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RESUMO

O estudo aqui edificado tem como norte a aplicacdo da metodologia de Situagdes-problema
mediadas por Praticas Experimentais realizadas no ambito da Educacdo e Ensino de Fisica
direcionado aos estudantes do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, localizado na cidade de Oeiras, com a finalidade de incorporar em meio
as aulas a teoria da Aprendizagem Significativa, na perspectiva de retirar o educando da aula
tradicional e garantir a ele maior autonomia na realizacdo de atividades e resolucdes de
problemas, agucando seu olhar critico através de situagdes criadas por fim de garantir maior
significado ao que estd sendo observado, estudado e assimilado. Assim, estas situacGes
contam com a realizacdo de trés experimentos voltados para o contetido de Elétrica, presente
no terceiro ano do Ensino Médio da educacdo basica. Sendo eles: o efeito de repulsdo de
cargas no Chafariz Elétrico; a acdo de campos através de Imas; e Eletrizacdo por Atrito. Desta
maneira, para atingir objetivos supracitados, foram utilizadas praticas educacionais voltadas a
maior interacdo do aluno com a Situagdes-problema, como o maior contato na realizacdao dos
experimentos, independéncia para formulacdo de hipdteses, entre outros. Para garantir uma
avaliacdo mais precisa da metodologia, mediu-se a satisfacdo dos estudantes através da escala
de Likert e da construcao de relatorios individuais, com dados coletados e analisados através

destes e outros instrumentos aplicados pré e pos resolucdo das Situagoes-problema .

Palavras-chave: Situacdo-problema; Praticas experimentais; Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

The study presented here is guided by the application of Problem-based Situations
methodology mediated by Experimental Practices within the scope of Physics Education and
Teaching aimed at high school students at the Federal Institute of Education, Science, and
Technology of Piaui, located in the city of Oeiras. The purpose is to incorporate the theory of
Meaningful Learning into the classes, with the perspective of moving the learner away from
traditional teaching methods and ensuring greater autonomy in performing activities and
solving problems, sharpening their critical thinking through situations created to ensure
greater significance to what is being observed, studied, and assimilated. Thus, these situations
involve the implementation of three experiments focused on Electrical content, present in the
third year of high school basic education. They are: the repulsion effect of charges in the
Electric Fountain; the action of fields through Magnets; and Electrification by Friction. To
achieve the aforementioned objectives, educational practices aimed at greater student
interaction with Problem-based Situations were used, such as increased involvement in
conducting experiments, independence in formulating hypotheses, among others. To ensure a
more accurate assessment of the methodology, student satisfaction was measured using the
Likert scale and the construction of individual reports, with data collected and analyzed
through these and other instruments applied before and after the resolution of the

Problem-based Situations.

Keywords: Problem-based Situation; Experimental Practices; Meaningful Learning..
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1 INTRODUCAO

Lidar com o novo em meio a situacoes totalmente desafiadoras quase sempre é
uma tarefa ardua e complexa. Desta forma, ndo cabe apresentar ao homem apenas uma
Unica funcdo, mas sim ensina-lo a pensar, para que assim compreenda que sua criticidade
o diferenciara de uma simples maquina (Einstein, 1981).

A educacdo ao longo da historia sofreu varias reformas, e sua atual situagdo
media-se pelo cendrio do novo ensino técnico e profissionalizante através da lei 13.415
de 16 de fevereiro de 2017. Entretanto, com novos horizontes, a nova Base Comum
Curricular (BNCC) também traz consigo problemas relacionados a docéncia, como a
roteirizacdo das aulas que deixam de lado as diversidades presentes em sala de aula
(Santos, 2023). Portanto, “A profissdo de professor ficou muito mais dificil.” (Carvalho e
Sasseron, 2018).

Nesse ponto, a falta de acompanhamento das politicas publicas voltadas a
monitorar os objetivos da nova BNCC, mesmo com tamanha garantia sendo assegurada
no Plano Nacional de Educagdo (PNE — Lei 13.005/2014), impacta diretamente em como
o professor é visto, assim como o uso de metodologias atrasadas, ultrapassadas ou que
ndo adequam as atuais necessidades que podem e serdo encontradas no espaco escolar
(Gatti, 2021).

Por consequéncia, a ocorréncia dessa perspectiva nao pode ser mantida apenas
sobre os mediadores do conhecimento, mas sim da maneira a qual sdo instigados a
trabalhar.

Um grande recurso introduzido nesse novo modelo de Ensino Médio esta contido
na interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Esses nticleos trazem consigo a pratica de
uma poderosa ferramenta que também afeta diretamente a maneira como a Fisica é vista.
Moreira (2018) afirma em seu estudo que essas praticas levam a disciplina a um estado
confuso, realocando a matéria e deixando de lado a parte de trazé-las a uma
contextualizacdo que priorize sua identidade. Por isso: “[...] o importante é ampliar as
possibilidades de interacdo ndo apenas entre as disciplinas nucleadas em uma area como

entre as proprias areas de nucleacdo.” (Brasil - PCN, 2000, p. 78)

Essa perda de identidade da disciplina de Fisica se vincula as atuais condigdes em

que a educacdo se encontra e dos processos organicos impostos sobre ela. A pouca
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valorizacdo da carreira docente, o modelo tradicionalista com que o contetido é passado
nas instituicoes, sobretudo, no Ensino Médio, o pouco tempo que a disciplina é tratada
em sala de aula, a auséncia de espagos adequados como laboratoérios, entre outros (Silva,
Sales e Castro, 2019). Paralelamente, os autores ainda enfatizam a existéncia de
incontaveis formas de combaté-la.

Para contornar esses agravos, diversas sdo as praticas adotadas e aperfeicoadas
pelos professores para producdo e retencao efetiva do conhecimento. Assim, entende-se
que “Se ha uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre educadores para
as Ciéncias e a Matematica, é quanto a necessidade de se adotarem métodos de
aprendizado ativo e interativo” (Brasil - PCNEM, 2000, p. 52).

Na fisica, isso ndo é diferente. Entretanto, para que estas metodologias ganhem
concretude, é de suma relevancia a realizacao de uma analise critica de como aborda-las
em conjunto com uma autocritica de sua eficiéncia.

Corroborando com o mencionado, afirma Freire (1998) que a maneira correta de
se compor um pensamento critico estd associada ao que o mesmo interpreta como
movimento dindmico, tratado, em uma visdo fisica, como algo que evolui
constantemente. No caso, uma evolugdo entre a pratica adotada e o olhar critico dessa
pratica. O autor ainda destaca que tal reflexdo mais aprofundada ndao ocorre com
exclusividade voltada ao intimo do professor, mas sim de uma jun¢do pessoal e coletiva
com os educandos, visto que a pratica de uma metodologia implica diretamente em
conhecer suas dificuldades e facilidades, para assim fundamentar melhor sua atuacao.

Saindo do ambito de elaboracdo e adentrando no limiar do rico e vasto mar de
recursos, é importante ressaltar que as Metodologias Ativas tém inicio no processo de
ensino-aprendizagem na década de 80, sendo criadas principalmente para dar ao aluno
maior autonomia e capacidade de se tornar mais ativo e critico na construcdo do
conhecimento e, desde entdo, vém sofrendo alteracdes conforme novas demandas
socio-educacionais surgem (Rosa e Mota, 2018).

Dentre as diversas metodologias existentes, as Situagdes-Problema também se
enquadram como auxiliadoras para protagonizar o estudante e alcangar competéncias
esperadas nessa modalidade de ensino (Mateus, Dos Santos e De Taide, 2016). A
aplicabilidade destas nortearam o presente trabalho, tratando e abordando-as
posteriormente com mais énfase a fim de dirimir o tema da pesquisa.

Adiante, assim como menciona Campos et al (2012, p. 05) “Acredita-se que as

atividades baseadas na exploracdo de conceitos podem surgir como alternativa a forma
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como os professores tém tentado abordar contetidos relacionados a fisica”. Nesse sentido,
as SituacOes-Problema caracterizam-se pela facilidade em levar o contetido para o aluno
de forma a construir um ambiente investigativo e de compartilhamento de idéias (Coelho
e Ambrozio, 2019).

Por sua vez, essa interacdo esta presente durante todo o periodo que o académico
tem contato com a matéria, seja no livro didatico respondendo uma questdo ou até mesmo
na etapa em que o professor resolve avaliar seus conhecimentos dentro de atividades com
fins de fixacdo ou avaliacdo de saberes. Com isso, instigar o aluno a uma reflexao prépria
do que esta sendo abordado, deixando com que utilize de seus conhecimentos, ultrapassa
a limiar da simples resolu¢ao metodolédgica de questoes (Clement e Nascimento, 2003).

Deste modo, Machado e Sasseron (2012) identificam e evidenciam a importancia
da aplicabilidade dessa metodologia como um ativo que, através da interagcao entre aluno
e Situacdo-problema, incentiva o estudante a buscar as proprias solucoes e refletir sobre
elas em meio aos distintos desafios aos quais é imposto.

Assim, entende- se a grande a facilidade de aplicagcdo que as SituagOes-problema
possuem, junto da capacidade investigativa dessa metodologia mediante a amplitude de
problemas existentes nos diferentes recursos e na maneira que podem ser incorporadas
dentro e fora da sala de aula (Coelho e Ambro6zio, 2019); (Mateus, Dos Santos e De
Taide, 2016).

Com base no apontado, o presente estudo explorou mais a fundo a criacdo e
aplicacdo destas Situacoes no conteido de eletricidade, empregando o uso de
SituagOes-problema em uma conjuntura efetuada por meio de etapas com mecanismos
que potencializem e evidenciem sua efetividade e aplicabilidade. Sobretudo, com o
objetivo de instigar o aluno a ponderam sobre determinada situagdo para que este busque,
através de seus conhecimentos prévios, o melhor caminho a resposta correta.

Em objetivos especificos, o presente trabalho visou construir situacoes mais
atrativas e que despertem o interesse nos estudantes, instigar o estudante a participar mais
ativamente durante a aula, resolver problemas explorando os processos fisicos envolvidos
na conceituacao através da problematizacdo e desenvolver o pensamento critico do
envolvido. Sob hipotese de que estes se sentem pouco interessados na aula se aplicada no
modelo tradicional tradicional, e que iriam conseguir se envolver mais com a mesma se
fosse apresentada de maneira dinamica por meio de problemas que os instigaram a

pensar.
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A justificativa para tal intervencao esta na tentativa de sanar alguns dos problemas
que o docente enfrenta durante a aula de Fisica: a falta de participacao e de interesse dos

alunos durante a aula tradicional.

Posteriormente, realizou-se por intermédio de métodos qualitativos e
quantitativos, validacdo, nos horizontes estipulados, sua efetividade e importancia para a

disciplina de Fisica no Ensino Médio.



2 A FISICA NO ENSINO MEDIO ATUAL DE ENTRAVES A CONTORNOS

Com os novos modelos nacionais, a Fisica tem se tornado mais interdisciplinar,
buscando integrar com outras areas do conhecimento, como a matematica, a quimica e a
biologia (Santos, 2023). Essa abordagem visa mostrar aos estudantes a importancia da
Fisica em diversas dreas do conhecimento e em sua vida cotidiana, mesmo que estes ndo
optem por se aprofundar na area. Assim, corroborando com a descri¢ao que traz o PCN,

alegando que:

[...] a Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos. (BRASIL - PCN, 2002, p. 59)

Desta maneira, uma das principais mudancas é o foco no estimulo a autonomia
dos estudantes. No entanto, apesar das mudangas positivas no ensino de Fisica, ainda
existem muitos desafios a serem enfrentados. Assim, a demanda crescente na
competitividade em um mercado pautado em formacdes e conhecimento

social-tecnolégico, obriga a formagdo continuada e melhorada dos professores:

As constantes mudangas curriculares que chegam a escola, sem avaliar o
impacto de propostas anteriores, sem considerar a avaliagdo que professor faz
de seu trabalho, tendem ao fracasso. Por outro lado, as avaliaghes externas
recaem em criticas ao trabalho docente e conduz os professores a praticas de
“preparacdo” para responder a questdes de provas. (Passos e Nacarato, 2018, p.
132)

Por sua vez, o Ensino Médio é uma das fases mais importante na vida do
estudante, os ultimos trés anos onde, aos olhos de muitos, inclusive dos pais, se configura
como o periodo de tomada de decisdes para alavancar sua vida e carreira profissional
(Krawczyk, 2011).

Ndo é muito dificil ponderar sobre tamanha pressdo que é depositada aos
ingressantes nos ultimos anos da educagdo basica. Trabalhar com o ensino de Ciéncias,
no geral, ndo é uma tarefa facil, ainda mais como é difundida posteriormente,
fragmentando-se em diversas disciplinas, cada uma com sua grade e matriz propria,

sendo elas Biologia, Fisica e Quimica (Kochan e Stacheski, 2022).
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Com isso, a maneira como o aprendizado ocorre na percepcao dos jovens nao
deve ser levado para um lado quantificado e sim simbélico, deixando de lado velhas
controvérsias entre o ensinar e o aprender. Vygotsky (2000, p. 84) afirma em um de seus
trabalhos que permeiam a compreensdo da psicologia infantil acerca da efetividade de

métodos cientificos, que:

A experiéncia pratica mostra também que é impossivel e estéril ensinar os
conceitos de uma forma direta. Um professor que tenta conseguir isto
habitualmente mais ndo consegue da crianca do que um verbalismo oco, um
psitacismo que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes, mas
que na realidade s6 encobre um vacuo.

Assim, compreende-se que essa realidade origina-se em diversos fatores.
Corroborando com o citado autor, o desinteresse ofusca os educadores que segmentam
um trabalho voltado a testagem de diferentes metodologias. Ass.

Inquirir os caminhos que a disciplina Fisica detém nas primeiras séries assim
como instituir sua importancia é fundamental para compreensdo dos motivos pelos quais
os estudantes temem a Fisica. Portanto, se ao decorrer dos anos a compreensdao de
determinada disciplina se tornar desinteressante ou até mesmo de dificil compreensao
para o aluno, o mais provavel é que este ndo se esforce o suficiente para alcangar o mérito
de concluir a disciplina com o minimo de aproveitamento possivel (Passos e Nacarato,

2018).

“Assim, o professor de Fisica precisa evitar uma pratica que limite o estudante
a apenas copiar férmulas, resolucio de problemas, conceitos e leis. E preciso
fazer com que a cultura elaborada (o contetido) néo se transforme em um mero
objeto de coépia e transforme-se em um instrumento adequado de elevacado
cultural.” (Montagua, Mendes, Muller, 2023).

Por sua vez, a Fisica é construida com ambas as partes em consonancia, a teoria e
a pratica. Em seus interiores adentram a parte de calculos e conceitos fisicos de diferentes

tipos e de distintas interpretacoes.
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Ilustragdo 1 - Exemplificacdo da confusdo na interpretacdo de conceitos’

ME DESCULPE, PROFESSORA, MAS ONTEM
DISSE QUE X ERA IGUAL A 10!

Fonte: Jester Seven

A charge evidencia algo muito comum. Trata-se dos educandos que ndo possuem
uma boa construcao voltada para os niimeros e operacoes, estes consequentemente, mas
ndo em todos os casos por indeterminados fatores, ndo levardo a Fisica com a devida
importancia. Nao pelos conceitos ou diversos simbolos e letras empregadas na construcao
das férmulas, mas sim pela base precaria e a pré-rejeicao ao calculo que as envolvem.

Sucessivamente e resgatando o que fora discutido, cabe ao professor na visao de
Oliveira (2013), instigar o aluno a conhecer e a buscar o conhecer. Ja que o mesmo sendo

um individuo unico, possui diferentes formas de reter e edificar o aprendizado. Para isso:

O professor de Fisica pode lancar mdo dessa tendéncia pedagégica, assumindo
um papel libertador, visto que os conteidos propostos na disciplina podem
ser, sobejamente, mediados pelo docente em consondncia com a referida
tendéncia pedagogica, contextualizando a teoria e a prética pertinentes a
matéria de Fisica com os eventos e demandas histérico-econémico e sociais
que motivaram os seus estudos, bem como as consequéncias no tecido social
que causaram na época em que foram elaborados, com reflexos até os dias
atuais (Montagua, Mendes, Muller, 2023, p.153)

Diante disso, é evidente que existem diversos contrapontos criados para contornar
as dificuldades presentes na educacdo brasileira, uma verdadeira quiralidade educacional
de pros e contras em ambos os lados, porém, também cabe a essas intervengoes instruir
que “[...]Ja memorizacdo indiscriminada de simbolos, férmulas e nomes de substancias
ndo contribui para a formacdo de competéncias e habilidades desejaveis no Ensino
Médio” (Brasil - PCN, 2002, p. 34).

Indo mais a fundo, um dinamismo muito comum para o professor estd na
realizacdo de aulas dindamicas que se mostram bastante efetivas em construir o

conhecimento sobre determinado tema pela facilidade de captar a atencdao dos educandos

! A imagem utilizada na ilustragdo pode ser encontrada no diretério:
https://www.somatematica.com.br/piadas2.php


https://www.somatematica.com.br/piadas2.php
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(Montagua, Mendes e Muller, 2023). Desta forma “[...] quando o professor desperta o
interesse dos seus alunos nas aulas e consegue prender sua atencao ja consegue quebrar
uma barreira, pois esta tornando a aula interessante o que diminui a dificuldade do aluno
em aprender.” (Santos, 2023, p. 7). Entretanto, apenas apresentar fatos que encadeiam
ensinamentos sistémicos ndao corrobora com um ensino de qualidade, assim como no

exposto por Do Nascimento (2010, p. 16):

Nao é suficiente conhecer Fisica; é também preciso saber ensina-la, e isso nao
se faz por meio de atitudes mecanicas desvinculadas de uma reflexdo mais
séria. Pode-se encontrar maneiras mais eficazes de transmitir essa disciplina.
Além disso, o ensino de Fisica deve estar estruturado de tal forma que permita
ao professor trabalhar melhor (ensinar com facilidade) e ao aluno aprender
melhor (absorver o que lhe foi ensinado).

Por isso, é importante para o educador saber lidar com as adversidades presentes
em sala, ser o detentor de uma didatica mutavel e que se adapte aos entraves encontrados.

Como respalda Da Rosa et al (2005, p. 06): “[...] a questdo relacionada a selecao
dos contetidos no ambito da acdo didatica do professor, acredita-se ser imprescindivel a
analise no processo de transposicao didatica”. Ressaltando que essa transposicao é
repartida, ainda pelo mesmo autor, em duas etapas. Uma ocorrendo no amago,
relacionada ao intimo do estudante e outra ao externo, da maneira como a escola leva
esses conhecimentos, sendo o professor, o mediador.

