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RESUMO

Trata-se de um estudo exploratorio qualitativo, cujo objetivo geral foi elaborar um
portfélio com sugestdes de aulas compostas por material didatico e métodos que sirvam
de ponto de partida para aulas de Fisica, mobilizando os estudantes a interagirem com o
conhecimento a ser construido em salas de aula de escolas publicas. Como objetivos
especificos, buscamos: realizar um levantamento de pesquisas sobre os desafios
relacionados ao ensino de Fisica; construir sequéncias didaticas para o ensino de Fisica a
partir de elementos do "Metodo Freire"; e construir ou adaptar propostas de material
didatico para o ensino de Fisica que simulem experimentos relacionados a fendmenos
fisicos e que possam ser utilizados em uma sala de aula comum. Essa pesquisa se justifica
pela necessidade de apresentar caminhos aos professores e futuros professores de Fisica
para aulas que proporcionem uma aprendizagem ativa e significativa aos estudantes. Os
desafios apresentados pelo levantamento bibliografico apontam que o ensino de Fisica
tem ocupado um lugar de cada vez menos importancia nos curriculos escolares; teve sua
carga horéria reduzida significativamente; tem focado no formalismo matematico e pouco
nos conceitos; e estd desatualizado. Por exemplo, Moreira (2018-2021), Tonet e Leonel
(2019) e Dias, Gomes e Raboni (2020) discutem essas questdes em seus estudos. Diante
dessa realidade, nos baseamos na concepcdo Freiriana de aulas dialdgicas, reflexivas,
criticas e participativas para elaborar sequéncias didaticas que podem ser adaptadas pelos
professores, considerando as caracteristicas de suas turmas e comunidades escolares. Ao
todo, foram produzidas seis sequéncias com propostas de aulas para introducao ao ensino
de Fisica, Mecanica, Termodindmica, Ondas, Optica e Eletromagnetismo. Cada
sequéncia didatica conta com aulas que exploram "temas geradores”, visando o
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre o contetdo estudado e as
atividades teorico-praticas. As sequéncias também contam com material didatico
associado, buscando a observacdo e andlise de fendmenos relacionados as grandes areas
da Fisica citadas, como forma de vivenciar préaticas cientificas em escolas que ndo
dispdem de laboratérios, além de promover a interacdo dos estudantes com a Fisica,
favorecendo a apropriacao dos conceitos estudados. Assim, buscou promover momentos
de reflex&o, interagédo, experimentacéo e ludicidade, pois se entende que sdo elementos
que podem enriquecer a aprendizagem de Fisica. Portanto, as aulas propostas sdo
pensadas visando contribuir para o processo de valorizacdo da educacao cientifica e do
fortalecimento do papel da Fisica no curriculo escolar.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Educacéo Libertadora. Método Freire. Tema gerador.

Palavra geradora.



ABSTRACT

This is a qualitative exploratory study whose general objective was to develop a portfolio
with suggestions for classes composed of teaching materials and methods that serve as a
starting point for Physics classes that encourage students to interact with the knowledge
to be constructed in public school classrooms. As specific objectives, it was sought to:
conduct a survey of research on the challenges related to teaching Physics; build didactic
sequences for teaching Physics based on elements of the “Freire Method”; and build or
adapt proposals for teaching materials for teaching Physics that simulate experiments
related to Physical phenomena that can be used in a regular classroom. This research is
justified by the need to present paths to teachers and future Physics teachers for classes
that provide active and meaningful learning to students. The challenges presented by the
bibliographic survey indicate that the teaching of Physics has occupied a place of
decreasing importance in school curricula; has had its workload significantly reduced, has
focused on mathematical formalism and little on concepts; it is outdated, for example
(Moreira, 2018-2021; Tonet, Leonel, 2019; Dias, Gomes and Raboni, 2020). Given this
reality, Freire's conception of dialogic, reflective, critical and participatory classes was
used to develop teaching sequences that can be adapted by teachers, considering the
characteristics of their classes and school communities. In total, six sequences were
produced with class proposals for introducing the teaching of Physics, Mechanics,
Thermodynamics, Waves, Optics and Electromagnetism. Each teaching sequence has
classes that explore “generating themes” aimed at assessing students’ prior knowledge
about the content studied and the theoretical-practical activities. The sequences also have
associated teaching material, aiming at the observation and analysis of phenomena related
to the major areas of Physics mentioned, as a way of experiencing scientific practices in
schools that do not have laboratories for this purpose, and promoting student interaction
with Physics in order to favor the appropriation of the concepts studied. As science
classes, we sought to promote moments of reflection, interaction, experimentation and
playfulness, as it is understood that these are elements that can enrich the learning of
Physics. Therefore, the proposed classes are designed to contribute to the process of
valuing scientific education and strengthening the role of Physics in the school
curriculum.

Keywords: Physics Teaching. Liberating Education. Freire Method. Generating Theme.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica apresenta diversos desafios e um deles é que, segundo 0s
estudos de Moreira (2018), essa ciéncia tem cada vez menos importancia nos curriculos
escolares, indicando ser considerada uma &rea de estudo dispensavel para a formacéo dos
estudantes.

De acordo com Moreira (2018) o ensino de Fisica estd em crise, e os indicios disso
sdo: a reducdo consideravel da carga-horaria obrigatoria nas escolas, caindo de 6 aulas
para 2 aulas ou menos; a inexisténcia de laboratorios para atividades praticas; a auséncia
de professores licenciados na area; o foco em formar os alunos para provas e o
distanciamento da aprendizagem cientifica significativa; contetdos curriculares focados
na mecanica classica; e o ensino tradicional bancério focado no professor (Moreira,
2018).

Diante disso, a questdo que norteou este trabalho foi: como realizar processos de
ensino e aprendizagem significativos de Fisica, resistindo a falta de tempo de aula
suficiente, o desprestigio no curriculo e a falta de espaco para préaticas experimentais na
escola? Uma hipotese que elencamos foi que esses processos de ensino e aprendizagem
de Fisica significativos poderiam acontecer por meio de sequéncias didaticas que
partissem da realidade dos estudantes, resgatando a relacdo dialdgica e afetiva com a
aprendizagem dessa ciéncia, e promovendo aulas que levassem a experimentacao a partir
de coisas do dia a dia dos estudantes.

Meu envolvimento com essa tematica se deu a partir dos estagios supervisionados
obrigatorios realizados no contexto do cursinho “Pré-ENEM” e “Pré-IFMG”, orientados
pelas professoras Denise Ziviani (coordenadora dos projetos e professora de estagio) e
Layla Mattos (professora de estagio) da Coordenadoria de Educacéo (Codaedu) do IFMG
campus Ouro Preto, nos quais fomos desafiados a desenvolver o pensamento cientifico
dos estudantes e prepara-los para 0s processos seletivos de forma néo tradicional. As aulas
em regéncia compartilhada eram pensadas na perspectiva Freiriana de partir do
conhecimento prévios dos discentes para aprender o conhecimento cobrado das provas e
ndo em decorar informacGes e realizar questdes de prova antigas repetidas vezes. A
pratica bem-sucedida proporcionou 0 ingresso de 18 estudantes em 2024 nos cursos
técnicos integrados do IFMG e ao menos 4 estudantes foram aprovados em cursos

superiores da UFOP e do IFMG, sendo um deles na licenciatura em Fisica do IFMG.



Ao longo dessa experiéncia, a convite da professora Layla Mattos, que orienta
esse trabalho de pesquisa, e da necessidade de apresentarmos caminhos aos futuros
professores de Fisica para aulas que proporcionem uma aprendizagem ativa aos
estudantes, nos debrucamos a investigar os desafios do ensino de Fisica e propomos
sequéncias didaticas dialdgicas e praticas. Assim, essa pesquisa € fruto do meu trabalho
com bolsista de iniciagdo - IC? cientifica vinculado ao projeto “Ensino de Fisica a partir
de uma perspectiva Freiriana: sequéncias didaticas com um laboratorio itinerante”. As
sequéncias didaticas que produzimos podem ser adaptadas pelos professores
considerando as caracteristicas de suas turmas e comunidades escolares. O material
didatico associado a elas como forma de transformar a sala de aula comum em
“laboratorios” podera contribuir com a interagdo dos estudantes com a Fisica de forma a
favorecer a assimilacdo dos conceitos estudados. O processo de produc¢do desses materiais
foi organizado detalhadamente para que os professores de Fisica possam adaptar em suas
escolas conforme suas possibilidades.

Durante a producdo das sequéncias didaticas e do material pedagdgico, também
ingressei na rede estadual como professor regente de aulas de Fisica. Esse novo papel me
desafiou a repensar como integrar as propostas do projeto dentro da carga horéaria
estabelecida. Algumas aulas ndo foram possiveis de serem realizadas conforme o
planejado, principalmente porque ainda estava aprendendo a administrar o tempo de
maneira eficaz. Além disso, a realidade da escola, que ndo dispunha de muito espaco
fisico e tampouco de um laboratério, me levou a buscar alternativas criativas. Foi
necessario pensar em formas de levar para dentro da sala de aula atividades criticas e
dialdgicas, sem que a falta de infraestrutura fosse um impedimento. Busquei valorizar o
conhecimento prévio dos meus alunos, aproveitando o contexto deles, e promover a
transformac&o social através de um ensino que fosse criativo e significativo, mesmo nas
condigdes limitadas em que trabalhava.

Para essa pesquisa assumimos 0s pressupostos teoricos do educador brasileiro
Paulo Freire, referéncia da corrente pedagdgica Libertadora. Segundo Freire (1962), a
educacdo bancaria, focada na exposi¢do de conteudos aos estudantes e centrada na figura

do professor, € um desafio a ser superado pelas escolas. Para o educador, esse tipo de

1 O projeto foi submetido Edital 57/2022 - Programa Institucional de Fomento a Bolsas de Pesquisa do
Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG e contou com fomento por meio de bolsa PIBIC Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq. A pesquisa teve inicio 01 do 10 de 2022
e foi concluido em 30 do 09 de 2023 e também contou com a participagdo da discente Aline Fernanda Mapa
Dias como IC voluntaria.



educacdo ndo possibilita que educadores e educandos construam 0s processos de ensino
e de aprendizagem com dialogicidade, elemento fundamental para aprender.

Segundo Freire (1962), aprender € uma aventura criadora que desafia professores
e alunos, juntos, a produzirem conhecimento a partir de uma curiosidade ingénua que
surge do senso comum e € superada pela curiosidade epistemologica por meio do
conhecimento cientifico em desenvolvimento nas salas de aula.

