao de Torricelli:

v? =vZ + 2aAS
Porém, antes precisa-se determinar a aceleracao escalar média, fazendo:
V—V,
t—t,

dm
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1 Apresentagao

A proposta deste projeto é ensinar hidrostatica no ensino médio, partindo da
aplicacdo de uma metodologia diversificada que coloca o aluno como protagonista de
seu aprendizado. No decorrer da aplicacdo desse projeto, o aluno tera a oportunidade
de se envolver na busca pelo aprendizado por diferentes vertentes, seja interagindo
na aula do professor, na pesquisa dirigida, na reconstru¢do de experimentos sobre
hidrostatica, ou mesmo no envolvimento em uma pequena encenac¢do teatral. O
professor tem papel crucial na conduc¢do desse material, seja orientando os alunos ou

sanando as duvidas que surgirem ao longo do processo.

Tempo estimado
Seis aulas.
Temas abordados

Pressao e densidade.

Teorema de Stevin: Vasos comunicantes.
Principio de Pascal: Prensa Hidraulica.
Principio de Arquimedes: Empuxo.

Recursos necessarios

e Lousa e pincel;

e Suporte fixo, dinamometro, cilindro macico, recipiente para liquido;

e Projetor de slides com equipamento de audio ou Tv com entrada para
pendrive;

e Computadores, tablets ou smartphones com acesso a internet;

e Lapis e blocos de anotagdes.
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2 Referencial teodrico

Massa especifica e densidade

Uma substancia pura, sob pressdao e temperatura constante, tem massa
especifica ou densidade absoluta (p) obtida pela razdo constante entre a massa (m)
da substancia pura e o volume (V) correspondente a essa massa (MARTINI, 2016).

P=V

Para um corpo constituido por mais de uma substancia o termo apropriado é
densidade. Um corpo de massa (m) que ocupa um volume (V) tem maior densidade
(d) quanto maior for sua massa e quanto menor for seu volume (SILVA, 2013). “A
densidade de um corpo (d) é o quociente de sua massa (m) pelo volume delimitado
por sua superficie externa (V)” (DOCA, 2013, p. 293).

d=5

A massa especifica se refere a um corpo constituido de uma tnica substancia,

como o ferro por exemplo. Ja a densidade se refere a corpos ndo homogéneos, por

apresentar em sua estrutura mais de uma substancia.

Pressao

“Um liquido exerce forgas sobre as paredes do recipiente onde esta contido.
Para discutir a interacdo entre liquido e as paredes, convém introduzir o conceito de
pressdo. A pressao é a for¢a dividida pela drea sobre a qual ela é exercida” (HEWITT,

2015, p. 245).

p:

>

Teorema de Stevin: Vasos comunicantes
De acordo com o principio dos vasos comunicantes, em um recipiente formado
de diversos ramos que se comunicam entre si (Figura 3.1), a superficie livre de um

liquido que ocupa as diferentes partes do recipiente é horizontal e as pressdes no

liquido, na mesma altura, sao iguais (NUSSENZVEIG, 2014).
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Figura 3.1. Vasos comunicantes. Fonte: Reproducdo de NUSSENZVEIG, 2014.

A pressdo em um ponto qualquer da base de um recipiente contendo liquido é
igual a soma da pressdo atmosférica mais a pressao devido a coluna de liquido (SILVA,

2013).

P = Patm + dgh
O Teorema de Stevin “estabelece que todos os pontos de um gas fechado em

um recipiente de dimensdes menores que 10m tém a mesma pressao” (SILVA, 2013,

p. 36).

Principio de Pascal: Prensa Hidraulica

“E um dispositivo largamente utilizado, cuja finalidade principal é a

multiplicacdo de forgas” (DOCA, 2013, p. 306).

Sua versdo mais comum costuma aparecer na forma de um tubo em U,
preenchido por um fluido viscoso, com seus extremos trazendo areas diferentes
(Figura 3.2) e dois pistdes moéveis (DOCA, 2013).

F

&) Pistdo 1
(area A))

Pistao 2
(drea A,)

'F,

Figura 3.2. Prensa hidraulica. Fonte: Reprodu¢ao de DOCA, 2013.

O funcionamento de uma prensa hidraulica é explicado pelo Principio de Pascal
em que “uma variacao de pressdo em qualquer ponto de um fluido em repouso em um
recipiente transmite-se integralmente a todos os pontos do fluido” (HEWITT, 2015, p.
255). E de acordo com o Principio de Pascal, os acréscimos de pressao sob os émbolos

de uma prensa hidraulica sao iguais, com Ap1 = Apz (SILVA, 2013).
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Fi K
A A,
Principio de Arquimedes: Empuxo
Quando um objeto de volume qualquer é inserido dentro de um fluido surge
uma forca de baixo para cima que se opde a atracdo gravitacional e é denominada

forca de empuxo, que é uma consequéncia do aumento da pressao com a profundidade

(HEWITT, 2015).

“A pressdo maior sobre o fundo de um objeto submerso produz uma forca de
empuxo dirigida para cima” (HEWITT, 2015, p. 249). A pressdo é maior conforme a
profundidade aumenta, o que acaba por vencer a pressao acima do objeto submerso

(Figura 3.3).

N b
(7" )

/ AN

Figura 3.3. Forcas devido a pressdo da dgua. Fonte: Reprodug¢do de HEWITT, 2015.

O cientista grego Arquimedes enunciou seu principio assim: “Um corpo
imerso sofre a acdo de uma forgca de empuxo dirigida para cima e igual ao peso do

fluido que ele desloca” (HEWITT, 2015, p. 250).

Silva (2013) descreveu de forma matematica que o empuxo (E) éigual ao peso

(P) do volume do fluido deslocado. E = P, assim, como P = mg e m = djjqViiq. deslocado

encontra-se que,

E= dlquliq. deslocado8-

Em que g é a aceleragdo da gravidade local.
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3 Procedimentos metodoldgicos

N

12 aula: Apresentagdo do projeto a ser desenvolvido afim de
proporcionar aos alunos gosto pelo aprendizado (ndo mais que 10
min); Aula expositiva com explica¢Bes sobre os conceitos fisicos a
serem trabalhos e uso do experimento para determinar 0 empuxo que
atua em um dado corpo submerso em agua (aproximadamente 40 min).

Inicialmente o professor apresenta o projeto para a turma com a inteng¢do de
que os alunos comecem a adquirir o gosto pelo que estar sendo proposto, e assim
possa contribuir para o bom andamento do trabalho, esse momento nao deve
ultrapassar 10 minutos. Em seguida, o professor inicia o conteddo de forma a abordar
os principais conceitos fisicos sobre o assunto em estudo. Para tanto, pode ser
utilizado a lousa ou um projetor de slides. No final da conducao dessa aula aplica-se
um experimento (Figura 3.4) para determinar o empuxo que um dado corpo recebe
ao ser introduzido dentro da dgua, tal experimento nao demora mais que 5 minutos e
¢ conveniente que se faga no mesmo local da aula, para que ndo haja prejuizo no
tempo pedagdégico. O experimento consiste em aferir o peso de um objeto no ar com
um dinamémetro e depois comparar seu peso quando inserido na agua, a diferenca
serd justamente o empuxo, a forga vertical que surge de baixo para cima quando algo
¢ inserido em um fluido. Tal resultado experimental pode ser comparado com o obtido
usando a equac¢do do empuxo, conhecendo a densidade do liquido deslocado, o
volume do liquido deslocado e a gravidade local (com valor obtido através da analise

das forgas medidas pelo dinamometro).

DINAMOMETRO

Figura 3.4. Experimento para mostrar o empuxo num corpo de massa m. Fonte: Préprios autores
(2016) (Criada no Paint Microsoft Windows).
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2% aula: Exploracéo de videos com experimentos sobre hidrostatica
complementando a aula anterior; Divisdo da turma em 6 equipes e
atribuicdo das tarefas para cada equipe.

Na segunda aula, em torno de 20 minutos serdo expostos videos sobre
experimentos de hidrostatica e um relato sobre a famosa historia de Arquimedes
resolvendo o problema da coroa do rei. A intencdo com isso é fazer com que os alunos
sintam a atracdao pelo tema com base em outros experimentos, adquiram
conhecimentos para fundamentar a realizacdo das tarefas e possam associar isso com
situagdes do cotidiano. E no tempo restante o professor ira guiar a formacao das 6
equipes com suas respectivas tarefas (tabela 3.1). As tarefas vao desde a confeccao e
apresentacdo de experimentos que envolvam materiais alternativos (equipes 1 a 4),
seminario sobre a aplicabilidade do tema proposto no cotidiano, somando
informac¢des ao que estar sendo desenvolvido nas demais equipes (equipe 5), até a
apresentacdo teatral sobre o tema (equipe 6). A ideia significa proporcionar
diferentes abordagens para que consiga atrair o gosto, mesmo daqueles mais
desmotivados, a aprender Fisica. E interessante que o professor oriente a formar
equipes de acordo com a aptidao dos envolvidos em busca de um maior rendimento

no aprendizado.