Toda essa necessidade de qualificacdo cria um mercado competitivo que envolve
ciclos focados na profissionalizacdo continuada, em aperfeicoamento ndo apenas na area
especifica, mas também para atender as demandas sociais voltadas ao ensino (Montagua,
Mendes e Muller, 2023). Porém, esse pensamento ndo se confunde com apenas uma boa
formacao, ter um bom curriculo ndo é sinénimo para deixar de lado o interesse pela base
e sim se articular a esses eixos (Brasil - PCN, 2002).

Diante tal motivo, é valida a observacdao de Oliveira e Vianna (2007, p. 448),
ratificando que “Os professores precisam ser os atores principais no processo de mudanca
curricular, pois serdo eles quem as implementardo na sua pratica pedagogica”. Portanto,
transparece a necessidade docente de uma atuagao ativa no processo continuado, levando
a considerar ndo s6 o que estd previsto no Plano Nacional, mas também o que se
realmente aplica em sala de aula, assumindo um papel libertador (Montagua, Mendes e

Muller, 2023).
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Com tudo, fica evidente que muitos sdo os aspectos que permeiam a educacao
voltados ao ensino de Fisica, circunstancias que provam que esse ensino ndo precisa se
ligar a abordagens dogmaticas, mas sim moldar os fendmenos em representacdes do
mundo real (op. cit., 2023). E assim, essa orquestra emaranhada de ramificacGes
complexas e profundas contempla apenas uma pequena parcela da real vastiddo que o

ensino nos ultimos anos de fato representa, tanto em fatores positivos, quanto negativos.

2.2 A FISICA E A EXPERIMENTACAO

A Fisica, além da teoria, de estudar os fendmenos naturais, é uma disciplina
experimental, que exige a realizacdo de observacoes e experimentos para validar

conceitos tedricos. Nesse quesito:

[...] a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias indica a compreensdo e a utilizacao dos conhecimentos cientificos,
para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e
avaliar as acdes de intervencdo na realidade (BRASIL - PCN, 2002, p. 21).

Com o surgimento de novas tecnologias, o acesso ao conhecimento tedrico
tornou-se tdo facil quanto a abundancia do mesmo através da internet. Porém, para a
Fisica, a falta de recursos e infraestrutura adequados pode dificultar a realizacdo de
experimentos que comprovem a compreensao de determinados conceitos (Santos, 2023).

Para isso, a pratica do de atividades experimentais toma definicdo no apontado
por Hofstein e Lunetta (2003, p. 29), nomeando-as “[...] como experiéncias de
aprendizagem nas quais os alunos interagem com materiais e/ou modelos para observar e
compreender o0 mundo natural.” Esta tida como uma perspectiva metodoldgica aplicada
enfatiza-se na adjetivacao imposta por Silva (2022), tratando-a como solucionadora de
problemas, com estes se tornando mais bem significativos para o construtor e também
facilitando sua interacao com a ciéncia, (Borsekowsky, et al 2021); (Moraes e Romualdo,
2015); (Nardi e Castiblanco, 2014).

Sobre sua ocorréncia, nota-se que na maioria das vivéncias em sala de aula,
dificilmente os alunos se deparam com alguma aula pratica ou diferente da habitual. Estas
que valem tanto para a aproximagdo com o contetido o qual o método tradicional ndo
consegue alcancar, e que, muitas vezes, sao deixadas de lado para uso de uma

apresentacdo mais tradicional e sistémica (Dos Santos, 2023).
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Por isso é necessario para o ensino de Fisica a utilizacdao da pratica experimental,
visto que o uso de experimentos em laboratorios, sejam eles em espacos proprios ou até
mesmo na sala de aula, pode tornar o aprendizado mais concreto e significativo, além de
estimular a curiosidade e a criatividade dos estudantes (Santos, 2023); (Nardi,
Castiblanco, 2014). Este recurso, se aplicado da forma correta, deixando claros seus
anseios e com plena supervisao, engloba ambas as partes necessarias para garantir a parte
objetiva do aprendizado (De Andrade, 2022).

Com a realizacdo dessas praticas o aluno ganha maior sentido dentro do ensino,
rejeitando o antigo papel de ouvinte, tornando-se o responsavel pelo conhecer e o
dinamizador da quebra da expressividade tradicionalista (Silva, 2019). Ainda assim,
grande parte das escolas do pais ndo contemplam ambientes adequados para a realizacdao
dessas aplicacées que compreendem um fenémeno na pratica (Santos, 2023). Porém,
mesmo trabalhando com uma infraestrutura adequada, o professor ndo deve focar
unicamente na aplicacdo sistematizada dessas atividades (De Andrade, 2022).
Consequentemente, é preciso ponderar em como estas sao avaliadas.

Khaparde, (2013, p. 1) por sua vez, discorre que:

[...] a avaliagdo do desempenho de laboratério tem sido sempre matéria de
preocupacdo e discussdo durante reunides do corpo docente em faculdades e
universidades. No entanto, ndo tem sido dada a devida importancia pelos
pesquisadores de Ensino de Fisica e administradores das universidades no que
diz respeito ao desenvolvimento e implementagdo de novas estratégias de
avaliagao.

Portanto, faz-se:

[...] necessario encontrar formas de avaliacdo que sejam compativeis com a
razdo de ser da utilizagdo das atividades laboratoriais nos processos de ensino e
aprendizagem das ciéncias e que contribuam para a promocao desses mesmos
processos. (Leite, 2000, p. 91)

Realizando uma pequena relagdo entres graficos 1 e 2 abaixo, sendo o primeiro, o
nimero de artigos dos anos 2000 até o ano de 2016, e o segundo sendo posterior a essa
data que se estendem até os dias atuais, é possivel entender que o ensino se tornou, de
fato, uma grande preocupacdo e alvo de diversos pesquisadores que vao além da

tradicionalidade.
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Graéfico 1 - Numero de trabalhos publicados em trés periddicos brasileiros, voltados para
o ensino de Ciéncias e Fisica através da utilizacao de metodologias ativas, no periodo de
2000 a 2016

NUumero de artigos publicados de 2000 até 2016

Revista investigacdo em ensino de ciécnias I

EMSAIO: pesquisa em educagio em ciéncias I

0 10 20 30 40 50 40 70 80 90

mEscala numérica

Fonte: Adaptado de Siqueira e Rodrigues (2016).

No grafico sdo mostrados os numeros de trabalhos focados na pesquisa e ensino
de ciéncias voltadas ao tema de avaliagdes das praticas laboratoriais em um intervalo de
tempo de 16 anos. Percebe-se de inicio que a pesquisa para esta area nao possuia grande

quantidade, ao contrario dos anos seguintes.

Grafico 2 - Numero de trabalhos publicados em trés periddicos brasileiros,
voltados para o ensino de Ciéncias e Fisica através da utilizacao de metodologias ativas,
no periodo de 2016 a 2023

MNumero de artigos publicados de 2016 até 2023

Revista investigagdo em ensino de ciécnias
Scielo

EMSAIO: pesquisa em educagdo em ciéncias

0 10 20 30 40 S0 &0 7O 8D 90

mEscala numérica

Fonte: autores (2023)

Observa-se no segundo grafico um aumento consideravel nas publicagGes

voltadas para este tema. Essa crescente “[...Jcaracteriza-se tanto pela multiplicidade de
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temadticas e referenciais tedricos utilizados, quanto pelas abordagens metodolégicas e
contextos de producao envolvidos [...]” (Dal-Farra e Fetters, 2017). Com estas vieram
diversas testagens e metodologias novas postas a prova, assim como a exorbitante
diversidade de dados que apresentam seus respectivos contetidos. Mais que isso, tais
nimeros demonstram a for¢a que o ensino vem ganhando ao longo dos anos.

Diante tantas novidades, é imprescindivel mencionar a hipétese de se avaliar o
conhecimento dos alunos e em como eles o constroem ao longo do processo de
aprendizagem (Andrade 2022). Assim, se torna necessario, mostrar para estes que essa
aprendizagem deve possuir uma significancia maior do que apenas um simples transpasse
de conhecimento.

Assim compreende-se que a aplicagdo de metodologias focadas em praticas
experimentais de fato ocorre, mas a maneira com a qual sdao implementadas ainda segue
um sistema linear onde o aluno ainda é considerado um ser passivo. Para Leite, (2000, p.
91) “[...] é necessario encontrar formas de avaliacdo que sejam compativeis com a razao
de ser da utilizacdo das atividades laboratoriais nos processos de ensino e aprendizagem
das ciéncias e que contribuam para a promog¢ao desses mesmos processos.”

Por isso, através da resolucdo consciente dos problemas, os alunos podem
perceber a importancia da Fisica e como ela esta presente em suas vidas diarias (Catelan e
Ranaldi, 2018). Conjuntamente, internalizar e externalizar o conhecimento sdo formas
otimas de se aprender. Por isso, é importante ressaltar que as praticas experimentais sao
uma ferramenta fundamental para a formacdo de estudantes mais criticos e engajados
com a ciéncia (Cruz, 2007); (op. cit., 2018);

Em resumo, as atividades experimentais sdo uma ferramenta pedagogica
fundamental para o ensino de Fisica, pois permitem que os alunos vivenciem na pratica
os conceitos aprendidos em sala de aula, desenvolvam habilidades cognitivas
importantes, além de o tornarem mais auténomo na constru¢ao do saber (Catelan e

Ranaldi, 2018).
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SUA RELACAO COM OS
ESTUDANTES

Conhecer o fendmeno ou provar hipdteses sempre foram caracteristicas principais
da curiosidade cientifica (Borges, 2002). Ser um cientista ndo é apenas conhecer as
coisas, e sim entender como elas realmente funcionam e buscar além. Dentro desse papel
os PCN delegam que a Aprendizagem Significativa “[...] pressupde a existéncia de um
referencial que permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes propostas”
(BRASIL - PCN, 2002, p. 23). Transmitir esse pensamento ao estudante traz a formagao
de pensadores criticos, apanhados pela indagacdo e testagem, sendo elas
praticas-palpaveis ou de reflexdes duradouras.

Durante a jornada docente é possivel perceber que alguns dos contetidos carregam
uma determinada dificuldade de serem visualizados pelos alunos. Diversas vezes o0s
educandos ficam confusos com a dificuldade em assimilar determinado tépico ou
relaciona-lo com seu dia a dia (Kochan e Stacheski, 2022).

No contetido de Elétrica, Ausubel (1978, p. 41), exemplifica essa dificuldade de

assimilacdo em sua explicacao, delegando que:

Um estudantes pode aprender a lei de Ohm, a qual indica que, num circuito, a
corrente é diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa proposicao
ndo sera aprendida de maneira significativa a menos que o estudante ja tenha
adquirido, previamente, os significados dos conceitos de corrente, voltagem,
resisténcia, proporcionalidade direta e inversa [...] e a menos que tenta

relacionar estes significados como estdo indicados na lei de Ohm.

Para que essa relacao entre saberes ocorra, Ausubel (1982) apresenta para o

ensino a Aprendizagem Significativa. Moreira (2012, p. 1) traz sua definicao:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja
sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e nao-arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer idéia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende.

Assim, tendo base nos trabalhos de Piaget, Da Silva, Lima e Pontes (2023),
possuem pensamentos semelhantes aos Moreira (2006), que define a Aprendizagem

Significativa como:
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[...] uma interacdo (ndo uma simples associa¢do) entre aspectos e relevantes da
estrutura cognitiva e as novas informacgdes, pelos quais estas adquirem
significado e sdo integrados a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e
ndo literal, contribuindo para a diferenciagdo, elaboragdo e estabilidade dos
subsuncores preexistentes e, consequentemente da propria estrutura cognitiva.
(Moreira, 2006, p. 16, grifo do autor)

Em sua prépria compreensao, Ausubel (1982) identifica essa aprendizagem como
aquela em que o estudante deve descobrir para aprender. Ou seja, que ele incorpore o
papel de investigador e solucionador do problema através de alguma situacdo que o
instigue a isso.

Ainda nessa instancia, para que a Aprendizagem Significativa ganhe concretude, é
necessario que o material utilizado para se introduzir a mesma tenha ligacdo com os
aspectos cognitivos do estudado (Moreira, 2021). Sendo esse aquele que consiga
relacionar as ideias ja adquiridas pelos estudantes ao decorrer de sua carreira académica
através de fatores significativos, assimilados através dos aspectos visuais, simbélicos ou
conceituais (Ausubel, 1996). Ao que interessa o estudo aqui edificado, intercala-se uma
alternativa a qual é intitulada como Aprendizagem por Descoberta mediada através da
Interacao Cognitiva (Moreira, 2021).

A teoria da Aprendizagem Significativa na visdo Ausubel tem papel importante
no proposito de relacionar o velho ou ‘classico’ com o novo, ja que a mesma trata-se do
ganho de significado que ambos adquirem ao longo do processo de ensino-aprendizagem
(Moreira, 2012) .

Masini e Moreira (2009, p. 04) interligam tal afirmacao indicando que:

A aprendizagem Significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura logica, interage com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por
eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracio e
estabilidade.

A passagem também exemplifica a interacdo desse conteiido com assuntos que
sejam relevantes para os estudantes, aos quais se sintam curiosos e que se tornem mais
faceis e compreensiveis se apresentados a uma nova perspectiva. Entretanto, apenas levar
os alunos ao encontro dos problemas nao € suficiente para edificar a aprendizagem a qual

se deseja. Para isso, Moreira (2006, p.13) delega que:
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O processo ensino-aprendizagem envolve apresentacao, recepcao, negociagao e
compartilhamento de significados, no qual a linguagem é essencial e, assim
sendo, é preciso ter sempre consciéncia de que os significados sdo contextuais,
sdo arbitrariamente atribuidos pelas pessoas aos objetos e eventos e que elas
também atribuem significados idiossincraticos aos estados de coisas do mundo.

Portanto, ainda é necessario compreender que essas etapas ndo podem ser
simplesmente julgadas como guias absolutos do que se espera quando se trabalha com a
Aprendizagem Significativa. Dentro do contexto da pesquisa, o perfil dos estudados
também é importante dentro do ambito de edificacdo de saberes e de fundamentacao
significativa para que estes sejam relevantes (Diaz, 2011).

Por consequente, é cabivel que o entendimento de que apenas mostrar situagoes
para os educandos néo seria o suficiente. E preciso tracar o perfil do estudante, levar em
conta seus conhecimentos prévios, elaborar situacdes que tragam significado a tal
problema e, através destas, instigd-lo a pensar e diferenciar os conhecimentos novos dos

antigos, além de atribuir novos significados a estes (Moreira, 2012).

3.1 USO DE SITUACOES-PROBLEMA NO ENSINO DE FiSICA

O ensino através Situacoes-problema é uma abordagem pedagogica que tem sido
cada vez mais utilizada, especialmente em disciplinas como Fisica, Matematica e outras
areas de conhecimento que envolvem a resolucdao de problemas, ja que possuem varios
beneficios como a melhoria do aumento da motivagdo, do interesse pelos estudos, a
ampliacdo do conhecimento e a aplicagdo pratica do aprendizado. Nesse ambito, o uso de
SituagOes-problema implementadas em meio aos experimentos sdo enfatizadas por

Barolli, Laburt e Guridi (2010, p. 97), definindo:

Laboratério como investigacao coletiva orientada por situacoes problematicas
(admite certo isomorfismo entre os processos de construgdo social e
aprendizado da ciéncia, levando em consideracgdo estudos de ideias anteriores e
mudancas conceituais; a constru¢do do conhecimento é vista como uma
atividade que busca responder a situacdes problematicas significativas e
reconhece que a aquisicio de conhecimento e familiarizacdo com a
metodologia cientifica sdo aspectos inseparaveis).

Através da resolucdo consciente dos problemas, os alunos podem perceber a
importancia da Fisica e como ela esta presente em suas vidas diarias (Catelan e Ranaldi,
2018). Uma vez que promove aos estudantes desenvolverem o conhecimento de forma

contextualizada e integrada, ao mesmo tempo em que exercitam habilidades que
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assimilem o conhecimento com a pratica (Santana, Valente e Freitas, 2019).

Tendo isso como base, Meirieu (1998, p. 192), traz a definicao destas como:

Uma situacao didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que
constitui o verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se da ao vencer
obstaculos na realizacdo da tarefa.

Assim, Campos e Oliveira (2022, p. 1) tratam dessas situacOes as quais sua

aplicacao:

[...] estimula os alunos a relacionar aquilo que aprendem na escola com o seu
cotidiano, assim como utilizar os seus conhecimentos prévios para elaborar
novas ideias e superar as suas dificuldades de aprendizagem [...], pois ao
buscar a solugdo para uma SP, o aluno pode experimentar um processo
semelhante com o trabalho de um cientista que pensa, organiza, elabora as
ideias e encontra respostas para as perguntas que vao surgindo durante o
processo investigativo [...].

Assim, compreende-se que a utilizacao de situacoes-problema no ensino de Fisica
é uma estratégia pedagdgica muito eficiente que visa estimular a participacdo ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem.

Desta maneira, ndo é apenas sua eficiéncia que ganha holofotes, mas também a
grande usabilidade desta metodologia que é definida por Da Costa e Moreira (2001, p.
275), como aquela que “[...] a aprendizagem obtida através da resolucao de problemas
sera tanto mais significativa quanto maior for a capacidade em modelar.” Com essa fala,
entende-se que os educadores sdo instigados a produzirem situagdes que se adequem aos
estudantes. Assim, ao trabalhar com SituacGes-problema, os professores devem
apresentar aos alunos desafios que os estimulem a pensar de forma criativa e a aplicar
seus conhecimentos fisicos para que encontrem eventuais solu¢des (Nardi, Castiblanco,
2014).

Adentrando na matriz Fisica, é inegavel que sua identidade foi sendo tido como
uma disciplina que pode ser tanto complexa como abstrata, o que pode levar a

dificuldades de compreensao por parte dos alunos (Kochan e Stacheski, 2020).
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Ilustragdo 2 - Situagdo vivida no cotidiano?
SCREE
llllﬂﬂ/
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Fonte: Fernando Gonzales

Assim como exemplifica a tirinha, alguns conceitos podem ser dificeis de
entender e exigem um esfor¢o extra do professor para explica-los de forma apenas
tedrica, clara e objetiva, lidando ainda com a falta de interesse e a complicacdo de
relaciona-la com o cotidiano (Campos e De Oliveira, 2022). Isso pode levar a uma falta
de motivacao para aprender o que se é passado.

Dentro deste contexto, Moreira (2018, p. 1) delega que “Ensinar e aprender Fisica
envolve conceitos e conceitualizacdo, modelos e modelagem, atividades experimentais,
competéncias cientificas, situagdes que facam sentido, aprendizagem significativa,
dialogicidade e criticidade” Além disso, os estudantes podem desenvolver habilidades
como trabalho em equipe, comunicacdo, tomada de decisdo e lideranca, que sdo
essenciais para o sucesso na vida pessoal e profissional (Siqueira et al, 2020).