Para Freire (1962), os alunos ndo devem aprender nenhuma ciéncia para serem
aprovados em exames escolares apenas, mas devem aprender para lerem 0 mundo de
forma critica, através do conhecimento desenvolvido em sala de aula, de forma
democrética e reflexiva. Diante desse postulado, entende-se que a pratica educativa nao
é neutra. Educadores e educandos sdo igualmente sujeitos do processo educacional vivido
na sala de aula, e o trabalho é feito com o objetivo de promover a autonomia e 0
pensamento critico dos estudantes ao longo do processo de escolarizacao.

O ensino e a aprendizagem na perspectiva de Freire (1996) é um trabalho de
“dodicéncia”, ou seja, 0 educador aprende enquanto ensina, pois ha uma relagéo dialdgica
estabelecida entre ele e seus educandos. Para que isso aconteca, € importante que o
docente, em toda sua formacdo, inicial e continuada, aprenda a refletir sobre sua pratica
e promovo uma sala de aula que resista a educacao bancéria. A aprendizagem, construida
numa Pedagogia Libertadora mergulha no conhecimento prévio dos estudantes e suas
experiéncias para além das vivéncias na escola, visando construir o0 novo conhecimento
com eles. Tal perspectiva exige que o professor reconheca que a principal tarefa da escola
é a democratizacdo do conhecimento (Libaneo, 2017).

Assim sendo, o0 objetivo geral desta pesquisa foi elaborar um portfolio com
sugestdes de aulas compostas por um material didatico e métodos que sirvam como ponto
de partida para o ensino de Fisica, com intuito de mobilizar os estudantes a interagirem
ativamente com o conhecimento a ser construido em salas de aula de escolas publicas.
Para alcancar esse objetivo, inicialmente foi realizado um levantamento de pesquisas
sobre os desafios relacionados ao ensino de Fisica, visando compreender as dificuldades
enfrentadas tanto por professores quanto por alunos. Em seguida, foram construidas
sequéncias didaticas para o ensino de Fisica, baseadas em elementos do “M¢étodo Freire”,
que propde uma abordagem pedagogica critica e dialdgica, focada na realidade e no
contexto dos alunos. Além disso, foram desenvolvidas e adaptadas propostas de materiais

didaticos que simulam experimentos relacionados a fenémenos fisicos, concebidos para



serem utilizados em salas de aula comuns, proporcionando aos alunos experiéncias

praticas e interativas no estudo da Fisica.



2. ODIALOGO ENTRE A PEDAGOGIA FREIRIANA E OS DESAFIOS DO
ENSINO DE FiSICA

Paulo Freire, educador pernambucano e Patrono da Educacio Brasileira?,
transformou profundamente a pedagogia e a politica educacional, alterando a forma como
compreendemos a educacéo e suas implicacGes sociais. Ao longo de mais de 50 anos de
atuacdo, suas obras deixam claro o impacto da pedagogia da pergunta e da
problematizagéo, pois Freire desafiou as formas tradicionais de ensino, propondo uma
nova maneira de ver o mundo e suas relacdes, baseando-se na criticidade e na
dialogicidade como ferramentas para a desalienacdo e a conscientizagdo. Em sua critica
a educacdo bancéria, que reflete uma pedagogia centrada na resposta pronta e em préaticas
desumanizadoras, homogéneas e opressivas, Freire contesta 0s métodos que prevalecem
nas salas de aula, desde a Educacdo Basica até o ensino superior. Ele propde, entdo, a
problematizacdo do contexto e dos saberes por meio do dialogo, o que se opde ao modelo
autoritério e alienante que ele critica.

O processo educacional, conforme Paulo Freire, se configura como um aspecto
fundamental de suas proposi¢des epistemoldgicas e pedagogicas. Freire afirma que “é
indiscutivel que a natureza do processo educativo seja sempre orientada” e que “o
educador tem um papel diferenciado em relacdo ao educando, embora deva estar disposto
a sua propria reeducacdo” (Freire 1985, p. 76).

A educacdo proposta por Paulo Freire € profundamente humanista, pois busca
promover a humanizacdo dos individuos ao se opor a qualquer forma de manipulacao.
Seu objetivo é posicionar o ser humano como o protagonista do processo educativo,
integrando as dimensdes existenciais, politicas e éticas (Dantas; Oliveira, 2020). Para
Freire (1996), o ato de ensinar exige varias condi¢des essenciais: um método rigoroso, a
pesquisa constante, o respeito aos conhecimentos do aluno, a valorizagdo da criticidade,
a busca pela estética e pela ética, a vivéncia dos principios através do exemplo, a
disposicao para correr riscos, a abertura ao novo, a rejei¢ao de discriminacoes e a pratica
de uma reflexdo critica.

A partir dessa visdo, Freire (1985) enfatiza que o processo de ensino-

aprendizagem e a apropriacdo do conhecimento devem ser construidos pelo e para o

2 Em 19/06/2024 o Governo Federal relembrou a importancia do Educador para a Educacdo Nacional e seu
reconhecimento como patrono da Educagdo. Fonte:  https://www.gov.br/planalto/pt-br/acompanhe-o-
planalto/noticias/2024/09/paulo-freire-103-anos-do-patrono-da-educacao-reconhecido-no-mundo.
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educando, levando em consideracdo suas necessidades, e ndo as demandas de uma classe
dominante. Assim, a pedagogia freireana resgata a importancia do respeito ao educando
e a busca pela sua autonomia, tendo o dialogo como um ponto essencial do processo
educacional. Essa abordagem se fundamenta em dois principios centrais: a politicidade e
a dialogicidade. Para Freire, a educacdo nao é neutra; ela € histdrica e baseada na praxis,
onde a acdo e a reflexdo sdo componentes essenciais. O principio da politicidade,
portanto, propde uma educacdo problematizadora, mediada pelo didlogo, visando a
transformacéo social por meio da conscientizacao da classe trabalhadora (Moreira, 2018).

Questionar o modelo educacional bancério vai além das paredes da escola, pois,
para entender as contradi¢es presentes nesse ambiente, é necessario olhar para fora, para
a sociedade em geral e para as dindmicas de poder que a permeiam. Em outras palavras,
é essencial observar o contexto historico e social como um todo. O sistema de ensino que
Freire criticava expunha as falhas de uma educacgéo que exclui o sujeito do processo de
construcdo do modelo educacional, tratando-0 como um espectador passivo. A proposta
de uma educacao libertadora, desenvolvida por Freire, foi amplamente abordada em suas
obras. Em Educacdo como Prética da Liberdade (1967), ele inicia a pesquisa a partir do
vocabulario dos alunos, segue com Pedagogia do Oprimido (1987), onde lanca as bases
para a compreensdo e criacdo de uma nova realidade, e chega a suas Gltimas publicacgdes,
como Pedagogia da Autonomia (1996), que reflete sobre a préatica docente, destacando o
professor como um agente de transformacédo, ou Pedagogia da Esperanca (1992), que
revisita as ideias da Pedagogia do Oprimido.

A abordagem proposta por Freire se fundamenta na ideia de que a educagdo deve
ser entendida como um meio para a conquista da liberdade. Isso significa que o processo
de ensino-aprendizagem deve focar na emancipacdo do ser humano e na construcéo de
um conhecimento que seja tanto abrangente quanto adaptado ao contexto, pois somente
assim podemos superar as desigualdades e opressdes presentes na sociedade. Freire
desenvolve essas ideias em diversas de suas obras, especialmente na Pedagogia do
Oprimido, enfatizando conceitos como criticidade, didlogo, problematizacéo, politizacéo,
humanizacdo e conscientizagdo. Em seus escritos, Freire (1987, p.40) ressalta a
importancia da problematizacdo como um elemento central nesse processo.

Quanto mais se problematizam os educandos como seres do mundo e com 0
mundo, mais se sentirdo desafiados. Tanto mais desafiados quanto mais se vejam
obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o desafio na préopria acéo

de capta-lo. Nao, precisamente porque captam o desafio como um problema em suas



conexdes com outros, num plano de totalidade e ndo como algo petrificado, a
compreensdo resultante tende a tornar-se crescentemente critica.

Freire(1967) questiona a ideia de que o conhecimento é simplesmente transmitido
de forma pronta e acabada, argumentando que, na realidade, o conhecimento € um
processo de construcdo continua. Para ele, é essencial que o aprendizado esteja conectado
as experiéncias e vivéncias dos educandos, sendo necessario entender como esses
conteddos podem ser mais bem integrados tanto ao mundo objetivo quanto ao subjetivo
dos alunos. Nesse contexto, a problematizacdo surge como um instrumento crucial para
promover essa articulagdo e tornar o processo de ensino mais significativo e
contextualizado.

A educacdo proposta por Freire ndo apenas se preocupa com os problemas de seu
tempo, mas busca solucbes equitativas que envolvem relacfes interativas e afetivas no
contexto educacional e social. Baseada em principios democraticos e inclusivos, sua
abordagem visa uma formacgdo solidaria e emancipadora, que promova o
desenvolvimento de seres humanos mais conscientes e comprometidos com o outro
(Fortuna, 2015, p.70). Freire desenvolveu um método de alfabetizacdo que articula os
objetivos de ensino com a realidade dos educandos, identificando palavras e temas do
cotidiano dos alunos que podem ser usados como "palavras geradoras”. Esses temas ndo
se limitam ao conteudo programaético, mas se expandem para questdes sociais e politicas,
criando um ambiente de reflexdo e debate que favorece a formacéo da consciéncia critica.

A Pedagogia Freireana se destaca ndo apenas pela eficacia e impacto de seus
resultados, mas também pela énfase nos aspectos da dialogicidade, criticidade,
reflexividade e conscientizacdo. Essa pedagogia valoriza a diferenciacdo dos saberes e a
importancia das experiéncias de cada ser humano. A Pedagogia libertadora, por sua vez,
coloca grande relevancia na empatia e no pensamento coletivo. Como afirma Brandéo
(1981, p.14), um dos principios fundamentais do método é a crenga de que ninguém educa
ninguém e ninguém se educa sozinho. A educag&o, sendo um ato coletivo e solidario, ndo
pode ser imposta ou reduzida a um processo unilateral, onde um sujeito supde possuir
todo o saber sobre o outro, que é forgado a pensar que nao sabe nada.