Tabela 3.1. Equipes e tarefas atribuidas.

EQUIPES TAREFAS
01 Experimento sobre Pressdo e Densidade.
02 Experimento sobre Teorema de Stevin: Vasos comunicantes.
03 Experimento sobre Principio de Pascal: Prensa Hidraulica.
04 Experimento sobre Teorema de Arquimedes: Empuxo.
05 Apresentacgdo da aplicabilidade da Hidrostatica no cotidiano.
Apresentacgdo (teatral, pardédia musicais ou histéria em quadrinhos)
00 sobre Histdria da Hidrostatica.

Fonte: Préprios autores (2016).
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[ 32 aula: Pesquisa orientada para a realizagdo das tarefas. ]

Na terceira aula o professor, ja com as equipes formadas, ird disponibilizar um
ambiente de pesquisa, laboratério de informatica, tablets com acesso a internet ou
mesmo biblioteca da escola, em que os alunos possam pesquisar e discutir sobre o
que podera ser apresentado pela equipe. A partir dessa etapa, o uso das TICs é
constante e indispensavel, seja na pesquisa ou na prepara¢do das apresentacdes. O
papel e a experiéncia do professor sdo essenciais para ajudar na escolha do que cada
equipe vai se comprometer a apresentar e para que nenhuma equipe se desmotive a
ndo participar ou a participar sem grandes resultados. Apés esse primeiro contato
com a pesquisa entre alunos e professor, é interessante que a pesquisa se estenda
para casa e/ou no contraturno da escola, com indicagdes de sites, que além de
fornecer subsidios aos trabalhos das equipes, ainda as possibilitam a interagir com
simuladores de experimentos e questionarios on-line. Os membros da equipe 5

poderdo visitar as demais equipes para verificagdo do que estar sendo proposto.

4% aula: Acertos dos trabalhos de cada equipe e orientagBes pelo
professor sobre o que estar sendo desenvolvido.

Na quarta aula, os alunos irdo finalizar as atividades e ensaios para que o
aprendizado se solidifique, o professor passard nas equipes dando as ultimas

orientagdes e verificando como anda a finalizagdo dos trabalhos.

52 aula: Apresentacdes das equipes com experiéncias e avaliagdo do
trabalho desenvolvido.

Na quinta aula, serdo dado inicio as apresentacdes das equipes, que ficaram
responsaveis pelos experimentos. O professor nesse momento podera consolidar a

avaliacdo individual e de cada equipe no decorrer das apresentacdes.

6% aula: Apresentacdes das duas equipes finais, aplicabilidade e peca
teatral, e avaliagdo do trabalho desenvolvido.
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Na sexta aula, serdo finalizadas as apresentacdes e avaliagdes. A equipe
encarregada em apresentar a aplicabilidade da Hidrostatica no cotidiano inicia suas
atividades e a equipe que ficou encarregada com a peca teatral, parddia ou histéria
em quadrinhos fecha as atividades propostas nesse projeto. Assim, o professor
conclui sua avaliacdo e discute com os alunos sobre os pontos relevantes observados
durante toda a tarefa. Um questionario avaliativo também podera ser aplicado nesse

momento para diagnosticar o aprendizado adquirido.

A equipe 06 que escolher trabalhar com
peca teatral, podera solicitar a ajudar de um
professor de Arte ou de um estudante de outra
turma que demonstre talento para essa area do
conhecimento.

llustracéo de Lucas Messias.

4 Videos para a aula (13min)

Densidade - Pibid do IFCE/Acarau (4min13s):
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=U]rSjiSLgQI>. Acesso em: 06

mai. 2017.

Principio de Pascal: Elevador hidraulico - Pibid do IFCE/Acarad (4min10s):
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=wDRalv7x7bs>. Acesso em: 06

mai. 2017.

Pressdo atmosférica - Pibid do IFCE /Acarau (3min42s):

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=TaxGdpvWymE>. Acesso em: 06

mai. 2017.



https://www.youtube.com/watch?v=UJrSjiSLqQI
https://www.youtube.com/watch?v=wDRa1v7x7bs
https://www.youtube.com/watch?v=TaxGdpvWymE
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Ovo na garrafa - Pibid do IFCE/Acaraud (2min36s):
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=INA-7bIMp0OU>. Acesso em: 06

mai. 2017.

Vasos comunicantes 1 - Pibid do IFCE/Acarau (4min46s):

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=GSoXXRq9Xms&t=38s>. Acesso
em: 06 mai. 2017.

Vasos comunicantes 2 - Pibid do IFCE/Acaraud (2min52s):

Disponivel em: <https:// www.youtube.com/watch?v=95njeAIZELO>. Acesso em: 04

jun. 2017.

5 Sugestoes de sites

Explicacdo sobre Hidrostatica com exercicios resolvidos e propostos:

Disponivel em: <http://www.fisica.net/hidrostatica/>. Acesso em: 27 mar. 2016.

Hidrostatica de forma interativa com simula¢do, mapa conceitual e desafios:
Disponivel em:
<http://www.fisica.ufpb.br/~Romero/objetosaprendizagem /Rived /12Hidrostatica
/index.html>. Acesso em: 27 mar. 2016.

Introducdo sobre hidrostatica e com dois exercicios on-line:

Disponivel em: <http://www.infoescola.com/fisica/hidrostatica/>. Acesso em: 27

mar. 2016.

Relatando sobre os primérdios da Hidrostatica num breve resumo:
Disponivel em:

<http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=101&idSubSecao=

&idTexto=23>. Acesso em: 24 mar. 2016.

Simulacao “Experimentando a Hidrostatica”:
Disponivel em:

<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage /recursos /925 /palco.swf>. Acesso

em: 27 mar. 2016.

Simulagdo Phet sobre densidade:

Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/density>.

Acesso em: 27 mar. 2016.


https://www.youtube.com/watch?v=INA-7blMp0U
https://www.youtube.com/watch?v=GSoXXRq9Xms&t=38s
http://www.youtube.com/watch?v=95njeAIZEL0
http://www.fisica.net/hidrostatica/
http://www.fisica.ufpb.br/~Romero/objetosaprendizagem/Rived/12Hidrostatica/index.html
http://www.fisica.ufpb.br/~Romero/objetosaprendizagem/Rived/12Hidrostatica/index.html
http://www.infoescola.com/fisica/hidrostatica/
http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=101&idSubSecao=&idTexto=23
http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=101&idSubSecao=&idTexto=23
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/925/palco.swf
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density
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Simulac¢ao Phet sobre empuxo:

Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/balloons-and-

buoyancy>. Acesso em: 26 mar. 2016.

Uma breve introducao sobre hidrostatica:

Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/introducao-hidrostatica.htm>.

Acesso em: 24 mar. 2016.

6 Sugestao de avaliagao

O envolvimento dos estudantes durante toda a realizacdo do projeto deve ser
considerado para efeito da avaliacdo. Nas apresentacdes planejadas para acontecer na
quinta e sexta aula o professor pode utilizar dos seguintes parametros: desenvoltura,
organizacao das ideias, dominio do conteudo, criatividade e interacao com o grupo. Claro
que fica a critério do professor adaptar sua forma de avaliar ou ainda utilizar das questdes

disponiveis a seguir.