Portanto, cabe ao professor utilizar da aplicacdo das Situagoes, trazendo-as para a
realidade ndo s6 da sala de aula, mas sim da vida de cada um dos presentes, pautada nos
conhecimentos gerais que seriam utilizados para investigar o problema e, posteriormente,

soluciona-lo .

3.1.1 Abordagem Investigativa dentro das Situacoes-Problema (SP)

Em termos mais gerais, a abordagem investigativa é definida:

[...] como a resolucdo pratica ou intelectual de problemas em que é necessario
o envolvimento com agdes que permitam analisar variaveis, coletar dados,
identificar influéncias, formular explicacGes e estabelecer limites e condi¢Ges
para os quais elas sejam validas. (Carvalho e Sasseron, 2018, p. 46).

2 A tirinha idealizada por Fernando Gonzales pode ser encontrada no diretério:
https://proenem.com.br/enem/fisica/leis-de-newton/
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O link que se faz entre esse tipo de abordagem mais examinadora na resolucao de
problemas intercalam algumas diretrizes a serem supridas para que os alunos consigam
construir esse conhecimento (Oliveira, Araujo e Veit, 2020). Sendo elas:

e 0s alunos se sentirem interessados em participar da investigacao;

e oportunizar a elaboracdo de hipéteses para explicar o fenomeno estudado,
estimulando sua cognicao;

e oportunizar a discussao entre os alunos, bem como mecanismos para comprovar
ou refutar suas hipéteses e;

e estabelecer uma relacdo entre os alunos e o professor, que se coloca como
orientador, dando liberdade ao aluno no processo de construcao do seu proprio
conhecimento.

Solino e Gehlen (2015, p. 3) delegam a construcdao de estagios com base na
organizacdo de Delizoicov (1991) sobre a perspectiva Freudiana da problematizacao.

Sendo eles:

(1) Levantamento Preliminar: mapeamento das principais situagdes
significativas envolvidas na realidade local dos alunos e comunidade; (2)
Codificacdo: andlise e escolha das situagGes problematicas vivenciadas pelos
estudantes e comunidade; (3) Descodificacdo: dialogos estabelecidos com os
sujeitos envolvidos no processo, a fim de obter os Temas Geradores; (4)
Redugdo Tematica: selecdo dos conteidos/conceitos necessarios para
compreensdo do tema e planejamento das atividades seguindo os Momentos
Pedagdgicos e os Conceitos Unificadores; (5) Desenvolvimento em Sala de

Aula: implementacdo da proposta em sala de aula.

Trazendo-as esses processos para a disciplina de Fisica e corroborando com o
citado autor, o cumprimento dessas diretrizes ajuda os alunos a desenvolverem uma
compreensdo mais profunda dos conceitos Fisicos, uma vez que eles sdo apresentados de
forma contextualizada a problemas aos quais ndo possuem uma resposta pronta, criando a
necessidade do pensar e do de debate com seus colegas (Carvalho e Sasseron, 2015). Isso
torna o aprendizado mais interessante e facilita a compreensao.

Para Solino e Gehlen (2015, p. 6) “[...] as perguntas ou desafios feitos pelo
professor numa aula investigativa sdo, em geral, decorrentes de problemas que envolvem
temas de ciéncias, os quais podem ter relagdes com o cotidiano dos estudantes.”

A vista disso, evidencia-se que para implementar essa abordagem, os professores
precisam estar dispostos a abandonar a tradicionalidade e adotar uma postura mais

orientadora e facilitadora do aprendizado para o aluno, proporcionando ao mesmo um
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ambiente que seja acolhedor, sem julgamentos impostos a respostas erradas, a intitulada
Liberdade Intelectual (De Carvalho, 2018). Portanto, necessita-se estimular os educandos
a buscarem solucdes para os problemas, oferecendo suporte para que possam desenvolver
suas proprias hipoteses e testa-las por meio da experimentacdo e observacdao (Oliveira,
Araujo e Veit, 2020).

Com a apresentacdo desses pontos, compreende-se que uma abordagem
investigativa pautada na resolu¢ao de problemas pode tornar o ensino de Fisica mais

desafiador, interessante e relevante para os estudantes.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A avaliacdo de metodologias ativas, em suma, é dada através da aplicacdao na

pratica para testar hipoteses e validar resultados. Assim, afirma Valente (2018, p. 28) que:

O fato de elas serem ativas estd relacionado com a realizacdo de praticas
pedagogicas para envolver os alunos, engaja-los em atividades praticas nas
quais eles sejam protagonistas da sua aprendizagem. Assim, as metodologias
ativas procuram criar situacdes de aprendizagem nas quais os aprendizes
possam fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir
conhecimentos sobre os contetidos envolvidos nas atividades que realizam.

Este trabalho teve como foco delimitar o estudo baseado no método descritivo,
levando aos discentes a metodologia de SituagGes-problema, norteado pela edificacdo e
retencdo dos saberes baseada na Aprendizagem Significativa de David Ausubel, suas
interpretacdes e relacdo com a abordagem investigativa. Assim, sequenciando um modelo
de pesquisa elencado ao tratamento de dados voltados as abordagens quantitativa e
qualitativa, com referentes contidos em artigos cientificos, livros metodologicos e demais

fontes que evidenciam e satisfizeram a escolha das ordenagdes citadas.

4.1 ESCOLHA DOS METODOS DE ANALISFE

Embora deixe a desejar o maior agrado aos olhos dos que preferem uma
observacdao mais vivida com o que se é estudado, o método quantitativo é de grande
relevancia para a extracao dos dados necessarios.

Segundo Rampazzo e Corréa (2008), este é acentuado por uma abordagem
padronizada, caracterizada pela correlacdo entre dados coletados e sua analise para
legitimacdo de uma ou mais hipéteses levantadas antes ou ao decorrer da pesquisa.

Paralelamente, De Freitas Mussi et al (2019), advoga que o uso desta esta atrelado
a grande quantidade de ferramentas que podem ser utilizadas para determinado fim a
escolha. Ainda assim, podendo isolar as varidveis a qual este fim pertence para a

observacao de cada uma de forma distinta, utilizando de avaliadores que permeiam a

realidade e sejam objetivos em causa e consequéncia.
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Conjuntamente, a abordagem qualitativa se faz o oposto da quantitativa pois se
vincula mais valor ao pessoal, ao amago do que esta sendo dito e apontado sobre
determinada situagdo para compreensdo do que todos 0s pontos presentes trazem.

Corroborando com isso, Rampazzo e Corréa (op. cit, p. 71) apontam que “Na
pesquisa qualitativa todos os fendmenos sdo importantes: a constancia, a interrupgao, a
fala e o siléncio”. Entdo, faz-se a certeza que os entes estudados sdao uma parte importante
nos processos avaliativos, ja que possuem a capacidade de pensar e agir sobre o que lhes
¢ imposto, atribuindo significados sobre os fendémenos vivenciados durante toda a

construcdo pratica da pesquisa Chizzotti (2018, p. 78).

4.2 PUBLICO ALVO

Participaram da pesquisa 30 estudantes do 3° ano do curso Integrado em
Administracdo do IFPI (Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia) localizado

na cidade de Oeiras no estado do Piaui.

Ilustragdo 3 - Cidade de Oeiras®
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Fonte: Google Maps (2023)

A todos estes, aos que aceitaram participar, foram inseridos sem critérios de
exclusdo. Por fins de transparéncia, a escolha deste ptblico esta relacionada com a atual
dificuldade que a grande maioria dos alunos enfrentam nos anos finais do Ensino Médio,
seja no déficit em conhecimento gerado pelos diversos meses em que estavam confinados
a mercé da Educacdo Remota ou pela falta de interesse dos mesmos nesse periodo.

Auséncia essa que perdura até o presente momento.

3 A ilustragdo mostra a delimitagdo do territério da cidade de Oeiras em meio as divisas com cidades
vizinhas.
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4.3 INSTRUMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para mediar todos os processos que englobam essa metodologia, a avaliagao dos
dados ocorreu com base em trés instrumentos. O primeiro sendo um questionario prévio
semi-estruturado contendo 5 questdes fechadas com base no desenvolvido por Silva
(2020) e 5 questoes elaboradas pelos autores, sendo elas 4 fechadas e 1 aberta (Anexo A).
Este questionario tem como objetivo satisfazer a construcao de SP que se enquadrem no
interesse dos estudantes, inventariadas nos objetivos iniciais deste trabalho.

O questiondrio prévio foi levado para os estudantes em forma de URL, aplicado
através da plataforma Google Forms. A mesma foi escolhida mediante a facilidade de
respostas e também pelo poder de gravar e transportar dados. Presencialmente, o link foi
disponibilizado para os estudantes e assim tiveram 10 minutos para responder as questdes
fechadas e abertas. Aqueles que terminassem, poderiam ir se retirando da sala.

O segundo instrumento faz-se um relatorio individual entregue pelos alunos. Por
sua vez, contara com tratamento qualitativo de acordo com o apontado por de Elliot
(2011) em analise que compoe a estrutura de topicos discursivos do texto, e a mensura
proposta por Santos e Dias (2013) para os aspectos logicos.

O terceiro sendo um pdés questionario contendo 9 questoes, sendo 5 delas fechadas
embasadas no trabalho de Silva (2020), 2 fechadas e 2 abertas criadas mediante a
necessidade dos objetivos pautados neste trabalho (Anexo B), foi elencado para fim de
comprovacao de efetividade do método e para coleta das opinides individuais dos alunos
acerca das aplicacoes.

A avaliacdo de ambos questiondrios conta com analises quantitativas e
qualitativas norteadas pelos autores utilizados na metodologia. As indagagOes abertas
estdo de acordo com a escala Likert*, e as fechadas sdo tratadas pela porcentagem de
acerto.

Os dados colhidos foram avaliados de maneira a se atentar na evolucao dos alunos
durante o periodo de realizacdao das situacoes e testes, acompanhando e evidenciando o
desenvolvimento destes ao longo das mesmas. No cronograma a seguir, encontra-se o

calendario das execucdes das atividades e suas respectivas duracoes.

4 Uma escala tipo Likert é composta por um conjunto de frases (itens) em relagdo a cada uma das quais se
pede ao sujeito que estd a ser avaliado para manifestar o grau de concordancia desde o discordo totalmente
[...], até ao concordo totalmente [...] (Cunha, 2007).
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Atividade: Tempo (min): Data:
Aplicacdo do questionario prévio 10 minutos 20/06/2023
Inicio as situagdes: aula introdutéria 25 minutos 22/06/2023
sobre o conteudo abordado nas
situacoes
Primeira situacdo: eletrizacdo por atrito 10 minutos para ambos os ~ 22/06/2023
(grupo e grupo 2) grupos
Tempo de espera para resolucdo das 10 minutos (+ 5 de 22/06/2023
perguntas norteadoras do primeiro tolerancia para novas
experimento respostas)
Segunda situacdo: Chafariz elétrico e 15 minutos para o 22/06/2023
repulsdo de cargas pelo gerador de Van  primeiro grupo e 20 para o
de Graaff segundo grupo
Tempo de espera para resolucao das 10 minutos (+ 5 de 22/03/2023
perguntas norteadoras de ambas etapas  tolerancia para novas
do segundo experimento respostas) para as duas

etapas
Terceira situagdo: geracao de campo 10 minutos para ambos os  22/06/2023
através de imas grupos
Tempo de espera para resolucdo das 10 minutos (+ 5 de 22/06/2023
perguntas norteadoras do terceiro tolerancia para novas
experimento respostas)
Prazo final para a entrega do roteiro 24/06/2023
Realizacdo do questionario final via 30 minutos 28/06/2023
google Forms
Total: 2,65 horas

Fonte: autores (2023)

Ressalta-se que o quadro anterior foi construido com certos arredondamentos.

Neles estdo incluidas tolerancias de alguns minutos mediante algumas agOes que

intercedem as limiares e finalizacdes entre uma atividade e outra

4.4 CONSTRUCAO DAS SITUACOES
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Os topicos de Fisica voltados a aplicacdo das atividades foram pensados segundo
o cronograma escolar dos alunos para fins de complementar suas formas de estudo e
também para que ndo haja quebra no raciocinio temporal dos mesmos.

As situagdes podem vir de maneiras variadas e de indagacdes proprias. Mediante
isso, nos topicos abaixo constardo os processos realizados de maneira sucinta. Todos os
roteiros relacionados as atividades descritas constam nos apéndices deste mesmo

documento.

4.4.1 Aula em laboratorio

Uma pratica tdo rica quanto uma aula em laboratério com experimentos precisos
ndo poderia ter sido deixada de fora. Sua importancia atrelada a essa metodologia se

justifica na afirmacdo de Alves e Stachak (2005):

A experimentacdo em si, dissociada de uma estratégia de ensino mais
abrangente, ndo é suficiente que o aluno apenas manipule “coisas”, isto seria
uma apenas contribuicdo ao seu desenvolvimento intelectual. Por outro lado,
tais contribuicGes ndo devem ser superestimadas e nem subestimada
demasiadamente e sim associada a uma boa didatica, antes da construcdo do
conhecimento cientifico, propiciando que os alunos aprofundem seus
conhecimentos em fisica e estimulem a buscar solugdes.

A aula em laboratério constituiu o pontapé para a inicializacao do trabalho,
introduzida para familiarizar os alunos a metodologia e também quebrar essa realidade
Unica de apenas quadro e pincel.

Por sua vez, esta ocorreu da seguinte maneira:

I) levantamento acerca dos conhecimento prévios dos alunos sobre o contetido de Elétrica
e sua relacdo com a Fisica, a fim de responder as seguintes questoes:

e O quanto eles conheciam da matéria;

e Qual relagdo fazem da mesma no cotidiano;

e O quanto eles se sentem em relacdo a aula tradicional e seus conhecimentos em

relacdo a matéria.

IT) Explanacdo sobre o conteido de campos elétricos e comportamentos das cargas em
quadro com exemplos do dia-a-dia dos estudantes;

IIT) Demonstracado teodrica (em quadro) de como as cargas deveriam se comportar;
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IV) Inicio a situagdao problema: demonstracao e realizacdo pelos alunos em laboratorio,
usando os experimentos: Eletrizacdo por atrito, Gerador de Van de Graaff e Linhas de
Campo;

V) Construgdo de um relatério individual pelos estudantes como forma avaliativa dos
conhecimentos adquiridos por eles durante as demonstragoes.

V1) Opinido dos estudantes sobre a abordagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a conclusdo das atividades, procedeu-se a avaliacdo por meio das narrativas
e deducdes que os educandos forneceram durante as vivéncias. A cada etapa das
atividades, os estudantes, de maneira individual ou em equipe, submeteram um
documento que continha ndo apenas as resolucdes das indagagOes propostas, as quais
eram objeto da experimentacao, mas também incorporava reflexdes vinculadas aos
principios tedricos relacionados as situacdes em questao.

Ademais, para simplificar o processo de entendimento, a identidade dos estudados
esta omitida para fins de preservacao de privacidade. Seus respectivos coédigos constardo
mais a frente, sendo ‘A’ para representar o nome: aluno. Dessa forma, ‘A1’ representara o

aluno 1, e assim por diante.

5.2 ANALISE DO QUESTIONARIO PREVIO

O questiondrio prévio foi dividido em duas partes, mediando cinco (5) questdes
sobre a disciplina em relacdo ao modelo tradicional e o que os estudantes achavam do
mesmo (Secao - I). E o segundo com mais cinco (5) sobre o conhecimento referentes ao
conteudo (Secdo - II) e, através destes, estipular qual seriam os melhores caminhos para

empregar o assunto em situagf)es d Serem empregadas aos alunos.

5.2.1 Avaliacdo do tradicionalismo e aplicacao do método

Muitas das ideias que englobam a identidade da disciplina de Fisica formam-se
através das perspectivas dos proprios estudantes. Medir o real interesse individual de cada
um é, sem duvidas, um trabalho que deve ser constante e conciso (Leite, 2000). Porém,
para estudantes que detém diversas disciplinas na grade, separar esta como uma de suas
favoritas é um desafio maior do que se imagina.

Para isso, a grande esséncia de entender previamente os conhecimentos ja
empossados pelos estudantes tem base no apontado por Moreira (2021, p. 4),
especificando-os como aqueles “[...] que servem como “ancoradouro” cognitivo para dar
significado a novos conhecimentos, em um processo interativo[...]”. Desta forma,

compreende-se que os conhecimentos prévios nao podem ser descartados, e sim levados
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como norteadores daqueles que estejam sendo estudados. Assim, na visdo do mesmo
autor, “Por conhecimento prévio entende-se conceitos, proposicoes, modelos,
concepgoes, crencas, enfim, o que ja existe na estrutura cognitiva de quem aprende e
pode funcionar como precursor de novos conhecimentos ou como obstaculo
epistemologico.” (op. cit, 2021, p. 4)

A mencdo anterior carrega a confirmacao da importancia de se medir o
conhecimento dos alunos para que assim a aprendizagem de fato ocorra como se espera.
Em conjunto, a primeira pergunta intercambia uma caracteristica fundamental e que serve
para dar norte ao objetivo de construir situagOes mais atrativas para os estudantes. Na
intencdo de medir o quanto gostam da matéria, a primeira indagacdo elencou-se aos
interesses individuais dos estudantes a respeito do quanto se sentem interessados em

estudar Fisica. As respostas dos mesmos estdo elencadas no grafico3.

Gréfico 3 - Respostas dos alunos para a primeira pergunta do questionario prévio
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Fonte: autores (2023)

Através dos resultados anteriores, entende-se que a maioria ndo possui tanto foco
na disciplina, onde 57% dos estudantes afirmaram possuir pouco interesse ou quase
nenhum. Essas duas escolhas defendidas como maior parte denunciam a importancia a
qual os estudantes levam a matéria. A parte significativa afirmou estudar apenas o
suficiente para passar de ano, seja pela dificuldade nos calculos, no entendimento de
conceitos ou afinidade com a matéria.

Por outro lado, existem aqueles que entendem a disciplina como meio termo, nem
gostam e nem repudiam, totalizando 33% das avaliacOes. Entretanto, elenca-los como os

que detém interesse em estudar Fisica é um desafio maior do que se imagina, visto que os
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dois lados, gostar e ndo gostar, ainda se entrelacam por diversos fatores que ndo podem
ser medidos em apenas uma pesquisa. Por fim, segmentam a menor porcentagem deste
grafico aqueles que sentem atragdo pela matéria, sendo estes 10% das amostras.

Esse derradeiro grupo completa o apanhado e evidencia o quanto a disciplina vem
perdendo a perspectiva de ser algo atrativo e deixando de ser o alvo de abordagens
fascinantes e convertendo-se a ser mais um empecilho na vida dos estudantes.