A pedagogia critica inspirada em Paulo Freire foi profundamente significativa
para a educagdo porque concebia o0 ato de ensinar como uma atividade de politizagéo.
Para Freire (1967), o ser em formacgdo deve se reconhecer como sujeito histérico e
politico, capaz de transformar seu meio e a si mesmo, ao se libertar de ideologias

opressoras. A educacdo, em sua concep¢do, € um caminho para a libertacdo dos



individuos das amarras que os oprimem. A liberdade, para ele, é a esséncia que alimenta
a pratica educativa, sendo o ensino valido e eficaz na medida em que promove a
participacdo livre e critica dos educandos.

Freire acreditava firmemente no poder da educacdo e defendia que esse poder
deveria ser utilizado a servico da coletividade, da libertagdo, da emancipacdo e da
humanizacdo. Para ele, a educagé@o ndo poderia ser um instrumento de manipulagéo para
opressdo ou alienacdo, como acontece no sistema dominante. A educacdo auténtica
deveria ser construida com uma abordagem teérico-pratica, focada na praxis, para que a
reflexdo, a agéo e a transformacao criadora impulsionassem o ensino a um compromisso
com a prética libertadora. Como Freire (1981, p.66) afirma, é preciso que o ensino seja
uma pratica consciente, reflexiva, intencional e que tenha como base a transformacéo do
mundo e das pessoas, com respeito a autonomia e a dignidade humana. Seu legado nos
ensina que a esperanca, a justica e a solidariedade sdo fundamentais na luta contra a
opressao e a hostilidade.

2.1. A pedagogia tradicional e o ensino de Fisica

Ao contrério do que propde a pedagogia Libertadora defendida na trajetoria do
Educador Paulo Freire, o ensino tradicional, predominantemente no ensino de Fisica nas
escolas, apresenta limitacdes que comprometem o desenvolvimento de uma formacéo
significativa dos estudantes (Moreira, 2018).

No ensino de Fisica, essas dificuldades se tornam ainda mais acentuadas, uma
vez que essa ciéncia exige ndo apenas a transmissdo de informacfes, mas também a
promocdo de uma compreensao ativa e critica das caracteristicas naturais, conforme
aponta Moreira (2021). No entanto, o modelo tradicional, centrado em aulas expositivas
e na memorizacao de férmulas e defini¢cdes, muitas vezes reduz a disciplina a reproducéo
de algoritmos matematicos e a resolucdo mecénica de problemas, desconsiderando o seu
potencial como ferramenta para interpretar e transformar a realidade.

Essa abordagem no ensino da Fisica, quase exclusivamente limitada a Fisica
classica e aos conteudos de cinematica, dindmica e eletricidade, é insuficiente para
demonstrar a amplitude e a profundidade da ciéncia fisica. Tal abordagem
descontextualizada, negligencia as conexdes entre 0s conceitos ensinados na sala de aula
e 0s avancos tecnoldgicos, sociais e ambientais que moldam o mundo contemporaneo.

Como resultado, os alunos tendem a compreender a Fisica como uma disciplina abstrata,



distante de sua realidade cotidiana, contribuindo para o desinteresse e a desconexao em
relacdo ao contetdo.

A auséncia de uma abordagem mais ampla no ensino de Fisica também reflete a
formacéo insuficiente de muitos professores, que, em sua maioria, ndo estdo preparados
para ir além dos contetdos tradicionais do curriculo. Essa lacuna impede a exploragédo de
temas mais contemporaneos, como a Fisica moderna e suas implicagcdes na sociedade,
bem como dificulta o desenvolvimento de competéncias cientificas nos estudantes.
Segundo Moreira (2017), a Fisica desempenha um papel essencial na superacao do senso
comum, permitindo aos individuos compreenderem especificidades complexas de forma
critica e desenvolverem uma consciéncia epistemoldgica. No entanto, esses aspectos
fundamentais muitas vezes ndo sdo priorizados no modelo tradicional de ensino.

Além disso, a centralidade da Fisica classica no ensino médio contribui para uma
visdo fragmentada da ciéncia, onde os alunos né&o séo estimulados a compreender como
conceitos de diferentes &reas se conectam para formar uma visdo integrada da natureza.
Por exemplo, a relatividade, a fisica quantica e os estudos sobre a origem do universo sdo
frequentemente ignorados, privando os estudantes de uma compreensdo mais ampla das
contribuicbes da Fisica para a constru¢do do conhecimento humano e para a solugéo de
problemas globais. Esse cenario evidencia a necessidade de uma revisdo do ensino de
Fisica, que deve buscar ndo apenas transmitir contetidos, mas também contextualiza-los
e relacioné-los com os desafios da sociedade. Ao abordar a Fisica de forma restrita e
desatualizada, o modelo tradicional ndo apenas falha em despertar o interesse dos alunos,
mas também compromete sua formacdo cidada, ao negligenciar o potencial da Fisica
como instrumento para compreender e atuar sobre o mundo (Ferreira; Silva Filho, 2021).

Para superar os entraves do ensino tradicional, é necessario implementar praticas
pedagdgicas que transcendam a mera transmissdo de conteldos e valorizem a
experimentacdo, a aprendizagem por investigacdo e o uso de metodologias ativas.
Conforme Vergnaud (1989), o aprendizado significativo ocorre quando os estudantes sdo
desafiados a resolver situacGes-problemas contextualizadas, que dialogam com sua
realidade e despertem sua curiosidade. Essas estratégias ndo apenas promovem 0
engajamento, mas também permitem que os conceitos sejam compreendidos de forma
mais profunda e significativa, facilitando o desenvolvimento cognitivo.

As aulas experimentais sdo destacadas nesse contexto, pois oferecem
oportunidades para que 0s estudantes conectem a teoria a pratica. Segundo Hodson

(1996), a experimentacdo ndo deve ser encarada apenas como um momento de
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comprovacao de teorias previamente ensinadas, mas como um espaco para a formulagéo
de hipéteses, a exploracdo de préticas e a construcdo ativa do conhecimento. Essa
abordagem néo apenas aproxima os alunos da realidade cientifica, mas também incentiva
a questionar, interpretar e aplicar os conceitos fisicos em diferentes contextos.

A aprendizagem baseada em investigacdo é outra estratégia possivel, uma vez
que promove a formulacdo de perguntas sérias, a busca por respostas fundamentadas e a
analise critica de dados e resultados. Segundo Dewey (1938), uma investigacdo €
essencial para a formacéo de individuos independentes e reflexivos, capazes de lidar com
a complexidade dos problemas do mundo moderno. No ensino de Fisica, essa possibilita
uma maior aproximacdo das préticas cientificas reais, estimulando a criatividade e a
capacidade de resolver problemas.

As metodologias ativas, como a aprendizagem colaborativa e o uso de
tecnologias digitais, também desempenham um papel crucial. Estudos de Beichner (2007)
sobre 0 modelo de "Sala de Aula Invertida” mostram que a integracdo de tecnologias,
como simulac@es e ferramentas de modelagem, potencializa o aprendizado, permitindo
que os alunos visualizem e manipulem habilidades complexas. Além disso, a
aprendizagem colaborativa estimula a troca de ideias, a argumentacdo e a construgdo
coletiva do conhecimento, competéncias essenciais para o desenvolvimento de uma visdo
cientifica e critica.

Outra questdo fundamental é a necessidade de uma reformulacéo curricular que
contemple contetidos de Fisica moderna e contemporanea, como a teoria da relatividade,
a fisica quantica e temas relacionados a sustentabilidade e tecnologia. Segundo Schwab
(1973), o curriculo deve refletir tanto o contexto social quanto as demandas do mundo
em constante transformac&o. Incorporar essas teméticas ndo apenas amplia o repertorio
dos estudantes, mas também torna a Fisica mais relevante e inserida aos desafios da
sociedade atual. Dessa forma, a formagcéo inicial e continuada dos professores de Fisica
deve ser recompensada para que possam adotar essas novas abordagens. Como Freire
(1996) enfatiza, ensinar exige compreender a realidade do aluno e transformar a préatica
pedagdgica em um ato dialdgico e critico. Sem professores devidamente preparados para
orientagdes inovadoras, as mudangas propostas metodologias limitadas se consolidarao.

Portanto, a transformacdo do ensino de Fisica requer uma combinagdo de
estratégias que priorize o engajamento ativo dos estudantes, a contextualizacdo dos
conteidos e a formagdo de professores alinhados as demandas do século XXI. Essas

mudangas ndo apenas tornam o aprendizado mais significativo, mas também sao
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importantes para a formacéo de cidad&os criticos, autbnomos e conscientes de seu papel
na sociedade. Diante dos desafios enfrentados pelo ensino tradicional de Fisica, este
trabalho apresenta uma proposta que visa romper com a pedagogia opressora descrita por
Freire (1996) e superar a fragmentacdo dos saberes que caracteriza grande parte das
praticas escolares. A abordagem proposta integra teoria e pratica de forma organica,
utilizando situacgdes reais que dialogam com o cotidiano dos alunos. Essa perspectiva
possibilita uma aprendizagem ativa e significativa, em que o estudante ndo é mero
receptor de informacg6es, mas um agente critico e ativo na construcdo do conhecimento.

Baseada nos pilares da experimentacdo, da investigacao e do uso de tecnologias
educacionais, a proposta resgata a esséncia da Fisica como uma ciéncia que ndo apenas
explica as caracteristicas naturais, mas também contribui para o desenvolvimento de
competéncias cidadas. Como enfatiza Dewey (1938), a educacdo deve estar intimamente
ligada & experiéncia, permitindo que os alunos conectem o aprendizado escolar as
questdes que enfrentam em seu contexto social. A experimentacao, nesse sentido, ndo se
limita a reproduzir teorias ja consolidadas, mas promove a problematizacdo, a formulacéo
de hipoteses e a validacdo de ideias, transformando o aprendizado em um processo
dindmico e significativo.

A investigacdo, por sua vez, é essencial para estimular a curiosidade e a
autonomia dos alunos. Segundo Hodson (1996), o ensino de ciéncias deve aproximar-se
das préaticas cientificas reais, onde o0 questionamento e a busca por respostas
fundamentadas séo elementos centrais. Nesse contexto, os alunos aprendem n&o apenas
conceitos financeiros, mas também habilidades como a argumentacao, a andlise critica e
a tomada de decisdes informadas, elementos fundamentais para uma cidadania ativa.