01. Os conceitos de pressao e densidade sao de larga aplicacio em diversos
fendmenos fisicos e situagdes comuns do dia a dia. Dentre as situacdes descritas
abaixo associe (1) para densidade e (2) para pressao.
(__) A estrutura de um prédio é equilibrada sobre pilares de sustentagao que
devem suportar um grande peso.
(__) Uma bola macica confeccionada com material plastico tem menor massa
do que uma bola maci¢ca de chumbo que ocupa o mesmo volume.
(__) Na construcao de um telhado diversos pregos metalicos sdo utilizados,
com a ajuda de um martelo, para prender as madeiras (ripas e caibros) sobre
a alvenaria formando uma estrutura firme capaz de sustentar o peso das
telhas.
(__) Quando colocamos um bloco de isopor sobre a d4gua no estado liquido o
mesmo nao afunda, entretanto, quando colocamos um bloco de argila sobre a
agua esse vem a afundar.
(__) O agougueiro consegue cortar uma picanha com maior facilidade usando
uma faca amolada do que usando uma faca cega, isso porque a area de contato
da faca amolada com a picanha no momento do corte é bem menor que aquela
com a faca cega.
A sequéncia correta é:
A)1-1-2-1-2.
B)1-2-1-2-1
C)1-2-2-1-2
(D)2-1-1-2-1.
(E)2-1-2-1-2


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/balloons-and-buoyancy
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/balloons-and-buoyancy
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/introducao-hidrostatica.htm
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Resp.: E

02. Quando o pedreiro deseja nivelar o chdo para assentar ceramicas ele utiliza,
mesmo sem o conhecimento tedérico, um importante conceito estudado na
hidrostatica, onde com uma mangueira transparente contendo um liquido, ele
efetuar diversas medi¢cdes em pontos distintos da area onde deseja-se nivelar com
a aplicacdo de uma mistura de concreto, cimento, areia e 4gua. Assim, com o auxilio
de um ajudante, ele segue anotando as duas alturas da coluna de liquido, mantidas
nas extremidades da mangueira posicionadas na direcao vertical. Esse conceito do
qual se refere o enunciado acima é o de:
(A) Pressao.
(B) Densidade.
(C) Teorema de Stevin: Vasos comunicantes.
(D) Principio de Pascal: Prensa Hidraulica.
(E) Principio de Arquimedes: Empuxo.

Resp.: C

03. Um estudante confeccionou um experimento para demonstrar o funcionamento
de uma prensa hidraulica. Para tanto, ele dispunha de dois pistdes com diametros
de 2,0 cm e 8,0 cm, um carrinho de massa 200,0 g e um tubo em forma de U capaz
de receber os pistdes. Para o experimento ficar completo, o estudante tera que
conseguir um objeto com a massa certa para equilibrar o carrinho sobre o pistao
de area maior. A massa do objeto necessaria sera:
(A) 0,0125 g.
(B) 0,125 g.
(C) 1,25 g.
(D) 12,5 g.
(E) 125 g.

Resolucdo: Do Principio de Pascal,

Fi_ F
A, A,

F1 é a for¢ca no émbolo menor e equivale ao peso do objeto que o estudante

devera conseguir. Assim, F1=P1=m1.g. Para F2= P2=mz.g, em que m2=200g. Ja

que o didametro é o dobro do raio, entdo, do enunciado, R1 =1,0cm e R2=4,0cm.

E preciso ainda lembrar que a area de um circulo é dada por:

A =m-R?
Fazendo as devidas substituices sera determinada a massa m: do objeto
desconhecido.
mp*g Mmp-°§
m-R?2  m-R}
Eliminando g e m na equacao acima e substituindo os valores conhecidos,
obtém-se que:
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m, 200
12 42
mq = 12,5g

Resp.: D

04. Um dos alunos ficou curioso com a experiéncia sobre empuxo realizada pelo
professor, com a ajuda de um dinamoémetro, e tentou verificar a experiéncia sem o
uso do dinamdémetro, calculando o empuxo de um objeto que apresenta massa de
300,0 g e densidade igual ao dobro da densidade da 4gua. Com o objeto totalmente
imerso na 4gua, num local em que a gravidade é 10,0 m/s?, o aluno tera tido sucesso
se encontrar, para o empuxo, o valor de:
(A) 0,3 N.
(B) 1,5N.
(C) 2,0 N.
(D) 3,5 N.
(E) 5,0 N.

Resolucdo: O empuxo é determinado pela equagdo

E= dlquliq. deslocado8
Sendo o volume do liquido deslocado o préprio volume do corpo, que pode
ser obtido fazendo:

- . m
corpo — dcorpo
Em que a densidade do corpo é duas vezes a densidade do liquido, o que leva
a:
. _ m
corpo — Zdh’q
Substituindo na primeira equacgao:
m
E=djgz—
liq Zdliq g
Cancelam-se as densidades e faz-se m=300,0g=0,3kg e g=10m /s> E assim:
E=22 . 10=22 15N
-2 2

Resp.: B
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1 Apresentagao

No ensino médio ha condi¢des de criar uma educacao cidada, responsavel,
critica e participativa que possibilite tomada de decisdes transformadoras a partir do
meio ambiente em um processo educacional (BRASIL, 2013). A proposta, portanto, é
levar aos estudantes, geralmente do segundo ano do ensino médio, a indagarem sobre
as suas acodes e a do homem no meio ambiente, partindo de um conhecimento fisico
que os possibilitem entender como os fend6menos acontecem na natureza e como
podem ser evitados, controlados ou previstos. Nesse contexto, o professor dispde do
uso de videos, redes sociais ou WhatsApp como metodologias que dardo suporte a

abordagem sobre transmissao de calor e o meio ambiente.
Tempo estimado
Duas aulas.
Temas abordados
Transmissao de calor por conduc¢ao, convecgdo e radiagao.
Meio ambiente.
Recursos necessarios

e Lousa e pincel;

e Projetor de slides com equipamento de audio ou Tv com entrada para

pendrive;

e Computadores, tablets ou smartphones com acesso a internet.
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2 Referencial teodrico

Formas de transmissao de calor

“0O calor é uma forma de energia transferida de um corpo para outro devido a
diferenca de temperatura existente entre eles. Essa transferéncia de energia pode
ocorrer de trés formas distintas: condugdo, convecgao e radiacao” (SILVA, 2013, p.

125).

Na propagacdao por conduc¢ao, o calor se propaga através da agitacao dos
atomos que constituem o corpo, sem haver transporte de matéria. E o que ocorre, por
exemplo, quando alguém aquece uma barra de ferro através de uma chama em uma
de suas extremidades, os atomos em contato com o fogo recebem essa energia e
liberam para os atomos vizinhos, até que toda a barra esteja com ganho de

temperatura.

Quando o calor flui entre uma zona de diferentes densidades, ocorre junto um
deslocamento de matéria, e entdo o calor se propaga por conveccdo. A brisa maritima
é¢ um exemplo dessa propagacao, durante o dia a areia esta mais quente que a dgua do
mar, logo o ar em contato com a areia se aquece mais rapidamente fazendo com que
ele suba, esse movimento dar lugar ao ar mais frio que estava nas proximidades da

agua.

Na propaga¢ao por radiacdo, também conhecida como irradiagdo, nao ha
transporte de matéria e o calor flui por ondas eletromagnéticas que transportam
energia, como é o caso da energia que chega a Terra através do Sol. Essa é a Unica
propagacdo em que ndo ha necessidade de um meio material para que ocorra a

propagacdo de calor.

O meio ambiente

As formas de propagacdo de calor se manifestam no meio ambiente através de
fendmenos naturais ou por meio da prépria acdo do homem. Um exemplo disso é o
aquecimento global, muito discutido nas ultimas décadas, e que coloca em destaque o
homem como fator desencadeador das transformag¢des do meio onde vive. O estilo de
vida da humanidade, as politicas publicas adotadas pelos governantes, o crescente
avanco tecnolégico sdo situagdes que devem caminhar em harmonia para a

implantacdo de a¢des que leve a humanidade a um futuro mais sustentavel.
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A destruicdo da camada de ozdnio é outro ponto bem alarmante, que além de
causar um aumento no surgimento do cancer de pele, devido a acdo dos raios violetas,
também esta relacionada ao efeito estufa, apontado como o causador do aumento da

temperatura do planeta (SOUZA, 2016).

Com o objetivo de proteger a camada de ozonio, foi elaborado o Protocolo de
Montreal em 1987 incluindo mais de 150 paises, na cidade de Montreal, no Canada.
Como relatou Rodrigues (2015), o protocolo identificou os gases que destroem a
camada de ozoOnio, e estabeleceu um programa de eliminacdo progressiva dos
clorofluorcarbonetos (CFCs) e hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs). Atualmente, esses
fluidos sdo pouquissimos utilizados e foram substituidos pelos hidrofluorcarbonetos

(HFCs) (RODRIGUES, 2015).

Contudo, existem pesquisadores como o professor de climatologia da
Universidade de Sdo Paulo (USP), Dr. Ricardo Augusto Felicio, e o professor da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Dr. Luiz Carlos Baldicero Molion, que
defendem ser, essa questdo do aquecimento global, uma farsa, que o homem nao é o
causador desse fendmeno e que os interesses por tras de tudo isso sdo puramente
econOmicos, conforme entrevistas concedidas aos mais variados meios de
comunicacao do pais. Entretanto, a grande maioria da comunidade cientifica defende

ser o aquecimento global algo intensificado pelo homem e necessario de atencao.