Assim, por ser uma disciplina que engloba diversos nichos (Santos, 2023), tratar a
Fisica como apenas uma disciplina teérica acaba por tragar sua esséncia. Abaixo
encontram-se as respostas dos estudantes a respeito do que eles consideram atrativo na

disciplina.

As coisas do dia a dia que s6 a fisica explica (A1)

Aulas prdticas (A2)

Em como ela se encontra em tudo do nosso cotidiano(A3)

Os fenomenos Fisicos (A4)

A parte experimental e os fen6menos que acontecem (A5)

Os fenémenos que a fisica estuda (A6)

A capacidadede descobrir como as coisas realmente funcionam(A7)
A capacidadede compreender alguns fené6menos (A8)

Gosto porque quem sabe fisica entende tudo que ocorre no mundo (A9)
O fato dela estar em praticamente tudo (A10)

E o fato de conhecermos como ocorre determinado fendmeno, principalmenteaqueles que acontecemno
dia a dia (A11)

A parte experimental (A12)

Os fenomenos da natureza que envolvem leis da fisica (A13)

Professor (A14)

As leis (A15)

Conseguir entender os fenémenos da natureza (A16)

Termodindmica (A17)

Os fenémenos fisicos e o porquédeles ocorrerem (A18)

Assuntos como optica (A19)

Os fenomenos estudados pela Fisica (A20)

Eletromagnetismo (A21)

Suas leis (A22)

Conhecer as leis gerais da natureza (A23)

O fato dela procura descrever, prever e justificar através de leis os fendmenos que acontecem com a
matéria no decorrer do espago e do tempo (A24)

Suas leis (A25)

Os fenémenos (A26)

Os cdlculose férmulas (A27)

Ter a resposta para alguns acontecimentosextraordindriosda energia (A28)
Sua importdncia (A29)

Nada (A30)

Tal apanhado caracteriza o que mais os estudantes entendem como chamativo, ou
até mesmo atrativo. Antes de descrevé-las em um agrupamento maior, é valida a ressalva

de que embora alguns deles tenham respondido de maneira objetiva, outros ndo levaram a
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sério como os demais. Adiante, no primeiro grupo apresentam-se em maior niamero, 43%
destacam a importdncia da Fisica com base em explicar fenbmenos que os cercam. Essas
mencdes compreendem uma parte explicativa sobre como alguns acontecimentos se
comportam quando observados de uma perspectiva voltada ao dia-a-dia, mesmo que as
férmulas ou calculos matematicos ndo sejam o foco, entender a natureza das coisas foi
posto como algo cativante.

Além disso, existem aqueles que também abarcam as vivéncias cotidianas,
mencionando a sua presenca variada no cotidiano dos estudantes. Sendo estes 20%. O
que comporta uma 6tima reflexdo do pensar e ensinar a Fisica, leva-la ao mais costumeiro
possivel, para assim partir ao aprofundamento dentro da realidade do alunado
(CARVALHO et al., 1998).

Dentro desse contexto, 16,7% salientam as leis que a Fisica estuda e 10%
evidenciam as aulas praticas elencadas aos experimentos . Esses dois grupos moldam um
norte de como a fisica possui uma identificacdo voltada as leis e em como demonstra-las
além dos calculos e formulas. Essa alusdo é muito importante, ja que confirma o que se
espera da disciplina por parte de muitos, algo mais palpavel aos olhos. Nao sé isso, mas
também acrescentou norte para compreender quais situacoes se empregam melhor para a
desenvoltura do conhecimento.

Existem também aqueles que se identificam melhor com assuntos especificos,
somando-se 13%. Estas respostas trazem a visao critica de como as situacoes podem ser
empregadas, pautadas na liberdade para assuntos de interesse, se tornam mais relevantes
e motivadores para os estudantes. 3% mencionam a afinidade com a matematica e os
calculos.

O surgimento do nome do professor torna-se parte importante e que ndo pode
passar despercebida. Isso mostra o quanto o educador é fundamental no processo de
ensino-aprendizagem dos estudantes, muitas vezes trazendo uma nova face para a
disciplina, com didatica e acolhimento certos.

Contudo, surgem algumas respostas um tanto vagas. A mencdo a importancia da
matéria sem especifica-la se volta para uma expressao de identidade, mas sem impor os
aspectos dessa identidade. Outro ponto sobre isso se encontra ao final dos relatos, onde
um dos estudantes revela nao haver pontos dentro da Fisica que lhe seja do agrado. Tais
afirmacoes transparecem algo recorrente, que nem todos possuem opinides formadas ou

pontos de interesse dentro do que se espera. Comportamento assim, ambos, 6%.
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Adiante, um dos problemas enfrentados para se implantar novas metodologias que
sejam efetivas segundo Moreira (2020) tem base na simplicidade e metodismo das aulas
tradicionais. Portanto, a terceira pergunta foi direcionada aos alunos sobre o que acham
do tradicionalismo de sala de aula e se ela realmente é efetiva para cumprir que eles

entendam o maximo possivel. Tais respostas se encontram no grafico 4, adiante.

Graéfico 4 - respostas dos alunos para a terceira pergunta do questionario prévio
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Fonte: autores (2023)

Tal distribuicdo denuncia o quanto os educandos se identificam em relacdo a aula
usual. A amostra possui maior concentracao em respostas negativas, sendo maioria
composta por aqueles que afirmam que o modelo tradicional é muito pouco eficiente para
sanar suas eventuais duvidas, ou pouco eficiente. A escassez de resultados positivos ou
neutros como os que afirmam aprender muito, ou razoavelmente com a matéria, acaba
por evidenciar o reflexo de mecanizar o ensino de uma disciplina que necessita de
aspectos mais visuais, tornando-na tediosa, reverberando diretamente nas aulas, onde a
maioria dos alunos acabam por levar a disciplina em segundo plano, com pouca atencao e
esforco.

Para esta instancia diversas podem ser as causas que acarretam o déficit. A falta
de interesse dos alunos, o desbalanceamento entre a escassez de tempo com a quantidade
exacerbada de assuntos por periodo letivo, falta de entendimento de conceitos e em como
eles se elencam com a execucdo no dia-a-dia, entre outros (Silva, Sales e Castro, 2019).

Ao designio de complementar as perspectivas individuais dos estudantes sobre o
modelo tradicionalista, a pergunta seguinte baseou-se na concordancia dos mesmos sobre

seu proprio aprendizado adquirido durante as aulas tradicionais.
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Muito pouco (Al; A3; A6; A30)

Razodvel (A2; A4; A5; A8; A9; A10; All; A12; Al13; Al4; Al5; Al6; Al7; A18; A19; A20; A21;
A22; A23; A24; A26; A27; A29)

Muito (A7; A8; A28)

Grafico 5 - porcentagem das respostas para a quarta pergunta do questionario prévio

Vocé considera que o modelo de aula tradicional (quadro
e pincel) é suficiente para sanar todas as suas dividas?

= F% n 0%
1%

= Muito pouco
= Pouco
Razodvel

= Muito

= Completamente

Fonte: autores (2023)

Os dados denunciam algo esperado. Relacionando e comparando os dois tltimos
graficos apresentados é possivel concluir que as respostas empilhadas em lados mais
neutros e negativos trazem a necessidade de uma abordagem mais acentuada no que os
estudantes consideram atrativo. Pautar o ensino nessas visdOes apresentadas por eles,
mesmo que na maioria das vezes, incertas, transporta aos estudantes meios para
manterem-se atentos e também os ajudam a compreender melhor o conhecimento
edificado a cada novo problema.

Como mencionado anteriormente, a disciplina ndo é o grande foco dos alunos,
entdo existe a necessidade da medi¢dao do quanto entendem dos contetidos de Elétrica ja

estudados por eles.
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Grafico 6 - respostas dos alunos para a quinta pergunta do questiondrio prévio

O quanto vocé considera gue sabe sobre o contetido de
elétrica? a quesito de explicacdo, os elétrons, prétons,
repulsdo das cargas, comportamento de campos e demais
assuntos na mesma linha de raciocinio
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Fonte: autores (2023)

Embora o comum da totalidade seja perseverar em entender apenas o basico da
disciplina, uma outra parte esclareceu uma das motivacoes dos alunos em relacdao a
disciplina. Uma parte consideravel dos estudantes afirmaram entender muito da matéria
ministrada até o momento, compondo 33% das amostras. Isso pode ser relacionado a
fatores mencionados anteriormente, como o nome do professor, a afinidade com alguns
conceitos e aspectos pragmaticos da disciplina. Em aula, quando indagados o porqué de
alguns marcarem a op¢ao ‘muito pouco’ (A2) e ‘pouco’ que compreendem 0s outros 67%

dos dados, eles seguiram a deixa de um dos colegas, explicando:

E porqueestudamos o suficientepara passarmos de ano. (A2)

Infelizmente, essa frase representa uma realidade recorrente em grande parte das
turmas do Ensino Médio. Muitos dos estudantes ndo levam a matéria a sério ou nao
interpretam-na com tanto peso como as demais. Todos esses grupos levantados até o
presente momento podem ser interpretados com base no apontado por Moreira (2021, p.

9), afirmando que:

A clareza, a estabilidade e a organizacdo do conhecimento prévio em um dado
corpo de conhecimentos, em um certo momento, é o que mais influencia a
aquisicdo significativa de novos conhecimentos nessa area, em um processo
interativo no qual o novo ganha significados, se integra e se diferencia em
relacdo ao ja existente que, por sua vez, adquire novos significados fica mais
estavel, mais diferenciado, mais rico, mais capaz de ancorar novos
conhecimentos
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Contudo, é cabivel mencionar que a parte inicial do questionario molda uma
instancia fundamental para o andamento da metodologia, ja que esta trabalha de forma a
levantar direcionamentos para o objetivo de construir situagdes que deixem os alunos

mais instigados e interessados no contexto a se abordar.

5.2.2 Questoes acerca do conteudo

As perguntas restantes completam o questionario prévio. Tiveram como foco
testar os conhecimentos dos discentes acerca dos contetidos que foram abordados nas
situacoes (Anexo I - sessdo 2). Assim, em finalidade de sintetizar as informacgdes contidas
nessas questoes, as respostas sdo tratadas com maior foco na abordagem quantitativa.
Essa escolha é feita com base nas informagdes que carregam. Adiante encontram-se as

relacOes da quantidade de acerto para cada questao.

Tabela 1 - relacdo das respostas objetivas do questionario prévio

Porcentagem de

Questoes: Letra correta: Letras marcadas:
acertos:

1° 93% d 2 letra b; 28 letra d

2° 73% e 8 letra a; 22 letra e

30 40% d 12 letra d; 3 letra a; 10 letra b;

5 letra c

4° 37% b 18 letra a; 11 letra b; 1 letra e
5o 23% 3 7 letra a; 12 letra b; 2 letra c; 9

letra c

Fonte: autores (2023)

Analisando a tabela é possivel perceber que alguns conceitos basicos ja estavam
sob dominio de quase todos. Portanto, para alcancar o objetivo desejado, o melhor
caminho seria o enfoque em saberes simples para avancéa-los gradativamente, dentro das
SP’s escolhidas. De mesmo modo, também é importante frisar a dificuldade que grande
parte dos estudantes apresentaram quanto as indagacdes com niveis mais elevados. Ao
amago da pesquisa e de eventuais trabalhos, uma dica de como contornar esse agravo é

introduzir as situagdes com conceitos simples e intercala-los a medida que os estudados
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possuirem compreensao dos mesmos. De maneira geral, tem-se que a média de acertos é
de 53,2%.

Por fim, cabe mencdao que a segunda parte do questionario prévio compreende
uma parte fundamental do estudo. Tem base no objetivo mencionado anteriormente e
trabalha a levantar subsidios que indiquem o nivel que os estudantes estdo em relacdo ao

entendimento dos conceitos e a maneira que devem ser tratados dentro de cada SP.

5.3 SITUACOES

Tais contetidos selecionados para esta situacao foram: Linhas de Campo; Geragao
de Campo elétrico; e Eletrizacdo por Atrito. Assim, os trinta estudantes foram divididos
em dois grupos de quinze e, um por vez, eles foram visitar o laboratorio para participarem
das experimentacdes. Essas atividades compreende a habilidade EM13CNT101, a qual se
define por “Analisar e representar as transformacdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em
situagOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.” (Brasil - BNCC, 2018, p. 541).

Para os dois grupos, o primeiro encontro foi marcado, como descrito antes, pela
aula tedrica em quadro nas disposicdes do laboratério. Essa inicializagdo pela construcao
de conceitos se justifica em na fala de Catelan e Rinaldi (2018, p. 310) ao qual
mencionam que “[...] o professor ndo pode olvidar que seus alunos ja trazem construida
uma base enorme de conhecimentos |[...]”.

Desde esse momento inicial ficou notéria a pouca atencao e interesse dos alunos.
Muitos de ambos os grupos ficaram dispersos e quando estes paravam para ouvir o que
estava sendo dito, levantavam a mdo para dizer que ndo estavam entendendo quase nada.
Do segundo grupo alguns dos educandos deram a sugestdo de serem encaminhados
diretamente para a pratica, porém, como esse passo é fundamental, prosseguiu-se a aula
no quadro.

Ainda nesta etapa, quando lhes foi apresentado o conceito de Cargas Positivas e
Negativas, muitos relacionaram-no com pilhas e imas, pelos polos negativos e positivos.
Embora ndo estivesse no planejamento original, a explicacdo de alguns fendmenos foi
feita com base em sistemas ja conhecidos, como exemplificacdo da formacao de imagem
através de uma televisdao de tubo ou os campos gerados pelos pdlos magnéticos de um

ima.
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Um ponto positivo dessa abordagem mais voltada para o visual, foi que os alunos
acabaram por se atentarem mais, vez que todos entendiam bem o funcionamento da
maioria dos aparelhos apresentados. Outro ponto a se destacar é que deixa-los com uma
imagem informativa, fazer perguntas simples e em seguida aumentar seu nivel de
dificuldade fez com que ficassem mais interessados e até mesmo conversassem uns entre
o0s outros sobre como tal aparato funcionava e em como responder as perguntas seguintes.

Partindo para a aula em laboratério e para o inicio das situagdes, ficou clara a
maior participacdao dos estudantes de ambos os grupos em alguns dos experimentos e em
outros nao.

Observar fendmenos de repulsdo e atracao de cargas que, em palavras dos
préprios que “os opostos se atraem e os iguais se repelem. E o amor!” (A1), evidenciou
que estavam conseguindo, mesmo que aos poucos e fora do esperado, entender do que se
tratava o comportamento das bolinhas de isopor e papéis metalicos no primeiro e segundo
experimento.

Seguindo o roteiro, o primeiro fendmeno estudado foi o de Eletrizagdo por Atrito.
Foi constituido para servir de apresentacdo e introducdo a eles em como seriam as

situagoes.

Imagem 1 - Materiais usados no primeiro experimento

Fonte: autores (2023)

O primeiro contato foi marcado pela divida sobre como as cargas se acumulavam

no bastdo de vidro apenas esfregando a folha nele. Para essa etapa é importante ressaltar
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que as perguntas norteadoras para esse experimento foram lancadas para os estudantes
sem maiores cobrangas.

Estas sem respostas imediatas sdo significativas para uma abordagem
investigativa mencionada por Mourdo e Sales (2018), ao qual destacam o papel do
mediador como “[...] apenas um questionador ou incitador de questdes” e os estudantes
sendo os quais “[...] conduzirio o andamento das atividades possibilitando o
desenvolvimento de suas atividades”. Porém, nem todos responderam. A grande maioria
deles optou por permanecer calados, jogando a responsabilidade uns para os outros.
Entdo, algumas respostas surgiram ao decorrer da aplicacao.

Um adendo sobre o quadro subsequente é que este segue um modelo padrdo para
os experimentos executados. Antes de qualquer coisa, as indagacGes foram feitas para
eles e logo em seguida um tempo de tolerdncia era admitido para formularem suas
hipéteses e entregarem-nas como um coletivo. Nesse sentido, ‘G’ significa o grupo a qual
a respostas pertencem. ‘G1’ para grupo 1, e ‘G2’ para o grupo 2.

Nao obstante, salienta-se que o individual ndo foi deixado de lado. Assim que as
respostas gerais foram entregues, foi dado o espaco de fala para aqueles dentro de cada
grupo que divergiam em pensamento e em conclusdo, sendo também registradas como
parte fundamental para entender as diversas interpretagdes existentes durante a execugao

dos experimentos.



Quadro 2 - Resposta dos alunos durante a primeira aplicagao

Pergunta:

Respostas dos estudantes:

Por que isso ocorre?

O que acontece ao
esfregar o bastdo de
vidro com o papel?

Quais sao as cargas
que se acumulam no
bastdo e porque elas
atraem as bolinhas?

“Ocorre porque a gente esfrega o bastdo e nele acumulam
as cargas do papel. Por isso ele atrai as bolinhas que
possuem cargas contrarias” (G1)

“As cargas do papel passam para o vidro e ele fica
positivamente carregado” (G1)

“O vidro cede cargas pro papel, assim ele atrai as da
bolinhas de isopor que estdo com cargas contrarias” (G2)

“O papel fica com as cargas de repulsdo e o bastdao com as
de atracao” (G1)

“Ele, o vidro, fica com cargas negativas enquanto o papel
fica com cargas positivas” (G1)

“O vidro acaba ficando com mais carga positivas e 0
papel com negativas, e ele atrai o isopor que tem cargas
negativas” (G2)

“As cargas negativas se acumulam no bastdao de vidro e
atraem o isopor. Elas sdo de atracdo, por isso o isopor é
puxado” (G2)

Fonte: autores (2023)
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As formulacdes entregues por eles durante o processo estdo ordenadas e

agrupadas de acordo com o sentido de suas ideias. Decisdo tomada mediante a

necessidade de sintese por abrangerem, nesta questdo, solu¢des semelhantes.

As conclusdes dos estudantes tomam rumos um pouco divergentes do que se

esperava, pOl‘éI’l’l, mesmo que poucos expressassem Sseus pensamentos, comecaram a se

interessar proporcionalmente a curiosidade que sentiram. Entretanto, o receio do erro

ainda permanecia, dificultando os outros a externalizar o que pretendiam do fendmeno.

Isso acabou resultando em respostas mais vagas, onde a grande maioria de cada grupo

apenas concordava com a primeira que surgia e nem mesmo se propunham em pensar em

algo diferente ou reformulado com palavras diferentes.
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Imagem 2 - Primeiro fendmeno observado pelos alunos ao esfregarem a folha de papel no
bastdo de vidro e aproximarem das bolas de isopor

- >

Fonte: autores (2023)

Conforme os debates de ideias cresciam, apds presenciarem acontecer, alguns
entusiasmados de ambos os grupos se propuseram a procurar as explicacdes nas
anotacOes feitas em seus cadernos, celulares e até mesmo indicaram uma segunda
ocorréncia, a de eletrizacdo por contato. Curiosos, acabaram por buscar outros materiais
para testagem e analisar se 0 mesmo ocorria. Nisso, um dos alunos utilizando camiseta de
algoddo, esfregou-na no vidro e logo em seguida, ao aproxima-lo do isopor, todos
perceberam que as bolinhas também se acumulavam. Com essa nova descoberta,
procuraram explicar o motivo do fendmeno acontecer nas suposi¢des apresentadas com o
outro material.