O uso de tecnologias educacionais, como simulacgdes, plataformas digitais e
ferramentas de modelagem, também é um diferencial desta proposta. Conforme Beichner
(2007), essas tecnologias potencializam a aprendizagem ao facilitar a visualizagdo de
caracteristicas complexas e permitir que os estudantes interajam com o0s conteudos de
forma mais concreta e dinamica. Além disso, elas tornam o ensino mais inclusivo,
alcancando diversos perfis de alunos e atendendo as demandas de um mundo cada vez
mais digitalizado.

A proposta apresentada esta fundamentada em uma perspectiva humanista que
coloca o estudante no centro do processo de ensino-aprendizagem. Inspirados por Carl
Rogers (1969), reforcamos a importancia de valorizar as experiéncias, 0s interesses e 0S

ritmos de aprendizagem de cada aluno. Nessa visao, o papel do professor é ampliado, cria
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condicOes para que os estudantes construam o conhecimento de maneira autbnoma e
colaborativa.

Ao enfrentar os desafios historicos do ensino de Fisica, esta abordagem busca
contribuir para uma educac¢ao mais inclusiva, critica e conectada as demandas do século
XXI. A Fisica deixa de ser vista como um conjunto de formulas e conceitos desconexos
e passa a ser um instrumento para a compreensao do mundo, o desenvolvimento humano
e a formacdo de cidaddos conscientes de seu papel na sociedade. Essa transformacao néo
¢ apenas uma inovacdo pedagdgica, mas uma resposta as necessidades urgentes de um
ensino que respeitem as potencialidades de cada individuo e promovam o didlogo entre o

conhecimento cientifico e a vida cotidiana.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, pois nosso objeto de investigagédo
estd contextualizado no ensino de fisica e na Formacdo de professores de Fisica, e as
compreensdes construidas nesse tipo de pesquisa podem contribuir para “[...] raciocinios
articuladores importantes para tomadas de decisdo politicas, educacionais, de pesquisa e
aos poucos semeiam regides de inquérito com andlises e interpretagdes rigorosas”
(Bicudo, 2011, p.21).

Além disso, o desenvolvimento da pesquisa se deu de forma exploratdria, cujo
perfil “[...] t€m como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulacéo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores.” (Gil, 2008, p. 27). Essa pesquisa passou por trés etapas: analise
bibliografica; analise documental a partir dos resultados de uma oficina; e producédo de
sequéncias didaticas que resultaram num portfélio.

Na primeira etapa realizamos um levantamento bibliografico de artigos
cientificos relacionados ao ensino de Fisica disponiveis na plataforma Google académico,
a partir das palavras-chaves “Desafios do ensino de Fisica”. Como critério de sele¢ao dos
trabalhos, optamos pelos que indicavam em seus titulos discutir desafios e/ou praticas
pedagdgicas diferenciadas, os que discutiam pratica voltadas para educacdo basica e
estavam em lingua portuguesa. O recorte temporal foi de 10 anos, analisando artigos entre
publicados entre 2013 e 2023.

Quadro 1 — Levantamento bibliografico

Titulo autor Ano de publicacéo
ENSINO DE FiSICA: OBJETIVOS DA ROSA, Cleci 2005
E IMPOSICOES NO ENSINO Werner; DA ROSA,
MEDIO Alvaro Becker.
LABORATORIO CASEIRO: TUBO | DA COSTA SAAB, 2005

DE ENSAIO ADAPTADO COMO Sérgio; CASSARO,
TUBO DE KUNDT PARA MEDIR | Fabio Augusto Meira;
A VELOCIDADE DO SOM NO AR | BRINATTI, André
Mauricio.
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FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES NUMA VISAO
CONSTRUTIVISTA: CONTEXTOS
DIDATICOS, ESTRATEGIAS E
FORMAS DE APRENDIZAGEM
NO ENSINO EXPERIMENTAL DE

COELHO, Suzana
Maria; NUNES,
Antonio Dias;
WIEHE, Lilian
Cristina Nalepinski.

2008

FISICA.
EDUCAR PELA PESQUISA: | COELHO, Suzana 2010
UMA EXPERIENCIA Maria; TIMM, Rita
INVESTIGATIVA NO ENSINO E Mara Bueno;
APRENDIZAGEM DE FiSICA SANTOS, Juliana
Mariani.
PAULO FREIRE E O ENSINO DE | RODRIGUES, IGOR 2017
FISICA-O CARATER FREIREANO | LOBO SIQUEIRA.
DE RELATOS DE EXPERIENCIA
DO SNEF
PROJETO PARQUE-ESCOLA: GOMES, 2018
CONTEXTUALIZANDO O FRANCISCO
ENSINO E PROMOVENDO A HALYSON
APRENDIZAGEM EM FISICA FERREIRA; ALVES,
SUIANE COSTA.
OS DESAFIOS NO ENSINO E DA SILVA, Patrick 2018
APRENDIZAGEM DA FiSICA NO Oliveira et al.
ENSINO MEDIO
UMA ANALISE CRITICA DO MOREIRA, Marco 2018
ENSINO DE FISICA Antonio.
A ALFABETIZACAO CIENTIFICA BERNADELLLI, 2019
E TECNOLOGICA ATRAVES DO | Rodrigo; LEONEL,
ENSINO DE COSMOLOGIA: UMA André Ary.
ABORDAGEM CTS PARA A
EVOLUCAO DO UNIVERSO
ATIVIDADES LUDICAS NO BARBOSA, 2019
ENSINO DE FiSICA: DESAFIOS E | Alexandre Rodrigues.
POSSIBILIDADES PARA A EJA
METODOLOGIA ALTERNATIVA LIMA, Erison 2019
PARA O ENSINO DE FiSICA: Gadelha de.
EXPERIMENTO DE BAIXO
CUSTO EM MECANICA
NANOCIENCIA E TONET, M. D; 2019
NANOTECNOLOGIA: UMA LEONEL, A. A.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
ACERCA DAS CONTRIBUICOES
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E DESAFIOS PARA O ENSINO DE

CAMPO MAGNETICO NA L
PERSPECTIVA DOS TRES
MOMENTOS PEDAGOGICOS

ughi Medeiros et al.

FISICA.
POSSIBILIDADES E DESAFIOS NOGUEIRA, 2019
NA CONTEXTUALIZACAO DOS Carolina de Luca
CONTEUDOS DE FISICA DO Menezes.
ENSINO MEDIO
_APESQUISA NA DIAS, Néryla Vayne 2020
FORMACAO DE PROFESSORES Alves. GOMES,
DE FISICA: AS PRODUCOES DA | Alberto Albuquerque.
BIBLIOTECA DIGITAL DE TESES RABONI, Paulo
E DISSERTACOES NO PERIODO César de Almeida.
2012-2017
MAL-ESTAR DOCENTE NO AGUIAR, M. D.; 2020
ENSINO DE FISICA: SOUSA, F.daS. C.
PERSPECTIVAS E DESAFIOS de S.: MACHADO,
F.daS.: SANTOS,
A. M. dos.
AS POTENCIALIDADES E 0S KONZEN, 2021
DESAFIOS DO ENSINO DE Alessandra Nilles;
FISICA NA EDUCACAO DE MENDES, Dawid
JOVENS E ADULTOS Freitas; DOS
SANTOS, Rosemar
Ayres.
COMPLEXIDADE NA FISICAE STUDART, Nelson. 2021
SEU ENSINO: APRESENTACAO
DA EDICAO ESPECIAL
DESAFIOS NO ENSINO DA | MOREIRA, M. A. 2021
FISICA.
ELETROMAGNETISMO E GONCALVES, 2021
EDUCACAO: AS DIFICULDADES Daniela.
PERCEBIDAS NOENSINO DE
LEIS FISICAS NAS ESCOLAS
BRASILEIRAS
ENSINO LUDICO: O USO DE COSTA, Cleiciane 2021
BRINQUEDO NO ENSINO DE Balieiro da Silva da
ONDULATORIA etal.
ENSINO DE GERACAO DE BRAGA, Denise 2022
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ALGUMAS REFLEXOES SOBRE DOS SANTOS, 2023
OS DESAFIOS PARA O ENSINO Melissa Pereira;
DA FISICA RIBAS, Thilber

Falcdo; LUDWIG,
Cristiane Araujo.

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

A partir dos dados apresentados por essas pesquisas e fundamentados no
referencial tedrico das obras de Paulo Freire “Educacdo como pratica da Liberdade”,
“Pedagogia do Oprimido” e “Pedagogia da autonomia”, bem como na obra de Carlos
Brandao “O método Freire”, elencamos pontos fundamentais para elaborarmos planos de
aulas que valorizassem a interacdo e aprendizagem ativa dos alunos. Essas aulas foram
organizadas em forma de sequéncias didaticas, ou seja, um conjunto de atividades que
precisam dialogar entre si e ndo estdo desvinculadas umas das outras no planejamento do
professor. O docente avanga progressivamente com 0s conceitos estudados, sem esperar
superar o conteddo em um Unico encontro, podendo realizar tais atividades em aulas
diferentes de forma a introduzir, aprofundar e consolidar a aprendizagem de determinado
assunto. As aulas contam com “palavras geradoras” e “temas geradores”, “circulos de
cultura”, que sdo elementos de ensino Freirianos, cuja proposta ¢ explorar o universo
vocabular dos alunos para aprender novos conceitos a partir de sua trajetoria de vida e
interesses.

Para cada sequéncia didatica, buscamos apresentar uma proposta de atividade
pratica em forma de experimentos simples e que podem ser desenvolvidos em sala com
estudantes, com objetivo de simular a experiéncia de um laboratério. Por fim, elaboramos
um portfolio com os planos dessas aulas compostas por sugestdo de material didatico e
de métodos que sirvam de ponto de partida para aulas que mobilizem os estudantes a
interagirem com o conhecimento a ser construido em salas de aula de escolas publicas.
Ao todo foram produzidas 6 sequéncias com 18 aulas. Para isso definimos um modelo de
plano de aula construido pela professora Layla Mattos e usado nas disciplinas de didatica
como referéncia, nele hd uma descricdo com orientacbes de como 0s docentes que se
inspirarem no portfolio podem produzir suas proprias aulas.