Essa é uma questdao polémica, entretanto, é fato que o desmatamento e as
queimadas de grandes areas destroem o meio ambiente causando desastres naturais

que afetam diretamente a vida na Terra.

3 Procedimentos metodologicos

N

12 aula: Aula introdutoria sobre transmissdo de calor: condugéo,
conveccdo e radiagdo (em 15 minutos). Apresentac¢do de quatro videos
sobre a Fisica e o0 meio ambiente (cerca de 30 minutos).
Encaminhamentos para debates virtuais em casa através das redes
sociais e/ou grupos no WhatsApp. )
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O professor inicia a aula sobre transmissao de calor por condugao, convecgao
e radiacdao, exemplificando com situagdes do cotidiano dos estudantes. Em até 15
minutos é possivel introduzir esses conceitos. Em seguida, o professor expde uma
série de quatro videos que totalizam cerca de 30 minutos, a intengdo é agregar
informagdes importantes acerca do contetido e adicionar informagdes sobre o meio
ambiente. Os videos, disponiveis no Banco Internacional de Objetos Internacionais
(ver videos para a aula), sdo apresentados de forma ludica e contextualizada com a

participacdo de varios especialistas do assunto que opinam sobre o tema.

No final dessa primeira aula, o professor orienta os estudantes a participarem
de um debate virtual sobre o assunto, a ser realizado fora do tempo de aula, por meio
das redes sociais ou grupos no WhatsApp, conforme viabilidade dos integrantes das
turmas. E preciso que o professor sonde com todos a viabilidade da participag¢do por
meio dessas ferramentas. No caso de pouquissimos estudantes nao terem acesso a
redes sociais ou WhatsApp, é recomendado que utilizem o espaco da sala de aula para
formarem os debates. Nessa etapa, é importante que o professor participe do debate

fazendo perguntas (Quadro 4.1) que alimente a discussdo no grupo:

Quadro 4.1. Sugestdo de perguntas para o debate virtual.

Existe um horario do dia mais adequado para as embarcacdes ndo motorizadas
adentrarem no mar? Explique com base na transmissao do calor.

A transmissdo de calor pela convecc¢ao pode ocorrer na Lua? Justifique.

As acdes do homem no planeta Terra sdo responsaveis pelo aquecimento global? Ou
isso tudo, ndo passa de uma farsa, para proteger certos interesses capitalistas, como
o uso de patentes de elementos supostamente prejudiciais a camada de ozobnio,
como os clorofluorcarbonetos (CFC’s)?

Enumere algumas a¢cdes que o homem pode executar para tornar o meio ambiente

mais sustentavel.

Vocé tem se preocupado com o descarte correto de pilhas usadas? Sabe que as
pilhas (baterias) usadas em controles remotos, brinquedos, relégios e entre outros,
contém material radioativo como o mercurio que é prejudicial a saide e ao meio
ambiente, seu descarte de forma errada pode contaminar plantagdes, rios, lengois
freaticos e retornar ao homem causando danos?

Fonte: Préprios autores (2016).
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Perguntas que estimulem os estudantes a pensar e buscar informacdes a
respeito. Também, a participacdo do professor esclarecendo duvidas é de
fundamental importancia para a busca por aprendizagem significativa dos
envolvidos. Para ndo excluir os estudantes que ndo possuem acesso a internet é
recomendado que o professor ndo responda todas as indaga¢des dos alunos dentro
do debate virtual, deixando esse momento para a préxima aula presencial quando

todos estarao reunidos.

2% aula: Discussdes em sala sobre os principais pontos abordados no
debate virtual, intercaladas com resolugfes de questdes sobre o tema
pelo professor em parceria com a turma.

Na segunda aula, o professor inicia com os pontos que chamaram mais atencao
no debate virtual, e acrescenta informa¢des sanando as duvidas. Abre espaco para
mais colocagdes e intercala o debate com resolugdes de questdes do livro didatico ou
da “Sugestdo de avaliagcdao”, com o maximo de participacao dos estudantes. Assim, é
interessante que o professor os estimulem a participar diretamente das resolucdes
das questdes, tecendo comentarios e solidificando o que foi discutido no decorrer das

aulas.

O professor podera pesquisar
videos curtos que rolam na internet sobre
o tema em questdo e disponibilizar os
links no grupo, assim como imagens que
costumam chamar a ateng¢do, sempre
citando as respectivas fontes. E
importante que o professor dé este
exemplo. Naturalmente um ou outro
aluno também fara isso, dai o professor
analisa e orienta quanto a credibilidade
da fonte fornecida, se é de um blog
pessoal, de um site governamental ou de
uma associa¢do renomada, por exemplo.

llustracéo de Lucas Messias.




4 Videos para a aula (32min)

Fisica e 0 meio ambiente - parte I (7min48s):

Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14372>.

Acesso em: 11 jul. 2016.

Fisica e 0 meio ambiente - parte I (8min01s):

Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14373>.

Acesso em: 11 jul. 2016.

Fisica e 0 meio ambiente - parte III (5min07s):

Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14374>.

Acesso em: 11 jul. 2016.

Fisica e 0 meio ambiente - parte IV (10min39s):

Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14375>.

Acesso em: 11 jul. 2016.

5 Sugestao de video para o professor

Canal Livre - Luiz Carlos Molion - 28/07/13 (HD) (50min12s):

Disponivel em: <https://www.youtube.com /watch?v=TQsdKqXbthw>. Acesso em:

11 jul. 2016.

6 Sugestoes de sites

Atitudes sustentaveis:

Disponivel em: <http://www.atitudessustentaveis.com.br/>. Acesso em: 11 jul.

2016.

Brasil sustentavel:

Disponivel em: <http://www.brasilsustentavel.org.br/sustentabilidade>. Acesso

em: 11 jul. 2016.

Pegada ecolégica:
Disponivel em:

<http://www.pegadaecologica.org.br/2015/index.php?utm source=rodape-site-

wwif&utm medium=banner&utm term=pegada-ecologica&utm content=pegada-

ecologica&utm campaign=pegada-ecologica>. Acesso em: 11 jul. 2016.
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Reacdes cataliticas e os CFC'’s:

Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/quimica/reacoes-cataliticas-os-

cfcs.htm>. Acesso em: 11 jul. 2016.

7 Sugestao de avaliagao

A participacao dos estudantes nos debates pode fazer parte do processo de
avaliacdo. Também, apds a resolucao de questdes pelo professor, o mesmo podera
solicitar um conjunto de questdes sobre o assunto, do proprio livro didatico ou
utilizar as questdes a seguir, para que os estudantes possam entrega-lo como parte

do processo avaliativo.

01. (ENEM 2016 - 22 aplicagdo) Para a instalacdo de um aparelho de ar-
condicionado, é sugerido que ele seja colocado na parte superior da parede do
comodo, pois a maioria dos fluidos (liquidos e gases), quando aquecidos, sofrem
expansao, tendo sua densidade diminuida e sofrendo um deslocamento ascendente.
Por sua vez, quando sdo resfriados, tornam-se mais densos e sofrem um
deslocamento descendente.

A sugestdo apresentada no texto minimiza o consumo de energia, porque:

(A) Diminui a umidade do ar dentro do coémodo.
(B) Aumenta a taxa de conducao térmica para fora do comodo.
(C) Torna mais facil o escoamento da dgua para fora do comodo.
(D) Facilita a circulacdao das correntes de ar frio e quente dentro do comodo.
(E) Diminui a taxa de emissdo de calor por parte do aparelho para dentro do
comodo.

Resp.: D.

02. (ENEM 2016 - 22 aplicacdo) Nos dias frios, é comum ouvir expressdoes como:
“Esta roupa é quentinha” ou entdo “Feche a janela para o frio ndo entrar”. As
expressodes do senso comum utilizadas estdo em desacordo com o conceito de calor

da termodindmica. A roupa nao é “quentinha”, muito menos o frio “entra” pela
janela.

A utilizacdo das expressdes “roupa é quentinha” e “para o frio ndo entrar” é
inadequada, pois o(a):

(A) Roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa, e o frio ndo entra pela
janela, o calor é que sai por ela.

(B) Roupa nao fornece calor por ser um isolante térmico, e o frio ndo entra pela
janela, pois é a temperatura da sala que sai por ela.


http://brasilescola.uol.com.br/quimica/reacoes-cataliticas-os-cfcs.htm
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/reacoes-cataliticas-os-cfcs.htm

91

(C) Roupa nao é uma fonte de temperatura, e o frio ndo pode entrar pela janela,

pois o calor esta contido na sala, logo o calor é que sai por ela.

(D) Calor nao esta contido num corpo, sendo uma forma de energia em transito de

um corpo de maior temperatura para outro de menor temperatura.