Dado o pontapé, até os que estavam mais acanhados e de olhares voltados as
instalagdes do laboratorio mais do que os proprios experimentos se voluntariaram para
participar deste. Comparando esse experimento com um anterior ja feito por eles, os
educandos de ambos os grupos comentaram sobre o exemplo da friccao feita em entre
cabelo e caneta, ou cabelo e pente para pegar pequenos pedagos de papel. Aos poucos

foram construindo respostas e relacoes baseadas em vivéncias anteriores.
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Imagem 3 - realizacdo do experimento de eletrizagdo por atrito

Fonte: autores (2023)

A principio, mesmo com a grande maioria ponderando sobre a pergunta, nenhum
dos grupos conseguiu responder com afinco a pergunta do por que o algoddao também
possui 0 mesmo efeito do papel, apenas buscando refigio nas explicacGes ja apresentadas
por outros colegas. Entdo, na intencdo de sanar tal diivida como um coletivo, ao decorrer
da atividade com outros pares de colegas realizando o experimento, certos alunos do
primeiro grupo buscaram elaborar uma resposta para a indagacao, realizando pesquisas
na internet e seus materiais.

Ainda sobre o caso, estes estudantes conseguiram relacionar a atragao do isopor e
a friccdo do papel e vidro com as cargas apresentadas e exemplificadas anteriormente na
aula tedrica, apresentado, segundo eles, pelo acimulo de cargas positivas na extremidade
do bastdo que atrai o isopor por possuir cargas negativas.

Adiante, a segunda aplicacdo constituiu um inicio diferente da primeira. Ao invés
da timidez, os estudantes ja estavam mais instigados a participarem, por isso os presentes
mantiveram uma atenc¢ao maior durante todas as etapas.

Preliminarmente destacou-se uma notoéria impaciéncia. Esse incomodo foi
esquecido quando o processo de montagem do gerador comecou. Nesta parte os alunos ja
demonstram certo interesse para com os componentes do experimento. Indagavam-se
como funcionava, do porqué a correria girava e qual era a necessidade de algumas hastes
metalicas distribuidas pelo corpo do gerador. Levando em conta que este foi um dos
primeiros contatos, um tempo foi gasto para explicar como funcionava o processo de

geracao de atrito através da friccdo da correia com as hastes metalicas.
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Imagem 4 - gerador de Van de Graaff montado

Fonte: autores (2023)

Logo que o gerador foi ligado e o barulho fez com que os mais préximos ficassem
alertas. Um medo costumeiro e que certamente afeta todos na primeira vivéncia em
laboratoério com experimentos mais bem elaborados. Adiante, esperou-se alguns segundos
com o aparelho ligado e entdo algumas indagacées foram feitas para os educandos antes
de introduzir as folhas metalicas ao topo do gerador.

Para que fosse realizada uma boa construcao de saberes trilhada na comparacao
de situagcOes, uma analogia com o experimento foi feita, encontrando-se na primeira

pergunta de respectivo quadro com as demais indagacdes e respostas dos alunos



Quadro 3 - Resposta dos alunos para o segundo experimento

Pergunta:

Resposta dos alunos para cada questao:

O que acontece ao se
atritar a correia com
as hastes metalicas?

Onde as cargas se
acumulam?

O que acontece com
as cargas positivas e
negativas quando o
gerador € ligado?

O que voce acha que
ocorre com as folhas
metalicas e o que
ocorreria se
adicionasse mais ao
sistema?

“Ela vai gerar cargas, que nem no com o bastao” (G1)

“Eu acho que a correria vai passar as cargas para o metal e
ai ele vai ficar eletrizado” (G1)

“A correia vai mandar as cargas positivas pra cima. € o
Unico jeito. Igual no experimento anterior” (G1)

“O atrito vai gerar cargas da mesma forma que com o papel,
o vidro e o algodao” (G2)

“As cargas geradas vao se distribuidas pelo metal, ja que ele
€ um bom condutor” (G2)

“Vao se acumular primeiro no gerador, para depois passar
pros papéis” G1

“Primeiro vao pra essa parte mais alta gerando um campo
de repulsdo, assim as folhas vao levantar” G1

“Elas vao se dividir e as positivas vao pra cima. Como as

folhas tem carga igual, vao se repelir” G2

“Elas se acumulam na esfera na parte de cima do gerador”
Gl

“As cargas negativas vao para o metal enquanto as positivas
vao para a correia” (G1)

“As cargas negativas sobrem para a cipula e as positivas
descem para a base do gerador” (G2)

“Eu acho que € o contrario. As cargas positivas vao subir e
as negativas vao descer para o bastdo (G2)

“Elas vao ser jogadas ao alto” (G1)
“Vao ficar paradas” (G1)
“Vao ser jogadas pra cima” (G2)

Fonte: autores (2023)
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Para a aplicacdo dessas questdes seguiu-se o modelo anterior. Apés lancadas,

estipulou-se tempo para os alunos pensarem e discutirem, para assim darem seus pontos
de vista sobre os problemas. Ainda seguindo o padrdo, é valida a ressalva de que como

um grupo, apresentavam a resposta coletiva e logo em seguida aqueles que divergiam
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desta, expuseram seus pontos. Por isso existem mais de uma resposta para cada grupo em
algumas perguntas.

Tornou-se perceptivel que os estudantes mantiveram certo conhecimento advindo
do primeiro experimento. Alguns até mesmo usaram 0s conceitos aprendidos
anteriormente para justificar outros. Isso mostra que a retencdo de certos saberes e a
relacdo destes com situacOes novas realmente estava acontecendo. Outro adendo
importante é que durante o tempo para formulacdo de hipodteses, certos estudantes do
grupo 2 consultaram a internet em seus celulares. Mesmo que ndo fosse de planejamento
inicial, usar para esses fins se enquadra como pesquisa feita por eles para responderem as
perguntas. Claro, ndo substitui o conhecimento absorvido através do mediador ou até
mesmo uma aula especifica.

Seguindo o que fora feito antes, deram a explanacdo do que ocorria com
expressoes de confusdo claras no rosto daqueles que ainda observavam o aparato. Isso
configurou o surgimento de algumas duvidas, como: “porque a cipula tem que ser oca?”
ou “o material da correia importa?”. Eventuais indagacoes como essas sdo naturais e
identificam o interesse dos educandos sobre o que esta sendo vivenciado. Entdo, apds
deixar com que os alunos pensassem sobre o que perguntaram, foram posicionadas ao
topo do gerador as folhas metdlicas.

Neste ponto o gerador ainda estava desligado e para surpresa de mais alguns,
nenhuma das folhas levitou, deixando dividas se o que haviam afirmado anteriormente

era valido.
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Imagem 5 - Descarregamento do gerador, tocando a cipula menor na maior apos as
folhas sofrerem acdo do campo elétrico

Fonte: autores (2023)

A imagem acima evidencia a mencao anterior de como os alunos se portaram em
meio as situagdes. Deste modo, enquanto alguns se preocupavam em anotar em seus
celulares ou caderno o ocorrido, outros deram foco em gravar com seus aparelhos o que
se passava nas aplicacoes.

Para dar prosseguimento, o gerador foi religado e a ultima pergunta do quadro
anterior foi refeita previamente para eles. Para fins de sintese, as respostas de todos, de
ambos 0s grupos, estavam centradas em afirmar que as tiras seriam jogadas ao acaso,
uma para cada lado. Assim, alguns segundos se passaram e a satisfacdo em seus rostos
indicou que ficaram felizes em estarem certos sobre o que aconteceria ao decorrer do
experimento.

Porém, apenas exaltar o corrido sem especifica-lo de uma maneira fisica ndo seria
algo tdao vantajoso. Entdo, quando ambos os grupos foram indagados o porque daquilo
ocorrer, ndo conseguiram apresentar respostas imediatas. Entretanto, para conseguirem
norted-los a como prosseguir, o0 nome da aplicacdo foi dita mais uma vez. Apds alguns
segundos, expressoes de surpresas acompanharam as respostas seguintes.

O final desta aplicacdo encarregou-se no desligar do gerador e o tocar com a
esfera menor nas folhas. Seletas expressdes demonstram curiosidades e outras de
confusdo, vez essa que ao encostar a esfera, as cargas foram passadas para o outro
condutor, descarregando o sistema e emitindo um pequeno estalo. Assim, indagou-se aos

estudantes as seguintes perguntas contidas na proxima pagina.



Quadro 4 - Resposta dos alunos para o segundo segmento do segunda experimento
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Pergunta:

Resposta:

Por que os recortes de papel metalico ficam

para cima ao se passar de alguns segundos
apos o gerador ser ligado?

“O mesmo exemplo da caneta e o cabelo.
Por que as cargas ficam nas pontas das
folhas e jogam elas para cima” (G1)

“O papel ja possui cargas negativas,
assim como todo material tem elétrons.
Com isso o papel sobe por terem 0s
mesmo sinais” (G1)

“Por que a bola de metal acumula
elétrons e gera um campo de repulsdo
para as cargas” (G1)

“Isso ocorre porque o gerador de Van de
Graaff passa as cargas para os recortes de
papel com cargas Elétricas do mesmo
sinal. As cargas iguais se repelem,
fazendo com que os recortes flutuam”
(G2)

“Os recortes de papel metalico levitam
pela diferenca de potencial elétrico
gerada pelo gerador. Os elétrons criam
uma forca repulsiva que os faz levitar”
(G2)
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Porque as folhas metalicas caem para sua “Por que o sistema fica descarregado. As
posicao inicial apds encostar a espera cargas se dissipam para a esfera menor e
metdalica menor nas mesmas? as folhas caem” (G1)

“As folhas caem de volta ao lugar onde
estavam porque, quando a esfera metélica
menor toca nelas, elas se aproximam
inicialmente porque possuem cargas
diferentes, como se fossem atraidas. Mas
em seguida, elas se afastam novamente
porque, mesmo sendo diferentes, essas
cargas nao gostam de ficar muito
proximas umas das outras, entdo se
empurram para longe. E como se fossem
imds que se atraem um pouco, mas depois
se empurram. Por causa disso, as folhas
voltam ao lugar onde estavam.” (G1)

“As folhas sdo atraidas primeiro porque a
esfera tem cargas diferentes. Quando isso
acontece elas voltam para onde estavam.
E 0 mesmo exemplo do im4, onde cargas
opostas se repelem” (G2)

“Os papéis caem porque as cargas
acumuladas neles sdo passadas para o
bastdo e isso faz com que elas sejam
descarregadas e por isso voltam ao
normal” (G2)

Fonte: autores (2023)

Embora determinados tenham se mantido com ideias parcialmente incertas, o
quadro revela um avancgo significativo na participacdo dos educandos e em como se
mostraram mais promissores em expressar pontos de vista mais individuais. Com a
segunda aplicacdo, comecaram a surgir novas perspectivas e a participacdo juntamente
com a formulacdo de idéias, aparentemente, possuindo um autoincentivo cada vez maior

por parte dos estudantes. Deste modo, interliga-se o esperado, que:

[...] ao ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, ndo queremos que o0s alunos
simplesmente repitam as palavras como papagaios. Queremos que sejam capazes
de construir significados essenciais com suas préprias palavras... mas devem
expressar os mesmos significados essenciais se hdo de ser cientificamente
aceitaveis. (Lemke, 1997, p.105).

Por consequéncia, alcanga-se o segundo parametro para se obter a aprendizagem

significativa pautada na visdo de Ausubel, advogando Moreira (2021, p. 8) que “[...]Jo
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aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender”. Para este quesito, a resposta
certa ndo foi o marco final a se alcancar durante essa etapa, mas sim que os alunos
ruminassem e manifestassem suas opinides acerca do que foi passado. Deste modo, alguns
tentaram procurar respostas em seus materiais e na internet, por isso as derradeiras
respostas classificam-se em mais elaboradas.

O terceiro experimento foi considerado pela maioria como um dos mais faceis,
pois representava como as linhas de campos se comportam na presenca de um campo
magnético. A limiar da execucdo deu-se com a apresentacao dos materiais e de como
prosseguiram. Os alunos, em pares, deveriam aproximar as hastes metalicas que possuem
imds em suas pontas a plataforma de vidro que continha imds menores. Logo em seguida,

inverter os polos para observar e descrever o que acontece.

Imagem 6 - alunos tocando os dois bastdes com as duas polaridades dos imds na chapa de
vidro

Fonte: autores (2023)

O primeiro grupo acompanhou todo o experimento calado, apenas anotando o que
ocorria sem comentar muito sobre o que ocorria, apenas algumas surpresas ao
presenciarem os imds que ficavam mais longe do centro do campo se moverem menos
que os mais préximos. O ultimo grupo, ao observarem mais atentamente o fenémeno,
destacaram na execucdo algo curioso e que se esperava de todos. Os derradeiros alunos
comentaram que os imas presentes dentro das chapas de vidro inverteram suas posi¢coes

caso os polos do ima maior fossem invertidos.
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Por conseguinte, alguns problemas lhe foram entregues para que pudessem
expressar suas ideias. Entdo, da mesma maneira que as demais aplicacdes, este seguiu o

padrao mencionado anteriormente.

Quadro 5 - Resposta dos alunos para o terceiro experimento

Perguntas:

Respostas

Porque os imds que estdo mais proximos
giram completamente e 0s que estao mais
distantes giram menos?

A que se é possivel associar esse
fendmeno?

O que acontece com 0s imds menores ao
se inverter os polos?

“Pelo fato da propria distancia. Quanto
mais proximos, mais eles sao puxados
pelo campo do outro ima” (G1)
“Talvez seja também pelo material dos
imds. Uns sdo mais fortes que os outros”
(E2; G2)

“Os imas sdo atraidos pelo campo do
maior. Entdo esses que estao mais
distantes sdo menos atraidos que os
outros” (E3; G1)

“Isso ocorre por causa do campo de
atracdo que o ima maior gera. Eles vai
puxar mais o que estao mais proximos”
(E1; G2)

“Também acho que seja por causa do
campo do imd. Mas, esses menores
também atraem o ima maior, entdo
também deve depender dele” (E2; G2)

“As cargas apresentadas no simulador na
aula em sala” (E1; G1)
“Atracao das cargas mostradas pra gente
no aplicativo” (E1; G2)

“Eles vao se inverter também” (E1; G1)
“Permanecer da mesma maneira” (E2;
G1)

“Acho que vao se inverter. Porque se
invertemos o polo de um sé ima, eles vao
acabar ficando com lados iguais e isso vai
impedir que se juntem” (E1; G2)

“Os menores vao seguir 0 movimento 0
movimento do maior” (E2; G2)

“Vao ficar no mesmo lugar, ja que o vidro
ndo deixa eles se moverem. O que vai
mudar é s6 as pontas dos pequenos” (E3;
G2)

Fonte: autores (2023)




63

O ultimo questionamento do quadro acima deixou os estudantes de ambos os
grupos bastante curiosos, onde alguns se aproximaram para tentar observar mais de perto
os imas pequenos invertendo suas posicOoes a medida que giravam os bastOes. Essas
perguntas dentro das SP feitas antes de mostrar o fendmeno formam discussoes
interessantes entre os estudantes. Quando indagadas, as duas equipes debateram entre si
sobre qual estava correto sobre suas percepcoes, apresentando seus pontos e por vezes
buscando confirmacgdo no professor.

Os avancos descritos no inventario acima mostram que os estudantes estavam
cada vez mais se sentindo a vontade para expressar suas idéias. Ndo so isso, mas debater
as mesmas entre os colegas. Essas discussdes geraram um pouco de atrito entre eles, mas
com pesquisas rapidas por parte dos proprios, conseguiram entrar em uma resposta
comum.

Uma atitude que merece destaque ¢é a postura dos alunos. Entre eles, as respostas
entregues quando postas em pauta, eram ditas com confianga, porém, em posicionamento
diante a resposta concisa, ainda usavam o termo “acho” como identificador de incerteza.
Entretanto, mesmo com certo receio, os estudantes do segundo grupo, ao discutirem a
ideia, levantaram uma segunda hipotese. Ainda de maneira desconfiada, explicaram o
porqué daquilo ocorrer agarrando-se na ideia de que quando o ima maior era girado,
consequentemente 0s menores também inverteram seus polos até se alinharem ao campo

magnético produzido pelo da haste fora das chapas.

Imagem 7 - movimento dos imds menores ao tocar nas chapas de vidro com o lado
negativo do ima maior

Fonte: autores (2023)
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Apobs especularem e debaterem seus posicionamentos, os alunos do segundo
grupo entenderam que apenas giravam completamente os que se encontravam mais
proximos, e que os que se situavam mais distantes acabavam por moverem-se pouco,
resultado da forca do ima. Ndo s6 isso, mas ao saber do eventual sucesso, se atreveram a
desenhar com o dedo sobre o vidro como seriam essas linhas de campo enquanto
ressalvam a resposta.

Ao final de todo esse processo, além de agradecimentos e comentarios elogiando
a abordagem diferente do habitual, os estudantes ainda levantaram algumas duvidas sobre
alguns dos fenomenos estudados. Por isso, assim como norteia a proposta do presente
trabalho, tais perguntas ndo foram respondidas totalmente, propondo para estes que

ponderasse e deixassem-nas anexadas como curiosidade no relatério final.

5.4 RELATORIO INDIVIDUAL

Como proposta de avaliagao da atividade, um relatério individual foi solicitado
para todos. Sua existéncia ja havia sido mencionada desde o inicio das atividades, e o
tempo estimado para sua devolugdo era de 1 dia ap6s a conclusao das atividades.

A efetividade de empregar um relatério como um dos critérios avaliativos toma
posse nas palavras de Elliot (2011, p. 942), ao qual interessa entender “[...] o que é
necessario para desenvolver as etapas metodolégicas da avaliagdio e como foram
desenvolvidas. Ou o que era necessario e ndo foi incorporado ao processo avaliativo”.

Assim, supervisionar 0S processos:

[...] implica a realizacdo de testes (perguntas aos alunos, observacdo de seus
trabalhos, relatérios feitos pelos alunos) que, em certos momentos, permitem
ao professor decidir, em fungdo de determinados critérios, como prosseguir (Da
Ponte et al, 1998, p. 06).