No decorrer da elaboracéo das pesquisas e estudos teoricos para elaboracdo dos
planos de aula, optamos por desenvolver uma oficina com a qual pudéssemos socializar
e experimentar um dos planos ja produzidos. A oficina ocorreu no dia 24 de agosto de

2023, no ambito da disciplina de Didatica, destinada aos alunos dos cursos de licenciatura
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em Fisica e Geografia do IFMG Campus Ouro Preto, ministrada pela professora
orientadora desta pesquisa. A proposta da oficina consistiu na aplicacdo de uma das aulas
do portfélio desenvolvido no projeto, com o objetivo de destacar a importancia e fornecer
uma abordagem préatica sobre como trabalhar temas geradores nas aulas e promover maior
interacdo entre os alunos e professores. A aula escolhida pertence a primeira sequéncia
intitulada "Grandezas e Medidas".

A oficina envolveu 11 alunos do curso de Geografia e trés alunos de Fisica.
Inicialmente, a sala foi organizada em formato de semicirculo, promovendo a
horizontalidade entre os participantes e o bolsista. O proponente introduziu o tema
gerador no quadro: "Qual o tamanho do mundo?". As respostas dos alunos foram
registradas em uma nuvem de palavras, revelando uma variedade de perspectivas, como
"infinito", "muito grande”, "enorme™ e "impossivel de medir". Apos consultas na internet,
foram apresentadas respostas ditas mais precisas, como "12.756 quilémetros” e "9,5
trilnGes de km". Os participantes foram informados sobre a dimensdo da Via-Léctea,
nossa galaxia que é de porte médio, capaz de abrigar 17 bilhdes de planetas como a Terra.
Isso levou a uma reflexdo sobre a relatividade do tamanho do mundo em relacdo ao
COSMOS.

A discussdo evoluiu para uma analise mais ampla do conceito de "mundo", com
alguns alunos associando-o a conceitos pessoais, como "minha familia", "minha casa" e
"o planeta Terra", sempre atribuindo-lhes um tamanho especifico.

A partir das respostas dos alunos, foram identificadas expressées que indicavam
quantidade e intensidade, destacando a palavra geradora "tamanho™. O significado e 0 uso
dessa palavra foram discutidos, com exemplos préticos, como "qual o tamanho de
fulano". Os alunos entdo foram desafiados a refletir sobre como expressamos o tamanho
de algo, levando a construgdo conjunta do conceito de grandeza. Um aluno de fisica
definiu "grandeza™ como "tudo aquilo que pode ser medido".

As grandezas comumente medidas no dia a dia, como "velocidade"”, "peso” e
"distancia”, foram discutidas pelos alunos. Em uma atividade préatica, dois alunos foram
escolhidos para representar quem era o mais alto e o mais baixo. Inicialmente, colocados
distantes um do outro, os alunos ficaram indecisos, mas, ao serem colocados lado a lado,
conseguiram determinar com certeza. A turma foi dividida em grupos, cada um
encarregado de marcar a altura dos alunos usando diferentes unidades, como palmo e pé.
A coincidéncia dos valores levou a uma discussdo sobre a necessidade de instrumentos

de medida padronizados.
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Para obter medidas mais precisas, os alunos utilizaram uma trena fornecida pelo
professor. A comparagdo dos valores destacou a importancia do uso de instrumentos de
medida iguais. Ao encerrar a aula, o professor provocou uma reflex&o sobre como evitar
diferencas nas medidas entre as pessoas, destacando a importancia do estabelecimento de
padrdes. Os alunos foram introduzidos ao Sistema Internacional de Unidades (SI), que
define sete grandezas fundamentais: Metro, Segundo, Ampere, Kelvin, Quilograma,
Candela e Mol. Este sistema desempenha um papel crucial na uniformizacdo das medidas
e unidades de medida em escala internacional.

Ao final da oficina os licenciandos tiveram a oportunidade de tirar duvidas e falar
sobre a experiéncia da atividade desenvolvida a partir de um tema gerador e que
demandou participacdo ativa de toda a turma no processo de ensino e no processo de
aprendizagem. Na aula seguinte, os estudantes realizaram uma atividade avaliativa para
a disciplina de Didatica na qual deveriam explorar um tema ou uma palavra geradora para
ensinar Fisica ou Geografia. Também deveriam explorar o dialogo entre os alunos e
aprendizagem ativa do conhecimento. Eles poderiam trazer de casa o contetdo descrito
que usariam para a aula. O resultado dessas avaliacdes foi discutido pela professora junto
aturma, possibilitando reflexao sobre as aulas que apresentaram e ao encerrar a disciplina,
as avaliacbes dos alunos da licenciatura em Fisica foram analisadas como dado
documental nesta pesquisa, e contribuindo para revisarmos a linguagem que
apresentamos nos planos e verificarmos se a pratica de uso de temas e palavras geradoras
foi compreendida com clareza pelos discentes futuros professores de Fisica.

Os resultados das trés etapas citadas, levantamento bibliografico, analise
documental do resultado da oficina e producdo dos planos de aula, foram relacionados
visando chegar ao objetivo final que foi produzir um portfolio com propostas de aulas
que possam servir de exemplo para como os professores de Fisica podem criar situagdes
em sala que promovem maior interacdo, dialogo e aprendizagens significativas de
ciéncias.

4. APEDAGOGIA FREIRIANA COMO UM CAMINHO PARA SUPERAR
DESAFIOS DO ENSINO DE FISICA

4.1. Desafios do ensino de Fisica no Brasil
A partir do levantamento bibliogréafico selecionamos 22 artigos sobre os desafios
do ensino de Fisica publicados entre 2003 e 2023. Como resultado, as pesquisas de
Moreira (2018), Gongalves (2021), Da Rosa (2005), Studart (2021) e Rodrigues (2017)
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apontam que o ensino tradicional se baseia predominantemente na transmissdo de
conteidos de forma expositiva e mecanica, focando na memorizacéo de formulas e na
resolucéo de exercicios padronizados. Segundo Moreira (2018, p 74), “O ensino de Fisica
nesse nivel é tradicional, centrado no docente, na memorizacdo de formulas a serem
aplicadas na resolucdo de problemas conhecidos. Com esse ensino, os estudantes s
querem passar e usar a regra “matéria passada matéria esquecida.”.

Essa abordagem desconsidera a construcdo ativa do conhecimento pelos
estudantes e limita a ensino para testagem, tornando o aprendizado desmotivador e

distante da realidade dos alunos. Diante disso, segundo Moreira (2018, p 75):

Outro sério problema para o ensino de Fisica, e de outras disciplinas, é
a testagem, ou seja, a preparacdo para a testagem. Professores devem
preparar os alunos para a testagem, para as provas, para as respostas
corretas a serem reproduzidas em exames locais, nacionais e
internacionais. Na Fisica, os alunos sofrem esse ensino para a testagem,
passam nos testes, mas chegam a universidade como se ndo tivessem
estudado Fisica no Ensino Médio. O mesmo ocorre com outras
disciplinas. O ensino para a testagem ndo é ensino, € sé treinamento
para respostas de curto prazo.

A falta de contextualizacdo e de estratégias que estimulem a curiosidade e o
pensamento critico faz com que muitos estudantes vejam a disciplina como abstrata e
dificil, resultando em baixo engajamento e dificuldades na aprendizagem. Além disso,
esse modelo ndo prepara os alunos para aplicar os conhecimentos fisicos em situacdes do
cotidiano ou em desafios cientificos e tecnolégicos mais amplos, reforcando a
necessidade de uma reformulacdo metodoldgica que priorize préaticas investigativas,
experimentacao e conexdo com o mundo real.

Nessa perspectiva Konzen et al (2021), Dos Santos et al (2023) e Gomes et al
(2018) apontam que o ensino de Fisica ainda é marcado por abordagens mecanicas e
descontextualizadas, o que contribui para a falta de interesse dos alunos.

Segundo Konzen et al. (2021.p 1), “[...] a Fisica é uma matéria densa, com muita
regra e, em alguns casos, € ensinada com pouco recurso no que diz respeito ao aspecto
didatico-metodologico”. A complexidade da disciplina, aliada a falta de abordagens
pedagdgicas mais acessiveis, pode dificultar o aprendizado dos estudantes, tornando o
ensino excessivamente tedrico e distante da realidade. Nesse sentido, a adocdo de
métodos inovadores e materiais didaticos mais acessiveis pode tornar o ensino da Fisica
mais envolvente, facilitando a compreensdo dos fenémenos do cotidiano e despertando

maior interesse nos alunos.
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Konzen et al (2021) também destacam a importancia de metodologias dinamicas
que tornem a disciplina mais envolvente e significativa. De acordo com os autores “[...]
precisamos de aulas como a Fisica experimental, o que pode sanar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos que precisam de um estimulo para conseguir superar as
barreiras da compreensdo.” (Konzen et al. 2021, p 2). O uso de experimentacdo, resolucéo
de problemas contextualizados e ensino interativo pode transformar a percepgdo dos
estudantes sobre a Fisica, mostrando sua relevancia para o cotidiano. Ao superar o
tradicional foco na memorizacdo e nos célculos descontextualizados, essas abordagens
favorecem uma aprendizagem mais profunda e motivadora.

Segundo, as pesquisas de Bernadelli (2019), Gomes e Suiane (2018), Braga et al
(2022) e Nogueira (2019) indicam que o ensino de Fisica muitas vezes se distancia da

realidade dos alunos, dificultando a compreensdo e tornando a disciplina desinteressante.

Um dos maiores desafios do Ensino de Fisica consiste na dinamica do
conhecimento compartilhado em sala de aula aliado a vivéncia do
aluno. Muitos educandos séo levados a perguntar: por que devo estudar
fisica? Como aplicar o conhecimento de fisica em ac¢des cotidianas? O
que se percebe, de um modo geral, é a exposi¢cdo dos conteldos
programaticos que se mantem distante da realidade dos mesmos, onde
a capacidade criativa e o espirito inventivo sdo pouquissimos
incentivados (Gomes; Suiane. 2018, p 1).

Essa discussdo enfatiza a importancia da contextualizagdo para tornar a
aprendizagem mais significativa. Relacionar os contetdos fisicos com situaces do
cotidiano, como fenbmenos naturais, tecnologia e aplicac@es praticas, pode despertar o
interesse dos estudantes e ajuda-los a perceber a utilidade da disciplina. Dessa forma, a
Fisica deixa de ser vista como algo abstrato e passa a ser reconhecida como parte essencial
da vida.

Lima (2019), da Costa Saaba et al (2005) e Coelho et al (2008) pontou ainda que
a falta de laboratdrios e materiais adequados é um dos principais desafios enfrentados no
ensino de Fisica, especialmente em escolas publicas.