(E) Calor esta contido no corpo da pessoa, e ndo na roupa, sendo uma forma de

temperatura em transito de um corpo mais quente para um corpo mais frio.
Resp.: D.

03. (Enem 2011) Segundo dados do Balang¢o Energético Nacional de 2008, do
Ministério das Minas e Energia, a matriz energética brasileira é composta por
hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse
percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao
mineral (1,6%). Com a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que
ocorre uma compensac¢ao do carbono liberado na queima do material vegetal pela
absorc¢ao desse elemento no crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam
que as emissdes de metano (CH4) das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO2 das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, . A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais
da eletrificacdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n°® 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito

estufa, quanto a emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma
fonte:

(A) Limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fendmeno.
(B) Eficaz de energia, tornando-se o percentual de oferta e os beneficios
verificados.
(C) Limpa de energia, nao afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito
estufa.
(D) Poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em func¢do de
seu potencial de oferta.
(E) Alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de efeito
estufa das demais fontes geradoras.
Resp.: D (devido as grandes areas destinadas as hidrelétricas a quantidade
da biomassa vegetal morta e submersa gera grande producao de metano).

04. (Enem cancelado 2009) Confirmada pelos cientistas e ja sentida pela populacao
mundial, a mudanca climatica global é hoje o principal desafio socioambiental a ser
enfrentado pela humanidade. Mudanga climatica é o nome que se da ao conjunto de
alteracdes nas condi¢des do clima da Terra pelo acimulo de seis tipos de gases na
atmosfera — sendo os principais o diéxido de carbono (CO2) e o metano (CH4) —
emitidos em quantidade excessiva através da queima de combustiveis (petroleo e
carvao) e do uso inadequado do solo.

SANTILLI, M. Mudanga climatica global. Almanaque Brasil Socioambiental 2008. Sdo Paulo,
2007 (adaptado).
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Suponha que, ao invés de superaquecimento, o planeta sofresse uma queda de
temperatura, resfriando-se como numa era glacial, nesse caso:

(A) A camada de geleiras, bem como o nivel do mar, diminuiriam.
(B) As geleiras aumentariam, acarretando alteracdes no relevo do continente e no
nivel do mar.
(C) O equilibrio do clima do planeta seria reestabelecido, uma vez que ele esta em
processo de aquecimento.
(D) A fauna e a flora das regides proximas ao circulo polar artico e antartico nada
sofreriam com a glaciacdo.
(E) Os centros urbanos permaneceriam os mesmos, sem prejuizo a populacao
humana e ao seu desenvolvimento.

Resp.: B.
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1 Apresentac¢ao

Utilizando conhecimentos prévios sobre corrente elétrica, este trabalho
aborda os elementos do circuito elétrico de forma que os estudantes possam
confeccionar algum circuito, utilizando de uma matriz de contatos (placa protoboard)
ou algo similar elaborado pelos estudantes com materiais reaproveitados a partir de
sucatas eletronicas, como resistores, capacitores, motores, diodos (/eds), entre outros.
Assim, além de colocar em pratica os conhecimentos estudados, eles poderao associar
seus circuitos com aplicagdes do cotidiano, levando-os a notar os quao udteis sdo os
conhecimentos de Fisica para a vida moderna. A ideia, ndo é construir algo novo, mas
sim entender de forma pratica como funciona um circuito elétrico, quais sdo os

principais elementos e suas respectivas fungoes.

Tempo estimado
Trés aulas.
Temas abordados

Elementos do circuito elétrico: Geradores, resistores, capacitores, receptores

e diodos.
Recursos necessarios

e Dispositivos eletrénicos reaproveitaveis de sucatas, como resistores,
capacitores, motores, diodos (leds), entre outros;

e Ferramentas para uso em eletronica, como alicates e soldadores;

e Fios elétricos conseguidos em sucatas eletronicas, como computadores e
televisores descartados ou ainda de cabos de internet;

e Fitas isolantes;

e Lapis e blocos de anotacdes;

e Lousa e pincel;



94

e Pilhas ou fontes reaproveitaveis de carregadores de celulares, por
exemplo;

e Placas protoboards, ou algo que as substituam, podendo ser
confeccionadas com materiais alternativos, como compensados e garrafas pet para
a construgdo de bases;

e Projetor de slides com equipamento de audio ou Tv com entrada para
pendrive;

e Um multimetro;

e Smartphone com sistema operacional Android para uso do aplicativo

Resistor Code Calculator (Classificacdo Livre) ou similar (Recurso opcional).

2 Referencial teodrico

Circuitos elétricos

“Generalizamos um circuito elétrico simples como sendo o conjunto de
caminhos que permitem a passagem da corrente elétrica, no qual aparecem outros

dispositivos elétricos ligados a um gerador” (SILVA, 2016).

Os principais elementos de um circuito elétrico sdo geradores, receptores,
resistores e capacitores. “A maior parte dos circuitos possui mais de um dispositivo
que recebe energia elétrica. Esses dispositivos em geral sdo conectados a um circuito
de uma entre duas maneiras possiveis, ou em série ou em paralelo” (HEWITT, 2015,
p.- 441). Quando ligados em série eles formam um Unico caminho e quando ligados em

paralelo eles formam ramificacdes por onde a corrente elétrica se divide.

Os geradores tém a funcdo de alimentar o circuito elétrico, como as baterias.
Os receptores recebem a energia elétrica e convertem em outra forma de energia,
como a mecanica por exemplo, € o caso dos motores elétricos. Entretanto, os
receptores também convertem parte dessa energia elétrica em energia térmica,
expressa pela sua resisténcia interna. Os resistores sdo elementos do circuito que
convertem energia elétrica em térmica e tem a finalidade de reduzir a corrente
elétrica em determinado trecho do circuito, variando conforme valor da resisténcia

elétrica do resistor. Os capacitores, por sua vez, tém a fun¢do de armazenar cargas
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elétricas para serem depois utilizadas, como em flash eletronico, entre outras

aplicacgoes.

Exemplos de circuitos elétricos

Os circuitos elétricos estdo presentes em todos os dispositivos eletronicos
utilizados pelo homem. A Figura 5.1 representa um circuito elétrico simples com uma
bateria ideal, ou seja, a resisténcia interna é desprezivel, alimentando um resistor e
um led. Onde, com a ajuda de um multimetro, é possivel determinar a diferenca de
potencial nos extremos dos elementos presentes no circuito e verificar a corrente

elétrica que flui no circuito.

led

I
II
Gerador ideal

Figura 5.1. Circuito elétrico simples com um resistor, um gerador ideal e um led. Fonte: Proprios
autores (2016) (Criada no Paint Microsoft Windows).

A Figura 5.2 representa outro circuito com uma bateria ideal de 4,5 V
alimentando um motor de 3V (receptor elétrico), ligado em série com um resistor e
em paralelo com dois resistores em série. Para o circuito funcionar a voltagem da

bateria deve ser maior que as dos demais elementos do circuito.

Receptor ideal

|
Gerador ideal

Figura 5.2. Circuito elétrico simples com trés resistores, receptor e gerador ideais. Fonte: Proprios
autores (2016) (Criada no Paint Microsoft Windows).

Sao muitos os tipos de circuitos elétricos, alguns podem apresentar outros
elementos como diodos, que limitam o sentido da corrente elétrica, potenciémetros,
que regulam a intensidade de corrente elétrica, fusiveis ou disjuntores, que protegem
os circuitos de sobrecargas, os dispositivos de manobra, como os interruptores que

abrem ou fecham o circuito, entre outros.
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3 Procedimentos metodologicos

12 aula: Aula expositiva sobre circuitos elétricos e seus principais
elementos. Apresentagdo do video com exemplos de circuitos elétricos
que podem ser feitos pelos estudantes. Encaminhamentos para casa,
ou contraturno da escola, para inicio da confec¢gdo dos circuitos
elétricos. D

Com a abordagem do tema circuitos elétricos, o professor iniciara a aula com a
explanagcdo do que é um circuito elétrico, qual a sua finalidade, onde eles estao
presentes e quais sao os principais elementos de em um circuito elétrico. Na
sequéncia, o professor, fazendo uso da lousa, mostra alguns exemplos de circuitos
elétricos, como usar o multimetro para determinar a corrente, a tensao e a resisténcia
em trechos do circuito. Apds esse primeiro contato, algo em torno de 30 minutos, o
professor expde aos estudantes o video (com dura¢dao de 7 minutos), utilizacdo da
placa protoboard e circuito simples, disponivel em “Video para a aula”. Todavia, esse
video pode ser substituido por outros similares que o professor achar mais adequado.
O proposito é fornecer mais exemplos e mostrar, ao estudante que nao conhece uma
placa protoboard, como ela funciona e para que serve, o proprio video ja fornece um
exemplo de circuito elétrico. No final dessa aula, o professor divide a turma em
equipes de quatro alunos e encaminha pesquisas e confec¢cdes de circuitos elétricos
para serem iniciados em casa, ou no contraturno da escola. Sugere que eles procurem
materiais alternativos geralmente encontrados em sucatas eletrénicas, como

resistores, capacitores, motores, leds, fios, entre outros.