A construcdo desse relatorio por parte dos estudantes auxilia o objetivo de
internalizar e fixar os conhecimentos adquiridos, trabalhando como um resumo ou
anotacOes para memorizacdo. Mas para que isso ocorra, Sarrasaque, et al (2015, p. 464)

aponta alguns objetos que devem ser levados em conta, sendo eles:

1. o dominio de um contetido, isto é, o saber relativo ao tema, problema ou
atividade objeto de exposicao;
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2. o dominio de um discurso, isto é, saber dizer o que se sabe sobre o tema,
problema ou atividade.

Assim, todos os pontos que compreendem a constru¢do do relatério foram
analisados com cautela a fim de dirimir melhores resultados na pesquisa.
As questdes problematizadoras contidas no mesmo, para todos os experimentos,
estao inseridas nos apéndices deste trabalho. Deste modo, seguem as partes cobradas:
e Introducdo;
e referencial: identificagdo e descri¢ao dos experimentos (montagem e fotos);
e conclusao;
e resolucdo das questoes.
O quadro abaixo segue as dimensdes analisadas dentro de cada tépico. Todas

estdo separadas de acordo com a totalidade.

Quadro 6 - Dimensoes avaliativas

Tépico: Ponto de verificagdo: Julgamento  Justificativa do julgamento:
:(A-E)

Os alunos deixaram ou nao se
C aprofundaram nos
antecedentes da disciplina.

1. Antecedentes e
contexto

Mesmo que de maneira

2. Descricoes e . . .
sucinta, conseguiram encaixar

- definicoes de B
Introducao s o(s) assunto(s) abordados
assuntos . ~
dentro da introdugao.
Nao relataram ou relataram de
3. Valores da D maneira escassa o uso de
metodologia experimentos ou laboratorios.
Todos mencionaram em seus
trabalhos os recursos que
4. Recursos A d

foram necessarios para a
aplicacdo das situacdes.

A grande maioria mencionou
todos os processos de

Referencial 5. Processos B execucdo com clareza, porém,
alguns ainda faltaram em
alguns pontos.
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Poucos mencionaram
curiosidades extras durante a

6. Adendos D construcao do referencial.

Poucos se empenharam em

7. Descricao de ~
S D descrever os feno6menos de

fendmenos o
maneira integral
Todos se empenharam em
descrever o que ocorreu
durante a execucao dos
8. Pesquisa de experimentos. Além disso,
informac0es/descrica A houveram aqueles que
o dos acontecimentos destacaram uma observagao
Conclusao mais técnica, explicando os

fendmenos com base em
argumentos Fisicos

Os estudantes responderam as
questOes de maneira correta.
Aqueles que ndo obtiveram

9. Resultados obtidos B uma resposta totalmente
correta, permaneceram em
coeréncia com o que foi
perguntado.

Legenda: A = Atingem todos os aspectos principais deste ponto e os expressa de forma clara e concisa; B =
Atingem a maioria dos aspectos relativos a este ponto, mas ndo cobrem um ou dois deles, ou tratam dos
ingredientes principais, mas ndo é 100% claro; C = Tratam do ponto, mas perdem alguns aspetos cruciais,
ou perde vdrios aspetos importantes, ou é um tanto desorganizado ou pouco claro; D = Tém um ou dois
elementos que parecem tratar implicitamente do ponto, mas o tratamento é deficiente; E = Perdem o ponto
totalmente..

Fonte: Adaptado de Elliot (2011)

De inicio, cabe menc¢do da escassez de explicacOes presentes na introdugdo. A
grande maioria dos dados denuncia uma procura por informagdes vagas sobre o contetido
de eletricidade, com textos pequenos e muito simples, deixando de lado uma descrigcao
mais aprofundada sobre o que falavam. Isso provavelmente se deve ao fato de que os
alunos nao estavam muito motivados ou inteirados de como um relatério de fato é
construido.

Consequentemente, a maior parte deles optou por ndo mencionar em explicitar a
importancia da metodologia e da aplicagdo didatica utilizando experimentos realizados
em laboratério. O tempo talvez seja um fator crucial aqui, ja que o intervalo estipulado
para a construcao do relatério e devolucdo do relatério foi de apenas um dia apo6s a

aplicacao.
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Contudo, ainda houveram aqueles que possuiram significativo empenho em
elaborar um inicio mais bem planejado. Porém, em concordancia com os padroes
estipulados e esperados, se mantiveram no circulo de faltas em pontos especificos e
mencionados de antemdo nos paragrafos anteriores.

No desenvolvimento do relatério foi requerido a explicacdo de como os
experimentos aconteciam e do processo de execucdao de cada um. Com isso, no quesito
realizacdo dos experimentos nao foi cobrado uma grande diferenciacdao dos relatérios,
pois todos realizaram os mesmo procedimentos. Explicitando o que foi captado nessa
parte, os educandos mencionaram em seus relatérios todos os aparatos utilizados,
componentes e processos regentes as aplicacdes. Entretanto, na parte da fundamentacao
deixaram a desejar em dois pontos.

O primeiro é a diferenciacdo e o segundo, a pesquisa de informagdes. Todos eles
se atentaram as explicacdes de como os experimentos funcionam, porém, se mantiveram
apenas nisso. A maior parte deles optou por ndo pesquisar detalhes adicionais além dos
informados na execucdo, sutilezas essas que poderiam ser incrementadas em cada
relatério. A grande maioria optou por transcrever apenas o que estava sendo falado pelo
preceptor, onde muitos nem se lancavam em tentar descobrir, com base nos conceitos
apresentados anteriormente, o que acontecia em cada uma das etapas separadamente.

Derradeiro ponto se fixa na construcao das informacdes. Todos, ao se prenderem
em apenas explicacdes fornecidas pelo mediador, se limitavam a ndo registrar em seus
relatérios ou oralmente dividas ou dados alheios aos que foram entregues para
complementarem seus conhecimentos. Isso é justificado nas poucas palavras as quais
caracterizavam cada experimento. Assim como a introducdo, a prevaléncia mantinha-se
pelo caminho mais basico, sem adendos ou incisos. Além disso, ganharam destaque
aqueles poucos que se empenharam em contextualizar cada experimento separadamente,
além de carimbar o instigar a pesquisa individual e voluntaria.

Houveram aqueles que completaram a parte referencial com informacoes
adicionais sobre os efeitos estudados. Essa parte compreende as curiosidades tidas por
eles ao final das aplicagdes onde, em suas palavras, descreveram suas primeiras

observacdes dos fendmenos. Abaixo segue um dos exemplos.

Os antigosgregos, como Tales de Mileto, notaram que o dmbar, que em grego antigo é chamado

de "elektron", quando esfregado em pele de animal atraia pequenosobjetos, como pedacos de palha. Isso
foi um dos primeiros registros de eletricidadeestdtica,embora ndo tenha sido compreendido
cientificamentena época (A8)
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Muitas vezes, na Fisica, sao deixados de lado os aspectos histéricos para se
familiarizar apenas com férmulas e calculos. Embora a sutileza de caracterizar coisas
como essa de uma forma tdo simples, buscar entendimentos sobre o que deveria estar
acontecendo também se torna importante pois se classifica no entender o que esteve por
tras do aspecto historico de um simples experimento e fendmeno.

A conclusdao se tornou um ponto fundamental e deve ser levada com certo
cuidado. Trata-se do que eles entenderam e quais suas perspectivas a respeito da
aplicacdo. Para esta instancia houveram dois tipos de pensamentos registrados. O
primeiro e de quase todos, se moldou na explicacdo visual do que ocorria em cada um dos
experimentos com a confirmacdo do que se aguardava, e o segundo que veio de poucos, a

explicacdo técnica dos fendmenos.

Grafico 7 - relacao das respostas colhidas na parte da conclusao do relatério

Conclustes dos relatorios
25

20

15

Explicagio visual Explicacio técnica

mExplicacio visual W Explicacdo técnica

Fonte: autores (2023)

A parte preponderante se atentou bem a todas aplicagdes, gravando com seus
celulares o passo a passo dos experimentos, assim como as indagacOes sobre o que
ocorria e suas proprias conclusoes, anotando em seus cadernos e compartilhando entre si
a descricdo das atividades. Isso classifica-se em tal relevancia pois estes, em seus
relatérios descreveram com todas as palavras o que viram, desde o esfregar do papel no
bastdo de vidro no primeiro experimento até a mudanca de direcdo dos imas no ultimo.
Embora ndo estivessem mais atentos aos conceitos gerais explicitados anteriormente,
observou-se um capricho significativo em relacionar essas observacdes com o contetido

estudado.
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A segunda parte configura aqueles que propuseram uma andlise mais minuciosa,
ndo apenas descrevendo o que viram, mas também colocando as exposicOes dos
fendmenos com conceitos que envolviam os trés experimentos. O diferencial desses aos
demais se deu na relacdo da parte visual com a atribuicao da explicacdo fisica. Mesmo
que, em comparacdo com a totalidade da diferenca em nuimeros seja nitida, alguns
entenderam a esséncia da aplicacdo, alcancando um dos outros pontos que se esperava
dentro dos objetivos estipulados.

Ndo apenas isso, as indagacdes deixadas nas aplicacdes também foram
respondidas por estes. Por isso, outro aspecto que carece de analise para este topico foi o
direcionamento embasado na resolucdo das questdes propostas durante a execugdao dos
experimentos.

No geral, a conclusdo foi objetiva por ambas as partes, sendo a mais longa e
detalhada, o que configura um certo desinteresse dos outros topicos existentes no corpo
do relatério.

O derradeiro ponto sdo as questoes passadas para os alunos ao final do relatorio.
Por sua vez, foram analisadas com base no apontado nos descritores estipulados abaixo,
seguindo as defini¢cGes pontuadas a seguir.

e Analise das respostas;
e Comparacdo com as demais;

e Agrupamento.
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Quadro 7 - Descritores de avaliacdo dos relatorios

6 — Resposta
Exemplar

5 — Resposta
Competente

4 — Falhas Minimas,
mas Satisfatério

3 — Falhas graves, mas
quase satisfatério

2 — Inicia, mas falha a
resolucao do problema

1 — Incapaz de iniciar
eficazmente

Competéncia demonstrada

Da uma resposta completa com uma explicacdo clara, coerente,
l6gica e elegante; inclui figuras e esquemas para exemplificar;
comunica eficazmente; mostra compreensao das ideias e processos
do problema; identifica todos os elementos importantes do
problema; envolve exemplos e contraexemplos; apresenta
argumentos fortes para justificar.

Da uma resposta completa com explicacdes claras e razoaveis;
pode incluir um esquema apropriado; comunica eficazmente;
mostra compreensao das ideias e processos do problema;
identifica os elementos mais importantes do problema; apresenta
argumentos sélidos para justificar.

Resposta Satisfatoria

Completa o problema satisfatoriamente, mas a explicacao é
confusa; a argumentacdo é incompleta; o esquema € inapropriado
ou pouco claro; usa as ideias eficazmente.

Inicia o problema eficazmente mas falha a conclusao ou omite
partes significativas; falha na evidéncia de compreensao cabal das
ideias e processos; usa incorretamente; a resposta reflete uma
estratégia inapropriada de resolucao do problema

Resposta insatisfatoria

A explicacdo ndo é compreensivel; o esquema é pouco claro; nao
mostra compreensao da situacdo problematica; comete erros muito
graves.

As palavras usadas nao refletem o problema; os esquemas nao
representam a situacao problematica; falha na indicacdo da
informacao apropriada.

Fonte: Adaptado de Santos e Dias (2013)

As definicdes acima sdo retiradas e adaptadas de um trabalho voltado para a area

de matematica (Santos e Dias, 2013). Como o instrumento de coleta de dados anotado

neste trabalho se molda em questionamentos mais tedricos e sem acentuacdes aos

calculos mediante os assuntos abordados, as alteracdes feitas sdo transportadas para a

validacdo com base na escrita conceitual dos alunos. Adiante encontram-se os extratos

oriundos dos resultados tabulados dos alunos. Todas as perguntas contidas no mesmo

constam ao final de cada roteiro.
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Grafico 8 - respostas dos estudantes para as situagcdes do primeiro roteiro (Apéndice A)

Repostas para as questoes do primeiro experimento

6 — resposta exemplar | 0
5 — resposta competente - 2
4 - Falhas Minimas, mas Satisfatorio 15
3 - Falhas graves, mas quase satisfatorio e uos————— g
2 — Inicia, mas falha a resolucio do .. ——— 4
1 - Incapaz de iniciar eficazmente = 1

2% questio

6 — resposta exemplar 0
3 - resposta Compelente  n——— 7
4 — Falhas Minimas, mas Satisfatorio 17
3 - Falhas graves, mas quase satisfatorio  ee——— . 5
2 - Inicia, mas falha a resolugdo do ... 0
1 - Incapaz de iniciar eficazmente ]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Nimero de alunos

Descritores

17 questio

Fonte: autores (2023)

Observando os resultados acima é perceptivel que os estudantes mantiveram um
nivel de desenvoltura maior na primeira questdo. Isso ocorre pois o exemplo utilizado é
semelhante a prética realizada. Tal construcdo é definida no embasado por Moreira
(2020), a qual ressalta no entendimento de Ausubel, que o conhecimento, na
aprendizagem significativa, deve partir de saberes ja existentes para que assim possam
desenvolvé-los e aplica-los em situagdes futuras.

Em concordancia, expressa dificuldade na segunda situacao do roteiro se deve
também a esse mesmo fato. Por sua vez, a derradeira questdao possuia um certo grau de
dificuldade e exigia um raciocinio maior por parte dos estudantes. Da mesma forma que
existe uma diferenca clara em sua construcdo, esta conta com mesma desenvoltura,
porém, com uma elaboracdo diferente. Essa mediacdo entre conhecimentos adquiridos
aplicados e os novos deu palco para a comparacdo dos conhecimentos construidos

durante as aplicagOes, abarcando essa necessidade maior do pensar por parte deles.
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Grafico 9 - respostas dos estudantes para as situacdes do segundo roteiro (Apéndice B)

Respostas para as questdes do segundo experimento
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Fonte: autores (2023)

No segundo apanhado ocorre uma melhora nas resolu¢cdes de um modo geral.
Ainda no modelo anterior onde a primeira situacdo se assemelhava a que eles realizaram
em laboratério e em seguida partia-se para uma situacdo torna-se possivel compreender
que os estudantes, desta vez, se interessaram mais em elaborar as respostas para os
problemas empregados no segundo roteiro.

Como todos eles possuem contato com o celular durante o dia a dia, elaborar a um
indagacdo com algo tdo cotidiano fez com que pensassem sobre algo simples do seu dia e
que, aparentemente, nao possuia um significado mais profundo, onde, em sala
mencionaram nunca terem reparado tanto na entrada do carregador de seus celulares
como fizeram ap6s o contato com a situacao. Entretanto, ndo é descartada a parte de que
eles estavam comecando a demonstrar mais interesse em prosseguir com a resolucao das

situacdes, algo expresso na auséncia do primeiro Descritor.
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Graéfico 10 - respostas dos estudantes para as situacoes do terceiro roteiro (Apéndice C)

Respostas para as questdes do terceiro experimento

G — resposta exemplar | O

8 5 —resposta compelente  e———
il 4 - Falhas Minimas, mas Satisfatdrio 15
T 3 - Falhas graves, mas quase satisfatorio  —— —  — — ——_—
a By 2 — Inicia, mas falha a resolugdo do ... 0
5 1 - Incapaz de iniciar eficazmente 0
2 G - resposta exemplar 0
= 3 - resposta competente  ———" 4
2 4_Falhas Minimas, mas Satisfatirio 12
,.:' 3 —Falhas graves, mas quase satisfatorio  —— 0

2 — Inicia, mas falha a resolugio do .. —— 5
1 - Incapaz de iniciar eficazmente ]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Nimero de alunos

Fonte: autores (2023)

Para o terceiro experimento foram propostas situacdes diferentes dos outros
roteiros. A primeira indagacdo contava com certa similaridade do realizado em
laboratério, porém, com foco no magnetismo e seu simbolismo dentro do estudado. Deste
modo, tornou-se perceptivel através da analise dos resultados que os alunos possuiam
uma dificuldade maior em interpretar essa representacao.

Entretanto, a grande maioria sustentou valores aceitaveis, assim como mostram 0s
descritores contidos na tabela acima. Porém, transigir tal fator configura uma certa
tolerancia em permitir que se acomodem a um padrdo e tenham-no como imutavel.
Portanto, vincula-se uma passagem deste mesmo trabalho. Na aula tedrica a qual os
estudantes estavam aperfeicoando os conceitos através de exemplos visuais e, por conta
da similaridade entre um e outro, acabaram por entregar respostas repetidas e confundir
principios.

O derradeiro problema contava com aspectos semelhantes ao primeiro, todavia,
seguia 0 modelo das questdes anteriores dos demais experimentos. Essa familiaridade
com a constru¢do das demais situacdes fez com que os estudantes tivessem uma melhor
desenvoltura nas resolugdes, confirmando-se no proprio grafico que acentua melhor
concentracdo de respostas positivas na segunda questao.

Relacionando os graficos acima com os quadros apresentados no tépico anterior e
que continham as respostas dos estudantes, se torna nitido que antes os pensamentos
levados a tona vinham carregados de dificuldades e incertezas, mesmo tendo contato e

sendo deixados a vontade.
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Agora, com um tempo maior e talvez uma pesquisa aprofundada, a quase
totalidade respondeu com afinco o que se esperava. Além disso, com tal apanhado é
perceptivel que uma pequena parcela ainda ficou sem entender claramente o que foi
estudado durante as aplicacdes a fim de, por si s6, desmembrassem outras situacdes que
lhes foram impostas. Porém, ainda assim mantiveram em uma coeréncia em seus
pensamentos, mesmo que com palavras limitadas.

Em comparagao com o trabalho utilizado para subsidiar a analise dos descritores
avaliativos (Quadro 6); (Santos e Dias, 2013), é notéria certa semelhanca registrada
durante a execugdo pratica. Muitos alunos acabaram se perdendo em conceitos e
organizacdo de suas proprias idéias, iniciando de maneira assertiva, mas encerrando de
forma err6nea. Na mesma direcdo, é perceptivel semelhanca em certos entraves
apresentados no trabalho de Santos e Dias (2013), onde reconhecem essa dificuldade de
resposta imediata que os alunos possuiam. Certas vezes comecando o problema de
maneira correta, porém, logo em seguida, alcancando o resultado errado e vice-versa.

Por sua vez, os estudantes seguiram bem a premissa dentro do estipulado,
buscando entender como prosseguia-se a resolucdo de cada situacdo contextualizada. Um
adendo para esta parte é que, para conseguir respondé-las é preciso um conhecimento
prévio da matéria e de como 0s conceitos se encaixam e interagem uns com 0S OUutros.
Para contornar tal entrave, Moreira (2021, p. 3) propoe que “As situacdes devem ser
propostas em niveis crescentes de complexidade e abstracdo”. Assim, também foi feita
uma leitura cautelosa e expositiva com todos os presentes, a fim de sanar eventuais

davidas em relagcdo a desentendimentos referentes as nomenclaturas.