A auséncia de uma infraestrutura minima para aulas experimentais, como
apontado por da Costa Saaba et al. (2005), representa um obstaculo significativo no
ensino de Fisica no nivel médio. A experimentacdo é essencial para que os alunos
compreendam os fendmenos fisicos de forma concreta, tornando o aprendizado mais
dindmico e préximo da realidade. Quando essa abordagem préatica € limitada, o ensino

tende a se restringir & teoria, 0 que pode dificultar a assimilacdo dos conteudos e
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desmotivar os estudantes. Dessa forma, investir em recursos experimentais é fundamental
para tornar o ensino de Fisica mais eficaz e atrativo. Ressaltando a importancia da
experimentacéo como ferramenta essencial para a compreensdo dos conceitos fisicos. No
entanto, a precariedade da infraestrutura escolar dificulta a aplicacdo de aulas praticas.
Como alternativa, 0 uso de experimentos de baixo custo surge como uma solucéo viavel
para aproximar a teoria da préatica, tornando a aprendizagem mais concreta e acessivel
para os estudantes.

Segundo Aguiar et al (2020) e Coelho et al (2008) a qualidade do ensino de Fisica
esta diretamente ligada a valorizacdo e capacitacdo dos professores. Como afirma Aguiar
et al (2020):

Pode-se observar que o ensino de fisica este cada vez mais imotivado,
além de alunos que ndo tem motivacdo, a falta de estrutura e
equipamentos, ou seja, precisa de melhores condi¢des de trabalho,
programas que atendam nao sé as necessidades dos alunos, mas também
dos professores. Atualmente os alunos tém um olhar estarrecedor sobre
a disciplina de fisica, sem contar com o desanimo e desmotivagao dos
profissionais da area (Aguiar et al. 2020, p10).

Tornando-se um dos principais desafios enfrentados pelos docentes, como a
desmotivacdo, a sobrecarga de trabalho e a falta de formacéo continuada. O ensino de
Fisica exige profissionais preparados, capazes de aplicar metodologias inovadoras e
estimular o pensamento critico dos alunos. Para isso, é essencial investir em programas
de formacdo continuada e melhorar as condi¢Ges de trabalho, garantindo que os
professores se sintam apoiados e motivados a transformar suas praticas pedagogicas.

Nessa perspectiva Costa et al (2021), Barbosa (2019) e Coelho et al (2010)
defendem que a adocdo de novas estratégias de ensino podem tornar a Fisica mais
acessivel e envolvente.

Faz-se necessario a busca por novas metodologias no ensino de Fisica.
Metodologias essas que favorecam a aprendizagem do aluno, de
maneira que 0 mesmo possa aprender através da davida, dos
questionamentos, se tornando um sujeito mais critico, deixando de lado
0 papel de apenas receptor e passando a ser construtor do proprio
conhecimento. Sendo assim, o presente trabalho buscou, através do uso
de atividades ladicas, promover a aprendizagem significativa (Costa et
al, 2021, p.11).

Explorando metodologias alternativas, como atividades ludicas e investigativas,
que favorecem a aprendizagem de maneira mais dindmica e participativa, O uso de

brinquedos para explicar conceitos de Ondulatéria ou a implementagdo de atividades
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praticas e investigativas contribui para um ensino mais interativo. Essas abordagens
permitem que os alunos participem ativamente do processo de aprendizagem, tornando-
0 mais prazeroso e eficaz.

Por outro lado, curriculo escolar ndo prestigia o ensino de Fisica, que inclusive

perdeu carga-horaria com a reforma do ensino médio conforme apontou Moreira (2018).

Paradoxalmente, no entanto, esse ensino esta em crise. A carga horéria
semanal que chegou a 6 horas-aula por semana, hoje é de 2 ou menos.
Aulas de laboratorio praticamente ndo existem. Faltam professores de
Fisica nas escolas e 0s que existem sdao obrigados a treinar os alunos
para as provas, para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica. A
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo confundidas com ndo
disciplinaridade e tiram a identidade da Fisica. Os conteudos
curriculares ndo vao além da Mecanica Cléssica e sdo abordados da
maneira mais tradicional possivel, totalmente centrada no professor
(Moreira. 2018, p 73)

Por meio das pesquisas observamos que o ensino de Fisica esta centrado na figura
do professor e no formalismo matematico. Dias et al (2020) retomam que 0 ensino de
Fisica ainda se baseia em préticas tradicionais do século passado, e que ha uma distancia
entre os pesquisadores sobre o ensino de Fisica e os professores que atuam nas escolas,
destacando a necessidade de fortalecer parcerias entre esses atores. Dessa forma, 0s
primeiros podem se ambientar dos problemas reais das escolas, e os segundos poderdo
incorporar 0s apontamentos das pesquisas para rever suas praticas.

Os desafios do ensino de Fisica partem da aprendizagem voltada para a cultura
dos testes, 0 que impedem que os alunos aprendam de forma significativa, e sejam
comumente treinados para memorizar “[...] mecanicamente formulas, defini¢des e
respostas certas, para serem reproduzidas nas provas e esquecidas logo depois”
(MOREIRA, 2021, p. 2). O autor destaca o desafio de fazer com que os estudantes
compreendam conceitos que compdem as formulas, pois elas sdo compostas pelos
conceitos. Portanto, precisamos investir num ensino que valorize a aprendizagem dos
conceitos fisicos, mais do que no formalismo matematico, contribuindo assim para uma
maior compreensdo dos fendmenos estudados e para o desenvolvimento cognitivo dos

estudantes.

Se 0 conhecimento prévio € uma variavel fundamental para a
aprendizagem significativa, é obvio que no inicio das aulas deve-se
buscar informagdes sobre esse conhecimento prévio dos alunos. Como
fazer isso? Pré-teste? E comum que seja feito, mas ndo adianta muito
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porque geralmente é um teste de mdltipla escolha que s6 mede o
nimero de respostas certas sem dar nenhuma informacéo relevante
sobre o conhecimento prévio dos alunos em termos de significado, de
compreensdo (Moreira, 2021, p. 4).

Para Moreira (2021), se quisermos aprofundar a aprendizagem dos alunos nos
conceitos fisicos, é importante apresentar a eles situaces que facam sentido, buscando
exemplos que apresentem um nivel de abstracdo e complexidade adequados ao seu nivel
de formac&o dos estudantes, porém, isso ndo € uma pratica comum em aulas de Fisica.

Outro desafio apresentado por Moreira (2021) é valorizar a criacdo de modelos e
modelagens para o ensino de Fisica, pois € comum apresentar a Fisica como uma ciéncia
exata e com teorias definidas, contudo, trata-se de um erro epistemoldgico, pois é uma
ciéncia em construcdo. Por isso, € importante que se valorize a experimentacdo e reflexdo
sobre o experimento realizado. H4, portanto, a necessidade apontada pelo autor de
investirmos em aulas que dialoguem com a Fisica teorica e a experimental, visando
construir com os alunos os conceitos fisicos de forma a dar sentido a eles. Por isso,
destacamos a importancia de pensar formas de levar a experimentacéo para a sala de aula
comum, prevista nesta pesquisa, visto que muitas escolas ndo dispdem de laboratério de
Fisica ou de acesso a internet e computadores de qualidade para explorar recursos
tecnoldgicos como simuladores.

Tonet e Leonel (2019) apontam também que o curriculo desenvolvido nas escolas
se encontra desatualizado, ndo abordando temas relevantes e atuais como a Nanociéncia
e Nanotecnologia. Contudo, destacam que o corpo docente ndo conta com suporte
adequado para trabalhar atualidades, o material didatico é escasso e o ensino geralmente
ndo aborda questdes diversas relacionadas a temas sociais, éticos, politicos e economia,

por vezes relacionados aos conteddos estudados.

4.2. Sequéncias didaticas para o ensino de Fisica numa perspectiva freiriana

A partir dos apontamentos das pesquisas anteriormente apresentadas
identificamos elementos que precisam ser considerados ao propormos aulas nas quais a
pedagogia libertadora defendida por Paulo Freire fosse base. Para isso, elencamos que as
aulas: que criassem momentos mais claros de dialogo e participagdo das turmas;
promovessem a participacao ativa dos alunos em momentos de experimentacao e debate
sobre os resultados; explorassem recursos didaticos que fossem acessiveis e que

professores pudessem se sentir motivados a produzir; promovessem o trabalho coletivo
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com as turmas interagindo em duplas e grupos; compusessem sequéncias que partiriam
do conhecimento prévio dos alunos e aprofundariam com o conhecimento cientifico;
fossem ludicas e incluissem jogos e tecnologias; incluissem temas atuais, entre outros.

Como resultado principal dessa pesquisa produzimos um portifélio que introduz
uma discussao sobre o ensino de Fisica, além disso, apresenta um modelo de plano de
aula com orientacOes sobre cada elemento dele. O material contribui para que professores
de Fisica ndo so reproduzam as aulas propostas, mas posam refletir sobre a forma com
organizam as etapas de aula, como descrevem o plano, avaliam a aprendizagem dos
alunos entre outros elementos da pratica docente. Portanto, tem potencial de estimular a
formacéo continuada de professores que ja atuam no ensino de fisica, e para 0s que estao
em formacdo inicial, pode servir de referéncia para consolidar as aprendizagens
desenvolvidas em disciplinas como Didatica, Estagios, Praticas de Ensino, entre outras.