No caso dos resistores elétricos, eles poderao utilizar, além do multimetro, um
aplicativo para smartphone com sistema operacional Android, Resistor Code
Calculator (Classificacdo Livre) ou similar, para determinar o valor da resisténcia
através das cores. Ou ainda podem consultar a tabela para fazer a relacdo entre as
cores e os valores (Figura 5.3), conforme seja a necessidade da proposta do circuito
que a equipe irda montar. No caso do circuito utilizar resistores, seja com elemento
unico ou com varios numa associacdo de resistores (em série, em paralelo ou mista),
tais ferramentas serdo uteis na discussdo dos valores obtidos pelo multimetro e dos

valores sugeridos pelos cddigos de cores. Assim, os estudantes resgatarao
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conhecimentos ja vivenciados em sala: como calcular o resistor equivalente nos trés

tipos de associacdo, em série, em paralelo e mista.

4 Band - Code
[ ] [ J [ ]
2%.5%.10% 560 k(21%5%

. L n

%0,1% (B)

BRANCO 9 9 9 www.feiradeciepcias.conp.br
DOURADO 0,1 5% (J)
PRATEADO 0,01 10% (K)

n
5 Band-Code — I | I P |

01%.025%.05%.1% 237001 %
L J L J L ]

Figura 5.3. Codigo de resistores. Fonte: Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal5/15_28.asp>. Acesso em: 06 dez. 2017.

[ 2% aula: Finalizagdo da confecgdo dos circuitos elétricos. ]

Na aula seguinte, os estudantes trardo os materiais e discutirio como
confeccionar um circuito elétrico. Com orientacdo do professor eles dardo inicio as
confecgdes. E possivel que alguma equipe tenha confeccionado o seu circuito em casa
e traga-o pronto, caso isso aconteca essa equipe poderd ajudar as equipes mais
timidas a confeccionarem os seus. O importante é que todos vivenciem os
conhecimentos de eletricidade na pratica, percebendo a fun¢ao de cada elemento e a

utilidade desse circuito. O multimetro sera util na determinac¢dao de alguns valores

desconhecidos e como ferramenta para ajudar na dinamica das apresentagdes.

[ 3% aula: Apresentacéo dos circuitos elétricos em funcionamento. ]

Na ualtima aula, as equipes irdo apresentar suas confec¢des fazendo uso do
multimetro para mostrar a turma alguns valores interessantes, como a voltagem em

certos trechos do circuito, a resisténcia dos resistores ou a corrente elétrica que
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alimenta seu circuito. Assim, eles ficardo familiarizados com o uso do multimetro e

poderdo dar mais sentido ao que foi estudado na teoria.

Recomendamos alimentar o circuito

com voltagem variando de 1,5 a 9,0 volt,
tanto devido a facilidade em conseguir
pilhas ou fontes com estes valores como
em ndo trazer maiores riscos a vida dos

alunos no que diz respeito a descargas
elétricas. Para essas voltagens os cabos de

(>
"o\
Oe

%%

rede, usados para transmissdao de dados,

sdo uteis para confeccao desses circuitos pig %
e sao facilmente encontrados nas escolas, \_’_~

assim como fios dentro de sucatas de

computadores.

4 Video para a aula (7min)

Utilizacdo da Placa Protoboard (7min14s):

Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=izSUPbpY8R0&t=20s>. Acesso em: 11 ago.
2017.

5 Sugestoes de videos para o professor

Aprenda a usar a Protoboard - Parte | (24min55s):

Disponivel em: <https: //www.youtube.com /watch?v=R2VY10ZUBgA>. Acesso em:

07 jul. 2016.

Aprenda a usar a Protoboard - Parte Il (14min43s):

Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=4Ty-QK9uOol>. Acesso em: 07 jul. 2016.

Aprenda a usar a Protoboard - Parte III (12min58s):

llustragédo de Lucas Messias.


https://www.youtube.com/watch?v=izSUPbpY8R0&t=20s
https://www.youtube.com/watch?v=R2VY10ZUBqA
https://www.youtube.com/watch?v=4Ty-QK9uOoI

99

Disponivel em: <https://www.youtube.com /watch?v=9FBULKGKEiIiE>. Acesso em:

07 jul. 2016.

Aprender fazendo: Circuitos Elétricos Simples (9min13s):

Disponivel em: <https: //www.youtube.com/watch?v=]D9ANStW1Hw>. Acesso em:

07 jul. 2016.

Circuito simples que controla a velocidade de um motorzinho (7min44s):

Disponivel em: <https: //www.youtube.com/watch?v=5FWhdIKY7Ng>. Acesso em:
07 jul. 2016.

6 Sugestoes de sites

Circuitos Elétricos:

Disponivel em: <http: //www.feiradeciencias.com.br/salal2/12 t01.asp>. Acesso
em: 07 jul. 2016.

Cddigo de resistores e capacitores:

Disponivel em: <http: //www.feiradeciencias.com.br/salal5/15 28.asp/>. Acesso
em: 08 jul. 2016.

LED - Diodo Emissor de Luz:

Disponivel em: <http://www.electronica-pt.com/led>. Acesso em: 09 jul. 2016.

Resistores e o Codigo de Cores:

Disponivel em: <http://www.estudar.info/engenheiro-tem-que-estudar/circuitos-

eletricos/03-resistores-e-o-codigo-de-cores/>. Acesso em: 07 jul. 2016.

7 Sugestao de avaliacao

Os proprios circuitos elétricos, montados pelos estudantes, podem fazer parte
da avaliacdo, bem como as apresentacdes das equipes no tocante desenvoltura,
dominio e clareza das informagdes. O professor, também pode selecionar questdes do
livro didatico, que va de encontro ao trabalhado nesse projeto para complementar sua

avaliacao.


https://www.youtube.com/watch?v=9FBULKGKEiE
https://www.youtube.com/watch?v=JD9ANStW1Hw
https://www.youtube.com/watch?v=5FWhdIKY7Ng
http://www.feiradeciencias.com.br/sala12/12_t01.asp
http://www.feiradeciencias.com.br/sala15/15_28.asp/
http://www.electronica-pt.com/led
http://www.estudar.info/engenheiro-tem-que-estudar/circuitos-eletricos/03-resistores-e-o-codigo-de-cores/
http://www.estudar.info/engenheiro-tem-que-estudar/circuitos-eletricos/03-resistores-e-o-codigo-de-cores/
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O ENSINO DA ENERGIA NUCLEAR POR MEIO DE

1 Apresentag¢ao

Pretende-se ensinar Energia Nuclear agregado ao ensino de Fisica Moderna
para o ensino médio, geralmente no terceiro ano, por meio da diversidade na pratica
docente fazendo uso de animag¢des (multimidias), videos, pesquisas e producdes de
folderes por parte dos estudantes. A ideia é guid-los num processo de formacgao sélida,
em que os estudantes possam buscar o conhecimento estimulado pela curiosidade, e
que assim consigam se expressar de forma coerente acerca do assunto. Como afirma
Nogueira, em Pedagogia dos Projetos, deve-se “imaginar formas alternativas de
propiciar situacdes em que cada aluno se exponha ao maximo, pois somente desta
forma conseguiremos conhecé-lo e nos programar para mediar e facilitar os caminhos

do seu desenvolvimento” (NOGUEIRA, 2007, p. 31).
Tempo estimado
Trés aulas.
Temas abordados
Energia Nuclear.
Acidentes nucleares.
Uso pacifico da Energia Nuclear.
Recursos necessarios

e Lousa e pincel;

e Projetor de slides com equipamento de audio ou Tv com entrada para

pendrive;
e Cadernos e lapis para anotacdes;

e Computadores, tablets ou smartphones com acesso a internet.
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2 Referencial teodrico

Meia-vida, Fissdao Nuclear e Fusao Nuclear

“A meia-vida ou periodo de meia-vida é o tempo necessario para que a metade do
numero de &tomos de um determinado is6topo radioativo decaia, ou seja, emita radiacao
e se transforme em outro elemento quimico” (FONSECA, 2013, p. 295). Por exemplo, a
propor¢io do isétopo de 13C, na atmosfera se mantém constante devido ele ser reposto
na estratosfera pela transmutacio do 7N, por acio do bombardeamento de néutrons
originados dos raios cdsmicos (ANTUNES, 2013). Cientistas descobriram que, com a
mesma velocidade com que o carbono-14 se forma na atmosfera, ele se desintegra por

meio de decaimento beta em 5.730 anos (PERUZZO; CANTO, 2006).