5.5 QUESTIONARIO FINAL

Assim como os avaliadores prévios, o questionario final (Anexo B) foi dividido
em duas partes. Uma sendo a parte objetiva com questdes para avaliacdao do aprendizado
em relacdo ao conteddo selecionado (Secado - I). E a segunda tratando das perspectivas

individuais dos educandos sobre a metodologia (Secao - II).
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5.5.1 Analise do conteudo

Em primeiro momento, avalia-se o aspecto quantitativo e objetivo, o qual se
encontra expresso na tabela a seguir. Previamente, salienta-se que tal inventario de
informagOes porta consigo o mesmo método do questiondrio prévio. Suas questdes

seguem o evolucionismo na dificuldade de acordo com o proposto por Silva (2020).

Tabela 2 - Relacao das respostas objetivas do questiondrio final

Porcentagem de

Questoes: acerto: Letra correta Letras marcadas:
1a 77% b 1 letra a; 23 letra b;
6 letra c
2° 93% C 2 letra b; 28 letra c
4 letra a; 1 letra c;
a 0, ’ b)
3 84% d 25 letra d
42 87% C 4 letra b; 26 letra c
52 80% d 24 letra d; 6 letra e

Fonte: autores (2023)

O primeiro ponto a se exaltar é o grande avanco que os educandos tiveram em
relacdo a resolucdo de problemas mais praticos que, muitas vezes, sao encontrados nos
livros didaticos ou listas depositadas na internet. Com o uso das situacOes atrelada ao
amadurecimento dos conhecimentos prévios, conseguiram ter um avango maior em até
mesmo 0s problemas mais dificultosos.

Deste modo, a segunda discussdo atrela-se as dissimilaridades exacerbadas e
confusdes que acabam sendo vistas como verdadeiras arapucas para os estudantes. Em
alguns questionamentos, respostas que, muitas vezes parecem corretas, acabam sendo
erradas no final. Isso mostra a caréncia de atencdo ou uma dificuldade que alguns
possuem em diferenciar conceitos mais especificos.

Por um todo, os alunos demonstraram notdrio desenvolvimento, com algumas
falhas e dificuldades explicadas no paragrafo anterior.

Entretanto, ainda necessita-se uma relacdo mais precisa do que se entende, aqui,

como desenvolvimento. Entdo, tem-se:
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Tabela 3 - analise de variancia das médias dos questionarios

Questionario: Média de acertos(%): ANOVA (p)*:
Prévio 53,2%
p <0,04
Final 84,2%

Nivel de significancia de 0,08
Fonte: autores (2023)

Os dados anteriores contam com um fator matematica que usa analise de varidncia
entre as médias de dois grupos (Silva, 2020). Sua escolha esta justificada na autenticidade
ao qual entende-se que o valor de p acaba sendo menor que o nivel de significancia

estipulado. Para este caso:

Valor de p representa a chance ou probabilidade do efeito (ou diferenca)
observado entre tratamentos ser devido ao acaso, e ndo aos fatores estudados.
Valores de p com nivel de significancia menor [...], nesse estudo, indicam que
os fatores estudados (aulas tradicionais e aulas investigativas, questionario
prévio e final) influenciaram os resultados, ndo sendo os valores obtidos ao
acaso (op. cit., 2020, p. 38).

Isso representa que os resultados elencados neste trabalho ndo sao obtidos por
aleatoriedade, mas que possuem fundamentacdo ldgica dentro da maneira a qual foram

empregados.

5.5.2 Analise das opinides acerca da metodologia

Contudo, além de questdes que envolviam os conhecimentos conceituais,
acompanham aquelas que avaliam o método dentro da proposta com objetivo de provar
sua eficdacia. Todas foram construidas com base na escala Likert a nivel de concordancia.
Entdo, para marcar a limiar da finalizacdo, logo abaixo encontram-se as respostas dos
alunos em relacdo ao interesse individual com as experimentagdes sendo tratadas como

situacdes problemas, deixando-os especular porqués e formular suas proprias idéias.
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Graéfico 11 - respostas dos alunos para a sexta pergunta do questionario final

O quanto vocé se sentiu interessado com a utilizacdo de
experimentos como situagoes problemas para que pudesse
ponderam sobre os “porqués” de alguns fenémenos

ocorrem?

=15
15
10 -
- 4
"0 =0 .
Razoivel

Muito pouco Pouco

Muito Completamente

Nivel de concordéncia

m Mvuito pouco m Pouco

odvel ®Muite  ®Completamente

Fonte: autores (2023)

Todas essas respostas trazem um feedback positivo de uma das pautas
objetivadas. Leva-los a algo diferente do habitual fez com que, em suas palavras,
ficassem completamente interessados (26,7%) ou muito interessados (63%). Diante disso,
é possivel concluir que o aspecto visual de experimentos foi de fato efetivo para chamar a
atencao dos estudantes e prende-la durante as execucOes. Em contraste com o
questiondrio prévio, sobretudo em relacdao a aula usual, é manifesto a disparidade das
respostas que definem o interesse na aula comum para a de aplicagdes como esta.
Entretanto, essa perspectiva pode ser melhorada empregando outras estratégias para
captar a atencao daqueles que participem da mesma. Essa capacidade evolutiva pode ser
comprovada nos 13% que alegaram ficarem razoavelmente interessados.

Além de se manterem atentos, é imprescindivel deixar de lado o fato que os
alunos tenham entendido algo durante as aplicacdes, ou melhor, que tenham se sentido
inclusos na constituicdio do conhecimento, testando e ponderando sobre suas causas
(Santos, 2023). Por isso, a terceira pergunta do relatdrio teve foco no aspecto pessoal

sobre a inclusdo no processo de construcao e conhecimento de cada um.
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Grafico 12 - respostas dos alunos para a sétima pergunta do questionario final

As situagbes experimentais e conceituais fizeram vocé se
sentir parte da construgdo do conhecimento?

25 m 33
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Fonte: autores (2023)

Embora alguns tenham deixado a desejar na parte de producdo do relatério e
também em explicar o que ocorria no momento das situagGes, reconheceram sua
participacdo no processo de construcdo ativa do saber, se sentindo totalmente imersos na
construcao do conhecimento (20%) ou muito imersos (76,7%). Ambos extratos mostram
um lado positivo e reforcam ainda mais o que se espera com a metodologia. Entretanto,
tratar esta parcela como algo absoluto e completamente otimista deixaria lacunas que
reverberam ao inicio deste paragrafo. Assim, persistem aqueles que consideram ndo fazer
parte para essa edificacao (3%).

Mesmo que com respostas positivas em sua quase totalidade, a Unica negativa
mostra um entrave a ser superado, o de deixar com que os estudantes tomassem frente aos
problemas propostos, entendendo suas proprias indagacoes e ajudando o coletivo.
Todavia, tendo consideracdo ao historico de questdes advindas do questionario prévio
mostram que seletos estudantes, mesmo com as diversas abordagens, ndo cedem
abordagem. A explicacdo para tal pode ser oriunda de diversas causas, mas, a que ganha
destaque neste caso é a falta de interesse e afinidade com a disciplina.

Em contraste com as informacdes anteriores, uma parte determinante e que faz jus
a énfase sdo as perspectivas dos estudantes em relacdo as situacOes apresentadas. A
grosso modo, essa pergunta compartilha da validacdo do método, pois trata-se de, além
de observar e participar, proporcionar que os estudantes externalizem suas perspectivas
sobre uma autorreflexdo de como essas vivéncias podem agrega-los de diferentes

maneiras.
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Sim (A1)

Sim (A2)

Sim, na prdtica o aprendizadoé mais eficaz (A3)

Sim (A4)

Com certeza. Estar frente a frente com o fenémeno, torna a compreensdo mais fdcil, porque assim
entendemos como acontece (A5)

Sim, pois centraliza a ateng¢do do aluno e facilitamuito o entendimentoe a associagdo do alunona hora de
fazer uma prova por exemplo (A6)

Sim, pois participardos experimentos facilitarammuito o entendimentodo assunto (A7)

Sim, pois ao explica o contetido e demonstra na prdtica ao mesmo tempo fica melhor de compreender o
contetido (A8)

Sim, porquevocé vé na prdtica o que acontece (A9)

Sim, pois torna mais interativoe dindmico (A10)

Sim, pois se a gente ver o fendmeno de perto vamos ter uma compreensdo melhor do contetidoe assim
poderemos associd-los com mais facilidade.Foi o fato da ultima avaliagdoonde visualizamos a atragdo e
a repulsdo de elétrons, eu tive mais facilidadede responder a prova e de compreender o contetido (A11)
Sim (A12)

Sim, pois ao ver na prdtica fica mais interessante (A13)

Com certeza, de nada vale a teoria sem a prdtica, sem saber como posso utilizartal estudo em algo da
minha vida (A14)

Sim,pois uma dindmica bem estruturada leva a um entendimento do contetidomais rdpido (A15)

Com certeza. Pois estando frente a frente se torna mais interessanteo contetidoe facilitao entendimento
(A16)

Sim, vocé passa a observar e analisaro fenémeno (A17)

Sim, pois com o uso de um experimento é possivel analisar e refletir sobre como e o porqué do fenémeno
ocorrer, imaginando até mesmo as consequénciasque esse fen6meno pode gerar, e assim fazendo com que
as teorias sejam aprendidasna prdtica (A18)

Sim, pois para mim estar imerso significariaum melhor entendimento,algo pradtico (A19)

Sim, pois é possivel entender melhor o contetido (A20)

Sim, fora essa teve outra durante o ultimo bimestre, uma aula prdtica demonstrando sobre o contetido
estudado e so ai consegui aproveitare entender tais conhecimentos(A21)

Exatamente, pois observamos como funcionaa mecdnica do fenémeno (A22)

Sim. Eu consigo entender melhor vendo o fenémeno (A23)

Sim (A24)

Sim, pois a dindmica ajuda muito a ensinar o contetido com mais facilidade(A25)

Sim, é muito mais fdcil de compreender quando a exemplos do dia a dia (A26)

Sim, pois vemos de perto como ocorre o fenémeno (A27)

Sim! Aprendo mais com fatos (A28)

Sim, quandome coloco em prdtica, aquilo que aprendi,é bem titil (A29)

Sim (A30)

As resolucdes apontam parte das opinioes dos estudantes acerca da metodologia.
De maneira geral é possivel entender que 74% dos estudantes mencionaram entender
melhor os conceitos observando os fendmenos, para que assim possam associa-los ao
conteudo ja outros 13% salientaram a oportunidade de poder aplicar na pratica aquilo que
aprenderam.

Esses grupos mostram os dois lados de atividades como essas, de aplicar o
aprendizado para entender os fendmenos e observar os fendmenos para aprender. E
mesmo que sejam em ordem diferentes, essas sdo algumas das construcdes de
conhecimento que foram encontradas neste tipo de aplicacdo, com ambas tendo 0 mesmo

peso dentro do que se espera, visto que os estudantes, mesmo analisados como um
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coletivo, ainda possuem opinides e perspectivas proprias, como aqueles que exaltam a
importancia de se realizar praticas como essas seja em sua vida cotidiana ou pela
dinamicidade que comportam (13%) .

Por fim, a questdao que finda a visdo dos estudantes em relacdo a matéria é a que
fecha o relatério. Sua justificativa molda-se nas opinides individuais sobre as Situagoes
por um todo, desde a construcao dos experimentos até a parte exploratoria dos

fendmenos.

Achei interessante (A1)

Legal (A2)

Foi diferente(A3)

Interessante e legal (A4)

Proveitoso, eu entendi os contetidos melhor do que se fosse apenas no quadro (A5)

Da hora (A6)

Meio confuso no comeg¢o, mas depois ficou muito dindmico (A7)

Interessante (A8)

Bom para aprender (A9)

Interativo e legal porque usamos o laboratdériopara observar o contetido do quadro (A10)

Interessante para aprender. Colocar a gente pra buscar as respostas dos experimentos foi mais empolgante
do que s6 mostrar como acontece (Al11)

Interessante (A12)

Diferente, mas no final legal (A13)

Interativo, mas meio complicado por causa das perguntas(A14)

Dindmica (A15)

Melhor que a aula normal. Nos experimentos deu pra aprender melhor pois estava frente a frente com os
experimentos (A16)

Uma aulalegal (A17)

Desafiadora! ver os experimentos e poder explicar eles pesquisandoe conversando com os outros ajudoua
entender e até mesmo lembrar na hora da prova (A18)

Interativa e imersiva (A19)

Dificil, mas foi divertida (A20)

Achei interessante, pois pude aplicarna prdtica o que jd tinha visto em sala de aula (A21)

Muito bom. Deu pra aprender tudo que foi passado (A22)

Foi boa. Deveria acontecer mais (A23)

Interessante (A24)

Os experimentos foram bons, as perguntasforam meio dificeis. Depois foi ficando interessantee eu gostei
(A25)

Gostei da forma que as coisas foram feitas, foi divertida,legal e a prova deveria ser assim também. Um
relatério (A26)

Boa (A27)

Foi legal e divertido. Se tivesse mais aulas assim seria melhor para aprender (A28)

Consegui aprender umas coisas e ver outras nos experimentos. Proveitosa! (A29)

Massa (A30)
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[lustracao 4 - nuvem de palavras vinculada as respostas dos alunos para a tltima questao
do questionario final
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Fonte: autores (2023)

Estes resultados evidenciam a efetividade da metodologia utilizada. Porém, nao
devem ser justificados apenas nas analises finais, ja que toda a odisseia a qual se
construiu o presente trabalho possui fundamental importancia no que esperava. Entdo, se
torna necessaria uma juncdo das perguntas anteriores para chegar a uma conclusdo sobre
ela.

Por consequente, é possivel interpretar esses resultados com o interesse fixado
pelo apelo visual e o que se tem como fora do costume. Ambos encaminhados a
construcdo do conhecimento criam uma necessidade empirica de fazer com que o
estudante se atente ao que esta a sua frente.

Desta forma, edificar os saberes elencados ao comum deles torna os fenémenos
mais simplificados, menos ameacadores e confusos (Moreira, 2021). Deixar com que
tomem a frente em meio a um problema traz a tona a necessidade de execucao de uma
autonomia que geralmente ndo é despertada de uma maneira tdo incisiva. Visualizando e
vivenciando o efeito, algo facilitador para reter o contetido e eternizar esse conhecimento.

Assim, para os tracados dentro do método, compreende-se a necessidade da
investigacdo prévia dos conhecimentos prévios para elaboracdo dos caminhos ao seu
amadurecimento (op. cit., 2021), da relacdo dos conhecimentos prévios com os novos
(Ausubel, 1978), da aplicacao destes saberes (Moreira, 2020), de avaliadores que
trabalhem como fixadores para o conhecimento que ird sendo construido ao longo das

aplicacdes (Elliot, 2011) e a supervisdo e avaliacdo desses conhecimentos apds cada
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etapa, analisando e trabalhando da melhor maneira os problemas consequentes (Andrade,
2022).

Contudo, as mencoes anteriores justificam-se no compartilhamento de
informacgOes entre os proprios, suposicoes trabalhadas em grupos e também formulagdo
de hipoteses testadas através da pesquisa. Esses pontos trazem um pouco da magia que se
espera da Fisica, estimulando com sucesso a retencdo do conhecimento por parte de

todos.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

Conseguir que os estudantes ponderem sobre determinada situacdao buscando
respostas em seus conhecimentos prévios se mostrou um trabalho mais delicado e
incisivo do que esperava. Com o0 objetivo norteador sendo vinculado nesse anseio, é
possivel concluir que os alunos apresentaram notoério desenvolvimento e participacao ao
se tornarem mais criticos e participativos com relacdo as situacoes voltadas a aplicagdo de
experimentos. Nao sé isso, mas a conceitos mais simples e elencados ao seu dia-a-dia,
garantindo a maior fixacdo do conteudo através dos métodos avaliativos e aplicacoes
utilizadas.

Em objetivagdes mais especificas, os discentes também apresentaram maior
envolvimento e participacdo ativa ao decorrer das praticas experimentais. Participagdo
essa acompanhada de uma criticidade que se mostrou presente em algumas respostas
durante os processos, assim como conseguiram relacionar o conteido a situacdes do
cotidiano, compartilhando suas conclusdes aos demais.

Neste ambito, também valida-se a hipotese de que os estudantes realmente
possuem pouco interesse no tradicionalismo presente na sala de aula e que o uso de
SituacOes-problema pode se enquadrar como uma solu¢dao para contornar esse entrave.
Sendo elas trabalhadas dentro de conceitos ja conhecidos, para amadurecé-los
progressivamente e deixar com que a diferenciacdo dos novos aos ja adquiridos aconteca
a partir disso.

Entretanto, através das aplicacoes entendeu-se que a efetividade desse processo
ndo depende apenas do professor. Em alguns pontos, as amostras divergem de analises
inteiramente precisas mediante a pouca vontade dos alunos em algumas partes do
processo. Em participar, de algo que os exija um pouco mais de trabalho e dedicagao
propria como a construcao do relatério.

Assim, é possivel compreender que o esforco nao pode partir apenas do aplicador.
Nesse caso, também deve ser oriundo dos discentes a predisposicdo por aprender e o
comprometimento maior com as etapas que compunham a execugao.

Do ponto de vista pesquisador, clareiam-se ideias novas e o potencial que a
metodologia pode ter conforme é inserida, aprimorada e vinculada aos instrumentos de

avaliacdo e pesquisa. Algo que parecia possuir uma complexidade exorbitante, acabou se
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mostrando vasto e incorporavel as diversas necessidades e contetidos presentes em sala
de aula, onde, através de um olhar critico, serviu e servira para salientar que o novo,
relacionado ao comum, pode se tornar mais atrativo e efetivo do que se espera.

Contudo, apontam-se alguns entraves especificos ao longo do texto que nao
conseguiram ser superados durante a aplicacio do método. Sendo eles a falta de
desenvoltura na producdo dos relatérios e a falta de interesse em se aprofundar nos
conhecimentos. Para isso, podem ser trabalhados recursos audiovisuais e
audiovisuais-descritivos, como situacoes que incorporem contextos que podem ser
assistidos e ouvidos por todos, assim como interpretados, garantindo maior inclusao.

Um exemplo é transformar a sala de aula em um teatro, seja ele criado a partir de
problemas que sejam possiveis ocorrer uma narragdo e encenacao. Também podem ser
utilizados outros recursos de fixacdo que sejam mais dindmicos para os discentes, como
mapas mentais, entre outros.

Deste modo, além do apontado, também indica-se a aplicacdo da metodologia
com educandos dos anos iniciais do Ensino Médio, incorporando essa visao do professor
como mediador e o aluno como protagonista.