O material que produzimos conta com 6 sequéncias didaticas compostas por
dezoito aulas de Fisica correspondentes a 6 areas da Fisica em escolas de nivel médio,
conforme detalhado a seguir:

Quadro 2: Lista de sequéncias didaticas propostas no portfolio

Sequéncia didatica Aulas
1. INTRODUCAO A FiSICA 12aula - A Fisica como ciéncia da natureza
2% aula — Grandezas e medidas
3% aula - Sistema internacional e a notacao
cientifica
2. INTRODUCAO A MECANICA 12 aula - O que é Forca?
2% aula - Primeira Lei de Newton —
Principio da Inércia
3% aula - Forga de atrito
4% aula - A terceira lei de Newton - Acéo e
Reacéo
5% aula - Segunda lei de Newton -
Principio fundamental da Dinamica
62 aula - Avaliacdo e reviséo de conceitos
fisicos - “Corrida newtoniana

3. TERMODINAMICA 12 aula - Termodinadmica no dia a dia
2% aula - Calor e temperatura
4. ONDULATORIA 12 aula - Introducdo ao estudo de Ondas

2% aula - Ondas: Avaliacdo e revisdo de
conceitos - “Corrida ondulatoria”

5. OPTICA 12 aula - A importancia da Luz no
cotidiano

22 aula - Optica — 0 olho humano e a
relacdo com a camera fotografica
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6. ELETROMAGNETISMO 12 aula — Lei de Ohm a partir do
funcionamento do chuveiro

2% aula — Resisténcias 3% aula — Circuitos -
associacdo de resistores

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Para essas aulas propomos que os professores explorem palavras e temas que
contribuem para o dialogo entre os estudantes e docente, promovendo aulas associadas
ao dia a dia dos alunos em suas experiéncias prévias. Elas também contam com propostas
de materiais didaticos interativos, experimentos e jogos, visando promover aprendizagem
mais significativas. O material conta com fotos que ajudam a compreender como
produzimos o material didatico proposto e sugestdes. Como sdo propostas de aulas,
escolhemos uma linguagem que indica que estamos conversando com o docente que esta
lendo o plano, simulando uma conversa; Pois, entendemos que dessa forma ficaria mais
claro que ele deve editar o que néo fizer sentido para sua turma e para si, promovendo
adaptacdes que julgar necessario.

Nessa perspectiva, a pedagogia de ensino que Freire desenvolveu em uma
experiéncia de alfabetizacdo de adultos na pequena cidade de Angicos, localizada na
regido central do Rio Grande do Norte, em 1963, nos serviu de inspiracdo e base. Na
época, o Brasil tinha indices de analfabetismo muito altos, e a proposta era alfabetizar
300 pessoas adultas em um trabalho de aproximadamente 40h. Ao invés de seguir
cartilhas prontas com frases infantilizadas e desconexas da realidade dos alunos, a equipe
de Paulo Freire investiu em fazer um levantamento do universo vocabular da comunidade
e suas historias (Freire, 1997). A partir delas, elencou as chamadas “palavras geradoras”
e os “temas geradores” que seriam usadas para ensinar os adultos. A palavra “Tijolo”, é
um exemplo sempre usado para exemplificar o metodo, os educadores discutiam com 0s
alunos os significados que aquela palavra tinha para eles como: as relagdes de trabalho,
moradia, sustento, etc. A partir desses significados, transformavam essa palavra em
familias silabicas (Ta-Te-Ti-To-Tu, Ja-Je-Ji-Jo-Ju, La-Le-Li-Lo-Lu, por exemplo) e
construiam novas palavras também do universo vocabular dos sujeitos (La-Ta; Te-La, por
exemplo). As aulas ndo seguiam o modelo tradicional de alunos enfileirados em uma sala
de aula regular, aconteciam em circulos de cultura de salas improvisadas, nos quais 0s
educandos estavam numa relagéo de igual importancia com o educador que mediava sua

aprendizagem.
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Dessa forma, o educador ndo so ensinava as palavras, mas os significados delas
na vida das pessoas, eles aprendiam a ler o mundo e nédo so as palavras, como ele mesmo
dizia.

Os resultados obtidos — 300 trabalhadores alfabetizados em 45 dias —
impressionaram profundamente a opinido publica. Decidiu-se aplicar o
método em todo o territério nacional, mas desta vez com o apoio do
Governo Federal. E foi assim que, entre junho de 1963 e marco de 1964,
foram realizados cursos de formacédo de coordenadores na maior parte
das Capitais dos Estados brasileiros (no Estado da Guanabara se
inscreveram mais de 6.000 pessoas; igualmente criaram-se cursos nos
Estados do Rio Grande do Norte, Sdo Paulo, Bahia, Sergipe e Rio
Grande do Sul, que agrupavam varios milhares de pessoas. O plano de
acdo de 1964 previa a instalacdo de 20.000 circulos de cultura, capazes

de formar, no mesmo ano, por volta de 2 milhGes de alunos. Cada
circulo educava, em dois meses, 30 alunos (Branddo, 2017, p.115).

A experiéncia bastante exitosa foi interrompida pela repressdo da Ditadura
Militar, mas depois da redemocratizacdo, a pedagogia defendida por Freire influencia a
formacéo de professores para atuarem na modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA) e demais modalidades de ensino até os dias atuais.

No entanto, o “M¢étodo Freire” ndo se restringe apenas a alfabetizacdo. A ideia
central de tornar o conhecimento significativo aos estudantes a partir de seus
conhecimentos prévios e elementos do seu dia a dia pode ser aplicadas as mais diversas
ciéncias que se quer ensinar na escola. Além de Freire, varios pensadores cléassicos da
Educacdo como Dewey e Piaget ja enfatizavam que a Educacdo tradicional ndo é o melhor
caminho para se construir aprendizagens significativas (Malheiros, 2019), portanto,
havemos de nos debrucar sobre formas de democratizar o conhecimento por meio de uma
pedagogia preocupadas de fato com a aprendizagem dos estudantes e com a
transformacéo da sociedade que os cerca.

4.2.1. Temas geradores explorados nas sequéncias didaticas
Aos focarmos no ensino de Fisica, a aprendizagem € voltada para a cultura dos
testes, o0 que impedem os alunos aprendam de forma significativa, eles comumente sdo
treinados para memorizar “[...] mecanicamente formulas, defini¢des e respostas certas,
para serem reproduzidas nas provas e esquecidas logo depois” (Moreira, 2021, p. 2).
O autor destaca o desafio de fazer com que os estudantes compreendam conceitos
que compdem as formulas, pois elas sdo compostas pelos conceitos. Portanto, precisamos

investir num ensino que valorize a aprendizagem dos conceitos fisicos mais do que no



27

formalismo matematico, contribuindo assim para uma maior compreensédo dos fenémenos

estudados e para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Se o conhecimento prévio é uma varidvel fundamental para a
aprendizagem significativa, é obvio que no inicio das aulas deve-se
buscar informacdes sobre esse conhecimento prévio dos alunos. Como
fazer isso? Pré-teste? E comum que seja feito, mas ndo adianta muito
porque geralmente é um teste de multipla escolha que sé mede o
nimero de respostas certas sem dar nenhuma informacéo relevante
sobre o conhecimento prévio dos alunos em termos de significado, de
compreensao (Moreira, 2021, p. 4).

Por isso, optamos por trazer os elementos do “Método Freire” para este projeto,

2% ¢¢

explorando “palavra geradora”, “tema gerador” e a mediacdo em “circulos de cultura”
para o ensino de Fisica, considerando explorar o universo vocabular e a cultura dos alunos
para ensinar Fisica de forma significativa, dialégica e interativa, buscando valorizar 0s
conhecimentos prévios que podem trazer para aula. A seguir apresentamos recortes de
exemplos de como trabalhamos esses elementos nos planos de aula, das 18 aulas das seis
sequéncias didaticas 11 contaram com palavras, perguntas ou temas geradores, as aulas
completas estdo no apéndice 1.

O trecho da aula a seguir, € sobre a Histdria da Fisica, o que e ela estuda quais sdo
0s avancos, como ela tem impacto direto em nossas vidas e quais sdo suas grandes areas

(Mecéanica, Termologia, Optica, Ondulatdria, Eletricidade e nogdes de Fisica Moderna):

Inicialmente o professor montard uma mesa com objetos do dia a dia
gue remetem a grandes areas da Fisica, como uma garrafa de café, um
ima de geladeira, uma balan¢a, um relégio, um radio... coisas comuns
e que podem ser encontradas em casa. Os alunos deverdo ser
organizados em um semicirculo em volta dessa mesa. Como tema
gerador o docente devera perguntar aos alunos “Quem inventou essas
coisas?” Os estudantes poderdo inclusive usar o celular, caso
disponham, para pesquisar a historia por tras de alguns objetos. O
aluno que tiver a informagdo devera socializar com a turma. E
importante que previamente o professor disponibilize junto aos objetos
uma descri¢do sobre quem o inventou e quando, caso 0s alunos nédo
tenham acesso a informacéo, assim eles poderdo busca-la ali mesmo.
O educador explorara com os alunos o tempo em que cada objeto foi
inventado e como eles tem importancia para o dia a dia da vida que
levamos hoje, como foram aprimorados com o tempo, ou como foram
substituidos por outras descobertas. A partir dai a palavra geradora
serd invengdo, e os alunos serdo convidados a imaginar como as
pessoas que tiveram a ideia chegaram aos produtos ali dispostos.
(Trecho da primeira aula da sequéncia didatica Introducdo a Fisica,
grifo do autor.)
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A escolha da palavra geradora “invencdo™ é fundamental para esta aula, pois
promove uma conexdo direta entre o cotidiano dos alunos e o universo cientifico,
especialmente com a Fisica. Essa palavra permite que os educandos compreendam que
muitas das comodidades e tecnologias que usamos hoje surgiram a partir de descobertas
cientificas e processos criativos complexos.

O termo "invencao" também desperta a curiosidade dos estudantes, instigando-0s
a pensar criticamente sobre a origem dos objetos apresentados na atividade, além do
trabalho e das etapas de pesquisa, experimentacdo e aperfeicoamento necessarios para
desenvolvé-los. A reflexdo sobre as invengdes permite explorar o papel essencial da
observacdo e da experimentacao cientifica, conceitos centrais da Fisica.

Ao estimular os alunos a investigarem "quem inventou essas coisas" e imaginarem
os desafios enfrentados pelos inventores, a aula contribui para o desenvolvimento de
habilidades como a pesquisa, 0 raciocinio ldgico e a criatividade. Mais do que isso, ao
reconhecer de forma critica a historia por tras de cada invengdo. Assim, a palavra geradora
"invencao" serve como um ponto de partida para uma abordagem reflexiva, critica e
interativa sobre ciéncia, inovacdo e a importancia da Fisica na sociedade.

Ainda na primeira sequéncia: introducéo a Fisica na segunda aula utilizamos outro
tema gerador para mediar 0 ensino a respeito de grandezas fisicas a importancia da
padronizacdo das unidades de medida:

Os educandos serdo organizados em semicirculo de modo que possam
visualizar o quadro. Propomos como tema “O tamanho do mundo”.
Inicialmente, o docente escrevera no quadro a questdo “Qual é o
tamanho do mundo?”. A resposta dos estudantes sera escrita no
guadro em formato de nuvem de palavras. As respostas podem ser
diversas, como “0 mundo é muito grande ”, “Sao muitos km”, os alunos
também podem arriscar valores e até podem recorrer a internet para
buscar o didmetro da Terra. Todas essas respostas podem ser
exploradas para a compreensdo dos conceitos que pretendemos
trabalhar. O docente estimulard que facam comparagdes como: é
grande ou pequeno comparado a 0 qué? (Trecho da segunda aula da
sequéncia Introducéo a Fisica, grifo do autor.)