Em exames de tireoide é usado o iodo-131 que possui meia-vida de oito dias, o que
significa que decorrido esse tempo uma amostra de 100 mg s6 tera 50 mg ainda ativas,
passados mais oito dias, s6 serdo 25 mg de iodo capazes de emitir radiacdo, e assim

sucessivamente (SANTOS; MOL, 2013).

Em 1938, Lise Meitner, Otto Hahn e Fritz Strassmann perceberam que, pelo
bombardeamento de 4tomos pesados como o urdanio com néutrons podiam "dividir" os
atomos em fragmentos menores, liberando grandes quantidades de energia, o que foi
chamado de fissao nuclear (ATKINS; JONES, 2009). Sucessivas fissdes da-se o nome de
reacoes em cadeia, reacdes desse tipo fazem a bomba atémica ter efeito devastador, como
os exemplos tragicos vistos na histéria da humanidade em Hiroshima e Nagasaki

(ANTUNES, 2013).

A fusdo nuclear consiste na unido de dois nucleos atdmicos, com grande liberagao
de energia, é o processo oposto da fissao, normalmente é processada em nucleos de baixa
massa, e a uniao entre eles fornece nucleos com maior massa. As reacgoes de fusdao mais
conhecidas envolvem o 4tomo de hidrogénio e seus is6topos deutério 2H e tritio 3H. Como
exemplo, pode-se citar a reacdo de fusdo que ocorre entre dois deutérios para a formacao

de um atomo de hélio (LISBOA, 2010).

Energia Nuclear

“Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel, ao estudar a relacdo entre
substancias fosforescentes e os raios X, observou que sais de uranio emitiam um tipo

de radiacdo que impressionava chapas fotograficas” (MERCON, 2004, p. 27). No ano
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seguinte, o casal Pierre e Marie Curie, conseguiram intensificar mais ainda esses
conhecimentos. O casal percebeu que a radioatividade é um fendmeno nuclear que
acontece no atomo, que a intensidade da radia¢do era proporcional com a quantidade
de elementos que eles tinham do elemento radioativo. Posteriormente, muitos
cientistas se dedicaram a esse estudo como, Ernest Rutherford, Frederick Soddy, Otto
Hahn, Fritz Strassmann, Lise Meitner, Niels Bohr, Werner Heisenberg, Albert Einstein,
Enrico Fermi, entre outros. Esse grupo de cientistas conseguiu mostrar ao mundo que
“a energia emitida do interior dos nucleos atomicos, na forma de radiacdo ou
particulas, pode ser aproveitada de diferentes maneiras, de acordo com as decisdes e

demandas humanas” (SILVA, 2013, p. 300).

Acidentes Nucleares

“As usinas nucleares surgiram como uma fonte poderosa para atender a
demanda de energia; ndo requeriam caracteristicas geograficas especificas ou areas
extensas e ndo utilizavam combustiveis fo6sseis ou poluiam a atmosfera” (MERCON,
2004, p. 29). Entretanto, com sua utiliza¢do, alguns acidentes graves aconteceram

desde a sua criac¢ao.

“O primeiro ocorreu em Three-Mile Island (EUA), em 1979, onde uma falha no
sistema de refrigeracdo acarretou a liberacao de uma quantidade de radioatividade”
(MERCON, 2004, p. 29). Felizmente, ndo houveram vitimas fatais devido a rapida

evacuacao.

No ano de 1986, “em Chernobyl (Ucrania - URSS), o descontrole da reacdo
provocou um incéndio no nucleo do reator e consequente liberacdo de grande
quantidade de material radioativo na atmosfera” (MERCON, 2004, p. 29). O acidente

deixou varios mortos, feridos e sequelas na populacdo por décadas.

Esses dois acidentes deram inicio a uma constante preocupa¢dao no uso da
energia nuclear, por parte da populacdao e dos governantes. De modo que, outros

acidentes aconteceram ao longo da historia, seus efeitos sdo devastadores.

Uso pacifico da Energia Nuclear

ya

“E importante destacar as aplicagdes pacificas da radiacdo, tais como:

diagnéstico de doencas, esterilizacdo de equipamentos, preservacdo de alimentos,
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datacao de fésseis e artefatos histéricos e uso de tracadores radioativos” (MERCON,

2004, p. 30).

Da mesma forma que a energia nuclear pode causar doengas graves como o
cancer, ela também pode ser a cura para essas doencas. Para tanto, faz-se uso da
medicina nuclear com a utilizacdo de radiofdrmacos, como o tecnécio-99 (Tc-99m),
que é utilizado para o mapeamento de diversos 6rgaos do corpo humano. Essas
substancias radioativas sdo, em geral, injetadas no corpo humano para entiao serem

captadas por maquinas que tem a funcao de mapeda-lo em busca de anomalias.

Na esterilizagdo de equipamentos, sdo emitidos raios gama para a reducdo de
carga microbiana presentes nos utensilios hospitalares, por exemplo. Tal
procedimento é muito util, quando o material a ser esterilizado ndo pode ser

submetido a altas temperaturas.

Na preservacdo de alimentos, ha uma exposi¢do controlada de radiacao
ionizante que torna o alimento consumivel por maior tempo, passando de dias para
meses o tempo até o apodrecimento, sem interferir na qualidade do alimento e sem

deixar residuos téxicos (CARDOSO, 2012).

O carbono 14 tem meia-vida de 5600 anos, isso significa que a cada 5600 anos
a atividade do carbono 14 é reduzida a metade. Assim, com base a proporc¢ao que

existe de carbono 14 no féssil é possivel estimar sua idade.

O uso de tracadores radioativos é eficaz no combate a pragas, no controle de
certas populacdes de insetos ou no manuseio de plantas. Eles servem para
acompanhar “o metabolismo das plantas, verificando o que elas precisam para
crescer, o que é absorvido pelas raizes e pelas folhas e onde um determinado

elemento quimico fica retido” (CARDOSO, 2012, p. 41).

A energia nuclear é eficaz até mesmo no combate ao mosquito Aedes aegypti,
transmissor da dengue, da febre chikungunya e do virus Zika. Pesquisadores da
Fundacao Owaldo Cruz (Fiocruz) e da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
estdo usando raios gama para tornar os mosquitos machos incapazes de reproduzir.

Os testes estao sendo feitos em Fernando de Noronha (VILLELA, 2016).
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3 Procedimentos metodologicos

\

12 aula: Apresentagdo da proposta de trabalho. Explanagdo do
professor sobre fusdo, fissdo e meia-vida. Animagdo do Banco
Internacional de Objetos Educacionais sobre radioatividade, seguido
de comentérios. Video sobre acidente radioativo do césio 137 em
Goiénia. Encaminhamentos para as pesquisas.

O professor apresenta sua

proposta de trabalho para os estudantes.

O assunto a ser abordado. Qual a [RECUOREUL
nuclear e mela vida %

intencdo? O que espera dos estudantes?
Por que estudar esse assunto dessa
forma? E assim, introduzir o contetdo

de forma a seduzir os estudantes para o

llustragéo de Lucas Messias.

tema. Tempo estimado de 15 minutos
para esse primeiro contato. Em seguida, o professor faz a explanac¢do sobre fusao,
fissdo nuclear e meia-vida. Incluindo os comentarios, o tempo estimado é 7 minutos
para essa a¢ao. Na sequéncia, o professor apresenta a animacdo sobre radioatividade
do Banco Internacional de Objetos Educacionais mantido pelo MEC - Ministério da
Educacdo (ver Sugestdes de sites). A animacdo deve ser baixada para uso off-line. O
tempo estimado é 19 minutos, ja adicionados 5 minutos para comentarios. O
encerramento dessa aula se d4 com a apresentacdo de um video sobre o acidente
radioativo do césio 137 em Goiania (ver Video para a aula), completando o tempo de
uma aula. Como atividade extraclasse o professor encaminhara pesquisas sobre o

tema.

22 aula: Monitoramento das pesquisas nas equipes, feita em ambiente
disponibilizado pelo professor. Materiais impressos ou virtuais,
conforme disposicéo da escola.