Por fim, é bom entender que nem sempre as finalidades esperadas sao alcangadas
em um primeiro momento, mas € com a persisténcia, testagem e paciéncia que a

Educacao foi e vem se construindo para criar para todos, um futuro melhor.
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APENDICEA - ROTEIRO DO PRIMEIRO EXPERIMENTO

ELETRIZAGAO POR ATRITO

Consideracoes: As aplicacoes podem ser introduzidas ao contetido de Elétrica como um
complemento para sedimentar o conhecimento dos alunos. Para validar os resultados,
recomenda-se dar extrema atencao a participacdo dos mesmos durante as aplicagoes e

também a construcado estrutural de cada relatorio.

Habilidades e competéncias:
Ao término dessa atividade o
aluno devera ter conhecimento
para:

Entender como funciona a
eletrizacdo por atrito;

Saber como é realizada a
distribuicdo de cargas entre
condutores e isolantes;
Entender como funciona a
eletrizacdo de um corpo;
Descrever o por que das bolinhas
de isopor serem atraidas para o
bastdo de vidro; Relacionar a
situacdo com sua vida cotidiana.

As habilidades acima compreendem a
habilidade EM13CNT101: Analisar e
representar as transformacoes e
conservacoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsoes em
situacdes cotidianas e processos
produtivos que priorizem o uso racional
dos recursos naturais. (Brasil, 2018, p.

541)

2.
°

Material necessario:

02 Tubos de vidro (tamanho a
escolha);

02 Papéis toalha ou algodao;

04 Luvas de plastico;

Bolinhas de isopor ou recortes de
papel menores.

Andamento das atividades:
Junte os recortes ou as bolinhas
de isopor em um recipiente
fechado;

4.

Instrua os alunos a colocarem as
luvas antes do experimento para
que atuem como isolante;

Com as luvas vestidas, atrite o
bastdo de vidro com o papel
toalha ou algodao;

Ap6s isso, os instrua a aproximar
o bastdo de vidro dos recortes de
papel ou bolinhas de isopor;
Observe o que acontece;

lance as perguntas p1, p2, p3 e
p4;

Registre as respostas dos alunos.

Perguntas norteadoras:

Quadro 1 - perguntas norteadoras

pl

Por que isso ocorre?

O que acontece ao esfregar o
bastdo de vidro com o papel?

Quais sdo as cargas que se
acumulam no bastdo e porque
elas atraem as bolinhas?

p4

Quais fatores influenciam no
experimento?

5.

‘p’ representa o codigo da pergunta

Tlustragoes:

Tustracao - Distribuicao de cargas




INICIO DO ATRITO MO FINAL

Fonte: Vamos estudar Fisica

oy

6. Situacoes:

1° - Vocé esta em um laboratério de
fisica e realiza um experimento com
uma vara de vidro e um pedaco de
seda. Apos esfregar a vara de vidro
com a seda, percebe que a vara
adquire uma carga Elétrica. Descreva:
a) como a eletrizacdo por atrito ocorre
neste experimento.

b) O que acontece se vocé tentar
aproximar a vara de vidro eletrizada de
um pequeno pedaco de papel? Explique.

2% - Vocé esta em uma oficina de
conserto de automoveis, onde o chao é
feito de material isolante. Um
mecanico esta trabalhando em um

92

veiculo e, ao esfregar uma peca
metalica no chao de material isolante,
percebe que ela adquiriu uma carga
Elétrica. Ele se pergunta como isso é
possivel e pede sua ajuda para
explicar o fenomeno.

a) Explique como a eletrizagdo por atrito
ocorre nessa situacao, considerando as
propriedades do material isolante do
chdo e da peca metalica.

b) Descreva como as cargas Elétricas sao
transferidas do chdo de material isolante
para a peca metalica durante o atrito.

c) Se a peca metalica agora esta
Elétricamente carregada, o que ela pode
fazer para descarregar e voltar ao estado
neutro, mesmo estando em um ambiente
com material isolante no chao?

7. Referéncia:

BRASIL. Ministério da Educacao. Base
Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2018.
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APENDICEB - ROTEIRO DO SEGUNDO EXPERIMENTO

O PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO ELETROSCOPIO E DISTRIBUICAO DE
CARGAS NUM CONDUTOR

Consideracoes: As aplicacoes podem ser introduzidas ao conteudo de Elétrica como um
complemento para sedimentar o conhecimento dos alunos. Para validar os resultados,
recomenda-se dar extrema atengao a participacao dos mesmos durante as aplicagoes e
também a construcado estrutural de cada relatdrio.

1. Habilidades e competéncias:
Ao término desta atividade o
aluno devera ter conhecimento
para:

e Descrever o funcionamento do
eletroscopio;

e Reconhecer que as cargas
Elétricas se distribuem na
extremidade do condutor;

e Descrever o motivo da
distribuicdo de carga;

e Descrever a causa das folhas
metdlicas ficarem ‘de pé’ quando
a ctipula é eletrizada e porqué
descem quando tocadas pela
esfera menor.

As habilidades acima compreendem a
habilidade EM13CNT101: Analisar e
representar as transformagoes e
conservacoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsoes em
situacOes cotidianas e processos
produtivos que priorizem o uso racional
dos recursos naturais. (Brasil, 2018, p.
541)

2. Material necessario:

e Gerador eletroscopio (estrutura
basica);

e (1 Cabo de forga;

e (1 cabeca esférica (250 mm de
diametro - Figura 00);

e (1 Esfera com cabo;

e (1 Cabo flexivel reto e 01
vermelho, ambos com pinos de

pressao;

e (1 Suporte para eletroscépio;

e (1 Recipiente com esferas de
isopor;

e (02 Recortes simétricos de papel
metalico ou papel aluminio;

e (01 Cabo de forca e Fonte
regulada (ambos cabem testes
antes da aplicacdo);

e (1 Fita adesiva;

3. Andamento das atividades:
Com o auxilio do responsavel pelo
laboratério, monte o gerador com cautela
mostrando cada parte para os estudantes
se necessario;

e Fixe o eletrodo com gancho no

topo do gerador;

e Perguntas para eles as p1, p2 e p3
e p4 e registre suas respostas;

e Ligue por alguns segundos e
deixe com que os estudantes
observem e registrem o que
acontece;

e Lance para eles o restante das
indagacoes contidas no quadro 1,
contido no topico 4 deste roteiro;

e Desligue o gerador;

e Deixe com que eles pensem e
discutam sobre as perguntas p5 e
p6 (10 a 15 minutos);

e Registre as respostas dadas por
eles ao final da primeira
aplicacao.

4. Perguntas norteadoras:



Quadro 1 - Indagacdes relacionadas ao
primeiro experimento

O que acontece ao se atritar a

pl . s
correia com as hastes metalicas
O que voce acha que ocorre com
p2 as folhas metélicas e o que

ocorreria se adicionasse mais ao
sistema?

O que acontece com as cargas
p3 | positivas e negativas quando o
gerador ¢é ligado?

p4 | Onde as cargas se acumulam?

Por que os recortes de papel
metdlico ficam para cima ao se

P> passar de alguns segundos ap6s o
gerador ser ligado?
Porque as folhas metalicas caem
D6 para sua posicao inicial apds

encostar a espera metalica menor
nas mesmas?

Legenda: ‘p’ representa o codigo da
pergunta

5. Tlustracoées:

[ustragao 1 - funcionamento do gerador
de Van de Graaff

Fonte: Dreamstime
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6. Situacoes:

1° - Voceé esta em uma exposicao de
ciéncias e observa uma demonstracao
com um gerador de Van de Graaff.
Uma pessoa coloca a mao perto do
gerador e, imediatamente, seu cabelo
se levanta e se afasta de sua cabeca.
a) Explique como o gerador de Van de
Graaff eletriza a pessoa.

b) Como as linhas de campo elétrico
podem ser usadas para ilustrar a repulsao
entre o cabelo e a cabeca da pessoa?

2% - Vocé esta em uma festa de
aniversario onde ha muitos bal6es
coloridos. Ao pegar um balao e
esfregar suavemente em sua camiseta,
vocé observa que o balao adquire uma
carga Elétrica negativa. Agora, ao
aproximar o balao carregado de outro
baldo neutro que esta suspenso por
um fio isolante, vocé percebe que os
baldes se repelem.

a) Descreva como a eletrizacao do
primeiro baldo com cargas negativas
leva a repulsao entre os baldes.

b) Como as linhas de campo elétrico
podem ser visualizadas para representar
o comportamento dos baldes carregados,
indicando a natureza das interacoes
Elétricas entre eles?

7. Referéncia:
BRASIL. Ministério da Educacdo. Base

Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2018.
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APENDICE C - ROTEIRO DO TERCEIRO EXPERIMENTO

VISUALIZAGAO DE LINHAS DE CAMPO ATRAVES DE EXPERIMENTO COM

Consideracoes: As aplicacdes podem ser introduzidas ao contetido de Elétrica como um
complemento para sedimentar o conhecimento dos alunos. Para validar os resultados,
recomenda-se dar extrema atencdo a participacao dos mesmos durante as aplicagGes e

também a construcado estrutural de cada relatorio.

1. Habilidades e competéncias:
Ao término dessa atividade o
aluno devera ter conhecimento
para:

e Entender como se comportam as
linhas de campo;

e Compreender as variaveis que
interferem na atuacao dessas
linhas.

As habilidades acima compreendem a
habilidade EM13CNT101: Analisar e
representar as transformacoes e
conservacoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsoes em
situacOes cotidianas e processos
produtivos que priorizem o uso racional
dos recursos naturais. (Brasil, 2018, p.
541)

2. Material necessario:

e (2 Chapas de vidro;

e (1 ima grande, com pdlos
negativo e positivo;

e [mas menores (ficardo dentro das
chapas).

3. Andamento das atividades:

e Instrua os alunos a segurarem em
uma das extremidades do ima
maior;

e Aproxime os imas da chapa
metalica;

e Peca para eles deslizarem os
imas pelas chapas e observarem
0 que 0corTe;

e Lance as perguntas pl, p2 e p3;

e Deixe com que eles pensem e
discutam sobre as perguntas (10
a 15 minutos);

e Registre as respostas.

4. Perguntas norteadoras:

Quadro 1 - Perguntas norteadoras

Porque os imas que estdo mais
proximos giram completamente e
0s que estdo mais distantes giram
menos?

pl

A que se é possivel associar esse

2 .
p fenomeno?

O que acontece com os imas

p3 .
menores ao se inverter os polos?

‘p’ representa o cddigo da pergunta

5. Ilustracoes:

[ustragao - representacao das linhas de
campo

Fonte: responde ai



6. Situacoes:

1° - Vocé esta estudando um ima em
um laboratorio de fisica. Ao polir
finalmente a superficie do ima, vocé
espalha pequenas particulas de ferro
sobre a area. Ao observar o padrao
formado pelas particulas de ferro,
vocé percebe que elas se alinham de
uma maneira especifica. Explique
como esse padrao de alinhamento das
particulas de ferro pode ser
interpretado em termos de linhas de
campo magneético.

a) Descreva como as particulas de ferro
se alinham e o que isso indica sobre as
linhas de campo magnético do ima.

b) Explique por que as particulas de
ferro seguem as linhas de campo
magnético, destacando a relacdo entre o
campo magnético e as propriedades
magnéticas do material.

2% - Vocé esta realizando um
experimento de eletrostatica em um
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laboratério. Colocando uma carga
positiva em uma superficie isolante,
vocé percebe que, ao aproximar
pequenas particulas carregadas
positivamente, elas se movem de uma
maneira especifica. Explique como o
movimento dessas particulas pode ser
interpretado em termos de linhas de
campo elétrico.

a) Descreva o padrdo de movimento das
particulas carregadas positivamente ao
redor da carga fixa.

b) Explique como as linhas de campo
elétrico estdo relacionadas ao padrao de
movimento das particulas carregadas e
como esse experimento demonstra a
presenca de um campo elétrico.

7. Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacao. Base
Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2018.
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ANEXO A - QUESTIONARIO PREVIO

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIO

OBS: Este formulario possui fins apenas educacionais e nenhum dado pessoal de
qualquer participante sera divulgado

QUESTOES:
(Secao I)

1. O quanto vocé se considera interessado em estudar Fisica?
[(J Muito pouco

[J Pouco

[J Razoavel

0 Muito

[J Completamente

2. O que vocé acha interessante ou atrativo na Fisica?

3. Voceé considera que o modelo de aula tradicional (quadro, e pincel) é
suficiente para sanar todas as suas duividas?

(J Muito pouco

(J Pouco

[J Razoavel

[J Muito

[J Completamente

4. Voce considera que consegue aprender durante as aulas tradicionais?
[J Muito

[J Pouco

[J Razoavel

(] Muito

[J Completamente

5. O quanto vocé considera que sabe sobre o contetido de Elétrica? No quesito
de explicacao, os elétrons, protons, repulsao das cargas, comportamento de
campos e demais assuntos na mesma linha de raciocinio.

[J Muito pouco

[J Pouco

[J Razoavel

[J Muito

[J Completamente

(Secao II)
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6. Conduzem bem a eletricidade:
a) borracha e vidro
b) mica e porcelana
¢) vidro e plastico
d) metais
e) plastico e madeira

7. Um corpo se eletriza devido a perda ou ganho de:
a) prétons
b) ions positivos
) anions
d) néutrons
e) elétrons

8. Num corpo neutro, o niimero de elétrons é:
a) maior que o de prétons
b) maior que o de néutrons
¢) menor que o de prétons
d) igual ao de protons

9. O que vocé entende por carga elementar?
I. Considera-se carga elementar o modulo da carga do elétron ou dos protons, pois essas
particulas possuem a menor quantidade de carga Elétrica encontrada na natureza.
II. Considera-se carga elementar o modulo da carga do elétron ou dos prétons, pois essas
particulas possuem a maior quantidade de carga Elétrica encontrada na natureza.
III. Considera-se carga elementar somente o modulo da carga do elétron, pois essas
particulas possuem a menor quantidade de carga Elétrica encontrada na natureza
I'V. Considera-se carga elementar somente o modulo da carga dos prétons, pois essas
particulas possuem a maior quantidade de carga Elétrica encontrada na natureza.
a) I e II estdo corretas
b) I e III estdo corretas
c) Il e IV estdo corretas
d) I esta correta
e) IV esta correta

10. Penteando o cabelo, o pente se carrega negativamente, pois:
a) Ganha carga Elétrica negativa
b) Ganha carga Elétrica positiva
c) Perde carga Elétrica negativa
d) Perde carga Elétrica positiva
e) Fica neutro

(Questiondrio adaptado de): SILVA, Jhonison Alves da. Abordagem investigativa para
a aprendizagem significativa de fendmenos elementares da eletrostatica, no terceiro
ano do Ensino Médio. 2020. 63 f. Trabalho de conclusdo de curso de graduagao
(Licenciatura Plena em Ciéncias - Matematica e Fisica) - Universidade Federal do
Amazonas, Itacoatiara-AM, 2020.
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ANEXOB - QUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARIO FINAL

QUESTOES:
(Secao I)

1. A figura abaixo representa um condutor A, eletricamente neutro, ligado a
Terra.

Aproxima-se de A um corpo B carregado positivamente. Pode-se afirmar
que:

a) Os elétrons da Terra sdo atraidos para A.

b) Os elétrons de A escoam para a Terra.

c) Os prétons de A escoam para a Terra.

d) Os protons da Terra sdo atraidos para A.

e) Ha troca de proétons e elétrons entre A e B.

2. Se aproximarmos um condutor eletrizado negativamente de um condutor
neutro, sem que haja contato, explique o que ocorreria com o condutor
neutro?

a) O condutor neutro fica com carga total negativa e é repelido pelo eletrizado.

b) O condutor neutro fica com carga total nula, mas nao é atraido nem repelido pelo
eletrizado.

¢) O condutor neutro fica com carga total nula, mas é atraido pelo eletrizado.

d) O condutor neutro fica com carga total positiva e é atraido pelo eletrizado.

e) O condutor neutro fica com carga total negativa.

3. Sobre o processo de eletrizacao por atrito é correto afirmar:
I. Em um corpo neutro (ndo eletrizado), o nimero de prétons é igual ao nimero de
elétrons. Assim a carga elétrica no corpo é nula.
II. Em um corpo que perdeu elétrons, ha excesso de protons. Portanto esse corpo esta
eletrizado positivamente.
II1. Um corpo que recebeu elétrons tem excesso de carga. Portanto, esse corpo esta
eletrizado positivamente.
a) I e IT estdo corretas
b) II é correta
c) IT e III estdo corretas
d) I, IT e III estdo corretas
e) I1I é correta

4. (UFPI) Um corpo metalico A, eletrizado negativamente, é posto em contato
com outro corpo metalico B, neutro. Sobre a transferéncia de cargas elétricas
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entre os dois corpos, até adquirirem equilibrio eletrostatico, qual é a
alternativa correta?

a) Passardo os protons do corpo B para o corpo A.

b) Passarao elétrons do corpo B para o corpo A.

¢) Passardo os protons do corpo A para o corpo B.

d) Passarao elétrons do corpo A para o corpo B.

e) Passardo néutrons do corpo B para o corpo A.

5. Atrita-se um bastao de vidro com pano de la inicialmente neutro. Podese
afirmar que:
a) SO a la fica eletrizada
b) Sé o bastao fica eletrizado
¢) O bastdo e a 1a se eletrizam com carga de mesmo sinal.
d) O bastdo e a 1a se eletrizam com cargas de mesmo valor absoluto e sinais opostos.
e) O bastdo e a 13 se eletrizam com carga de sinais diferentes.

(Secao II)

]

O quanto vocé se sentiu interessado com a utilizacao de experimentos como
situacdes problemas para que pudesse ponderar sobre os "porqués” de
alguns fenomenos ocorrem?

Muito pouco

Pouco

Razoavel

Muito

Completamente

00000

N

As situacoes experimentais e conceituais fizeram vocé se sentir parte da
construcao do conhecimento?

Muito pouco
Pouco
Razoavel
Muito
Completamente

00000

i

Em sua opinido, é possivel se sentir mais imerso no contetido quando vocé
esta frente a frente com o fenomeno estudado através de uma situacao que
lhe instigue a pensar sobre como o0 mesmo ocorre?

9. O que vocé aprendeu com as situa¢ées apresentadas?

(Questiondrio adaptado de): SILVA, Jhonison Alves da. Abordagem investigativa para
a aprendizagem significativa de fendmenos elementares da eletrostatica, no terceiro
ano do Ensino Médio. 2020. 63 f. Trabalho de conclusdo de curso de graduagao
(Licenciatura Plena em Ciéncias - Matematica e Fisica) - Universidade Federal do
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Amazonas, Itacoatiara-AM, 2020.