Na segunda aula, com equipes de quatro estudantes (por exemplo), o professor

disponibilizara um ambiente com acesso a internet, por meio de computadores,

tablets ou smartphones, para que a pesquisa se consolide. Também podera ser
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utilizado a biblioteca da escola, para tanto sera preciso fazer uma consulta sobre os
materiais disponiveis. Na auséncia desses, o professor pode ver em “Sugestdes de
sites” e providenciar as matérias impressas ou em midias para as equipes
pesquisarem. O professor é o mediador de todo esse processo e no decorrer dessa
aula irad orientar as equipes sobre a confeccao de félderes, ouvindo as ideias e
fornecendo sugestdes. Nada impede, que os estudantes prossigam seus estudos em

casa e até confeccionem os materiais, é de fato interessante que isso acontecga.

[ 3% aula: Confecgéo e apresentacgdo breve dos folderes. ]

Na ultima aula destinada ao projeto, o professor ira monitorar a confec¢do dos
folderes, caso alguma equipe ja tenha concluido, deve ser dado espago para a sua
apresentacdo a turma. Essa atividade é uma forma do estudante compartilhar o que
aprendeu com os membros da equipe, também o ajudara no processo de
aprendizagem significativa. Ao final da aula, o professor recebe os félderes das

equipes e encerra o projeto, podendo solicitar um relatério de pesquisa.

Apés download da animacgao
disponivel no Banco Internacional de
Objetos Educacionais sobre
radioatividade, ao acessar o site
http: //objetoseducacionais2.mec.gov.br/

p— ina.z\P
p= om =

handle/mec/14343, descompacte o
arquivo “amina.zip” e localize a pasta
“conteudo”, clique em “objeto.swf”, a
animacgdo ira iniciar no seu navegador
padrdo. Para uso sem acesso a internet
ndo esqueca de portar a pasta completa.

llustracéo de Lucas Messias.

4 Video para a aula (8min)

A viagem de Kemi - Radiag¢des: Riscos e beneficios - Marcas de um acidente nuclear,

acidente radioativo do césio 137 que aconteceu em Goiania (8min06s):


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14343
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14343
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Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20845>.

Acesso em: 21 abr. 2017.

5 Sugestoes de sites

Animacao: A fisica e o cotidiano - Fique sabendo! - A mina (radioatividade):

Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14343>.

Acesso em: 06 jul. 2016.

Apostilas Educativas da Comissao Nacional de Energia Nuclear:

Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/orientacoes/2-uncategorised/128-

apostilas-educativas>. Acesso em: 06 jul. 2016.

Como funcionam as usinas nucleares no mundo:

Disponivel em: <http://ambiente.hsw.uol.com.br/usinas-nucleares-no-mundo.htm>.

Acesso em: 05 jul. 2016.

Datacdo de fésseis:

Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/datacao-

fosseis.htm>. Acesso em: 06 jul. 2016.

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. "Radioatividade nos Alimentos e na Agricultura”;

Brasil Escola.

Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-nos-

alimentos-na-agricultura.htm>. Acesso em: 19 mai. 2016.

0 que aconteceu no acidente nuclear de Three Mile Island?

Disponivel em: <http://phoneia.com/pt/o-que-aconteceu-no-acidente-nuclear-de-

three-mile-island/>. Acesso em: 19 mai. 2016.

Pesquisadores usam radiagdo para impedir reproduc¢do do Aedes aegypti.

Disponivel em: <http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-

inovacao/noticia/2016-02 /pesquisadores-usam-radiacao-para-impedir-

reproducao-do-aedes>. Acesso em: 06 jul. 2016.

Piores acidentes nucleares.

Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/internacional/listas /top-10-os-maiores-

acidentes-nucleares.jhtm>. Acesso em: 06 jul. 2016.



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20845
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14343
http://www.cnen.gov.br/orientacoes/2-uncategorised/128-apostilas-educativas
http://www.cnen.gov.br/orientacoes/2-uncategorised/128-apostilas-educativas
http://ambiente.hsw.uol.com.br/usinas-nucleares-no-mundo.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/datacao-fosseis.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/datacao-fosseis.htm
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-nos-alimentos-na-agricultura.htm
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-nos-alimentos-na-agricultura.htm
http://phoneia.com/pt/o-que-aconteceu-no-acidente-nuclear-de-three-mile-island/
http://phoneia.com/pt/o-que-aconteceu-no-acidente-nuclear-de-three-mile-island/
http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-02/pesquisadores-usam-radiacao-para-impedir-reproducao-do-aedes
http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-02/pesquisadores-usam-radiacao-para-impedir-reproducao-do-aedes
http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-02/pesquisadores-usam-radiacao-para-impedir-reproducao-do-aedes
http://noticias.uol.com.br/internacional/listas/top-10-os-maiores-acidentes-nucleares.jhtm
http://noticias.uol.com.br/internacional/listas/top-10-os-maiores-acidentes-nucleares.jhtm
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6 Sugestoes de avaliagao

Ao final do processo de ensino e aprendizagem, o professor podera utilizar os
folderes confeccionados pelos estudantes como atividade avaliativa, a ser entregue
pelas equipes que desenvolveram. Também, podera ser entregue um relatério simples
da pesquisa (Quadro 6.1), atividade que podera ser feita como tarefa de casa. A
intencao é que o relatdrio se aproxime o maximo dos modelos comumente usados nas
universidades, é uma forma deles terem um primeiro contato (possivelmente) com
esse tipo de instrumento tdo explorado no meio cientifico. Esta atividade pode ser
entregue por estudante ou por equipe. Fica a critério do professor adotar o método

avaliativo que julgar mais pertinente.

Quadro 6.1. Modelo de Relatorio da Pesquisa.

Para tanto, foi destacado alguns elementos comumente solicitados nos Relatorios
de Pesquisas:

CAPA

Folha destinada para identificacao da Instituicio de Ensino, do curso (Ensino
Médio), da série, da disciplina, do professor, do(s) aluno(s), do Titulo do Relatorio
(relacionado a energia nuclear) e da data.

RESUMO

Uma sintese do trabalho escrito pelos alunos, por essa razao, normalmente é uma
das ultimas se¢des a ser escrita. Costuma-se adotar um minimo e um maximo de
palavras para esta se¢do, como a ideia é ter um trabalho pequeno, de 100 a 150
palavras sao suficientes. Deve conter contextualizacdo, proposito, metodologia,
resultado e conclusao.

PALAVRAS-CHAVES

De trés a cinco palavras que tem um peso dentro da pesquisa e que foram usadas
no resumo.

INTRODUCAO

Aqui o estudante expde a problematica que o direcionou para a pesquisa, os autores
encontrados, pontos relevantes do que serda exposto no trabalho bem como os
objetivos. O porqué da importancia deste trabalho. E finaliza com a proposta.
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METODOLOGIA

Contém informac¢des de como e onde a pesquisa se desenvolveu e para qué, se foi
um estudo de caso, um levantamento ou uma revisdo bibliografica, por exemplos.
Como afirma Moreira (2011b, p. 218) “Ha diferentes tipos de pesquisa e distintas
maneiras de classifica-los”. Para a situagcdo proposta o mais adequado é que os
estudantes fagam uma revisdo da literatura sobre energia nuclear.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do os estudantes irdo transcrever de forma direta ou indireta as falas dos
autores que fortalecem as ideias defendidas na linha do que o trabalho esta
objetivando. Dai a importancia de buscar fontes confidveis. E um bom momento
para o professor falar para a turma sobre plagio, muitos cometem esse erro por
falta de orientacdo ou mesmo por inexperiéncia.

RESULTADOS DA PESQUISA

Como os estudantes irdo fazer um levantamento bibliografico, que tem como fundo
a aprendizagem no que se refere a energia nuclear, eles poderao colocar aqui suas
impressodes acerca do que foi descoberto por eles dentro do processo, daquilo que
mais chamou sua atengdo e que julga importante compartilhar.

CONSIDERACOES FINAIS

Dois, ou até um paragrafo, sdo suficientes para expressar o que o trabalho trouxe
de positivo e o que mais ainda pode ser feito. Discute sobre o estado em que o
trabalho se encontra.

REFERENCIAS

Contém todas as referéncias bibliograficas citadas no trabalho de forma direta ou
indireta. Fontes que foram consultadas, mas que nao foram usadas no trabalho nado
devem ser nomeadas. Como os estudantes de ensino médio ndo tem o habito de
pesquisar é importante que o professor chame atencao para esse detalhe.

O ideal para esse trabalho é que tenha um minimo de 4 paginas e um maximo de 8,
excluindo desta contagem a capa e a referéncia.

Fonte: Préoprios autores (2017).
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