A utilizagdo do tema gerador "O tamanho do mundo" nesta aula é fundamental
para introduzir os conceitos de grandezas fisicas e unidades de medida de maneira
contextualizada e significativa para os alunos. Ao iniciar a discussdo com a pergunta
"Qual é o tamanho do mundo?", os estudantes sdo incentivados a refletir sobre suas
percepcdes e conhecimentos prévios, promovendo um ambiente de dialogo e construgao

coletiva do saber. A seguir podemos ver um exemplo de como esse tema foi trabalhado:
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Figura 1: Quadro com o tema gerador trabalhado na aula 2 em uma aula do Pré-ENEM
no IFMG - OP.

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara,
Dias e Mattos, 2023.

Essa abordagem facilita a compreensdo de como avaliamos e comparamos
dimensGes no cotidiano, levando os educandos a reconhecerem a necessidade de padrdes
e instrumentos de medida para descrever quantitativamente o mundo ao nosso redor. Ao
relacionar o tema gerador com situacdes praticas, como medir a altura de colegas ou
discutir a extensdo de uma estrada, os estudantes percebem a aplicabilidade dos conceitos
fisicos em suas vidas diarias.

Além disso, ao explorar o tema "tamanho", os alunos sdo levados a entender a
importancia de sistemas padronizados de unidades de medida, como o Sistema
Internacional de Unidades, garantindo uniformidade e precisdo nas medicGes. Essa
contextualizacdo torna o aprendizado mais interessante e significativo, facilitando a
assimilacdo dos conceitos de grandezas fisicas e a importancia das unidades de medida
na ciéncia e no cotidiano.

Ao utilizar temas geradores, o educador parte de elementos presentes no cotidiano
dos estudantes, criando uma conexao direta entre o conteudo e a vivéncia pessoal de cada
um, como podemos observar na primeira aula da sequéncia didatica introducdo a
mecanica onde a palavra geradora foi escolhida para trabalhar o conceito e os tipos de

forca:

Como a palavra “for¢ca” € muito comum no vocabuldrio dos
estudantes, ela sera a palavra geradora do debate inicial que levantara
0 conhecimento prévio dos alunos. No primeiro momento o docente
escreverd uma frase contendo a palavra forga no centro do quadro e
convidar os alunos pensarem no significado que ela tem. Exemplo de
frase: “O carro apresentou um defeito e precisamos trés pessoas para
fazer forca e leva-lo para o acostamento”. “Marta chutou a bola com
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muita for¢a e marcou o gol!” (Trecho da primeira aula da sequéncia
didatica Introducéo a Mecanica, grifo do autor.)

O uso do tema gerador “for¢a” nesta aula pode contribuir para os estudantes
estabelecerem uma conexdo entre o conhecimento prévio que detém e o conceito fisico
que serd trabalhado. A palavra “forca” ¢ amplamente utilizada no cotidiano dos
estudantes, o que facilita sua apropriacdo e permite que a aprendizagem ocorra de forma
significativa. Essa abordagem dialogada e contextualizada, inspirada na perspectiva
freiriana, promove um ensino ativo, no qual os alunos constroem o conhecimento de
maneira coletiva e reflexiva. Ao iniciar a aula com exemplos praticos e expressoes
comuns que contém a palavra “for¢a”, os alunos sdo incentivados a identificar e discutir
os diferentes significados dessa palavra, associando-a a acbes como empurrar, puxar,
levantar e impulsionar. Esse processo estimula a problematizacao e a participacao ativa,
tornando o conceito de forga mais acessivel e compreensivel.

Além disso, ao relacionar a palavra geradora com situacdes concretas e fenémenos
do dia a dia, como o chute de uma bola ou a necessidade de empregar forca para mover
um carro, os estudantes conseguem visualizar e interpretar a aplicacdo do conceito de
forma mais intuitiva. Isso possibilita que a construcdo do conhecimento ocorra de maneira
mais organica, favorecendo a internalizacdo do conceito de forca como grandeza fisica e
sua distin¢do entre forcas de contato e forgcas de campo.

Ainda na sequéncia introducdo a mecénica na quarta aula, escolhemos uma
palavra geradora para trabalhar a terceira Lei de Newton e explicar o conceito de forca de
acdo e reacdo que existem aos pares e quais suas naturezas como podemaos ver a segulir:

Nesta aula o docente organizara os estudantes em grupos de no maximo
quatro integrantes, com o intuito de realizar a atividade “SUPER
BALAO”. O objetivo dessa atividade é, a partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes, observar o fenémeno de acdo e reacdo. Antes
de iniciar o experimento, o docente conversard sobre quais 0s
significados que os alunos atribuem a palavra “reagir” e a partir da
fala dos estudantes far4 uma nuvem de palavras no quadro. A partir
das respostas dos estudantes o docente associar4 os exemplos de
reacao apresentados pelos alunos a agbes anteriores. Entdo poderd
sintetizara 3° lei de Newton retomando os estudos das forcas, realizado
em aulas passadas. (Trecho da quarta aula da sequéncia introducéo a
Mecénica, grifo do autor.)

A importancia do tema gerador nesta aula esta na conexdo entre um conceito
fundamental da Fisica — a Terceira Lei de Newton — e as experiéncias cotidianas dos

alunos. Para isso palavra “reagir” serve como ponto de partida para o debate inicial,
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permitindo que os estudantes relacionem seu conhecimento prévio ao fendmeno fisico de
acdo e reacdo. Dessa forma, a abordagem torna o aprendizado mais acessivel e
significativo, deste modo com a atividade “SUPER BALAO” possibilita uma
aprendizagem ativa, onde os alunos ndo apenas observam, mas experimentam
diretamente os efeitos das forcas de acdo e reacdo. A construcdo do experimento com
materiais simples e de baixo custo reforca a ideia de que a ciéncia pode ser explorada com
recursos acessiveis, estimulando a curiosidade e o0 pensamento critico dos alunos, como
pode ser observado na figura 2, a seguir:

Figura 2: Experimento com o baldo na aula do Pré-ENEM no IFMG - OP

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara, Dias e
Mattos, 2023.

Além disso, ao trabalhar em grupo, os estudantes desenvolvem habilidades de
cooperacdo, argumentacao e analise, fortalecendo sua compreensdo sobre a interacao
entre forgas. A contextualizacdo do conceito de acdo e reacdo na atividade pratica
favorece a internalizacdo do conhecimento, preparando os alunos para aplicar a Fisica em
diferentes situacdes do dia a dia.

Na primeira aula da sequéncia didatica sobre Termodinamica, a questdo geradora
foi utilizada para explorar o conceito de estado fisico da 4gua e as mudancas que ocorrem
devido as variacGes de temperatura, como podemos observar. Esse inicio permite que 0s
alunos analisem fendémenos do dia a dia, como a dgua fervendo e evaporando, a formacao
de goticulas em superficies frias e 0 congelamento da dgua. Assim, o aprendizado se torna

mais relevante, pois conecta o conteudo tedrico as vivéncias cotidianas dos estudantes.
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O professor organizara a sala em semicirculo e escrevera no quadro "
Qual o melhor café do mundo? Entdo, fara um levantamento do que
os alunos sabem a respeito de como preparar um ‘“Bom Café".
Posteriormente, o docente pedira aos alunos que escrevam em uma
folha de papel uma receita com as proporcdes necessarias para fazer
um bom café. (Trecho da primeira aula da sequéncia didatica
Termodindmica)

A questdo geradora desta aula desempenha um papel de despertar o interesse dos
alunos e incentivar a construcdo do conhecimento de forma participativa. Ao questionar
"Qual o melhor café do mundo?”, o docente estimula a troca de experiéncias e o
levantamento de saberes prévios, permitindo que os estudantes compartilhnem suas
percepcOes sobre o preparo do café. Essa abordagem torna a aprendizagem mais
significativa, pois parte de uma vivéncia cotidiana e leva os alunos a refletirem sobre os
processos envolvidos na transformacdo do café. Além disso, a atividade promove o
didlogo transdisciplinar, integrando conceitos da Quimica, Fisica, Biologia, Historia e
Geografia, ao explorar as etapas de producdo do café e as mudancas de estado fisico da
agua durante seu preparo.

Na segunda aula da sequéncia didatica sobre termodindmica, abordamos uma
nova questdo geradora para introduzir o conceito de calor. Essa area da Fisica se dedica
ao estudo dos fendmenos associados a transferéncia de energia térmica e as diferentes

formas como essa energia se propaga.

Os educandos serdo organizados em semicirculo de modo que possam
visualizar o quadro onde estard a seguinte frase “Calor e
Temperatura significam a mesma coisa?” As respostas dos
estudantes serdo escritas no quadro em formato de nuvem de palavras.
As respostas podem ser diversas, como: sim, S0 a mesma coisa ou nao
sdo0 a mesma coisa. Em seguida, docente realizara uma dindmica com
os alunos para verificar se o tato € um bom medidor de temperatura e
estimar o grau de temperatura dos colegas. (Trecho da segunda aula da
sequéncia didatica Termodinamica, grifo do autor.)

A questdo geradora proposta para essa aula pode estimular a reflexdo dos alunos
sobre as diferencas entre calor e temperatura, conceitos frequentemente confundidos no
cotidiano. Ao iniciar o debate com uma pergunta instigante, os estudantes séo
incentivados a expressar suas ideias e confrontar percepgdes prévias, o que pode favorecer
um aprendizado de Fisica e estimular o senso de investigacao. Pois, segundo Freire (1996)
ensinar exige que o professor estimule a curiosidade e a pergunta, diferente de aulas
tipicamente expositivas nas quais o estudante é ouvinte passivo do conteddo explicitado.

Segundo Freire (1996, p. 21) “Quando entro em uma sala de aula devo estar sendo um
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ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibi¢cdes; um ser
critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho — a de ensinar e ndo a de transferir
conhecimento.”.

Além disso, a dinamica envolvendo o tato como medidor de temperatura permite
que os alunos percebam, na pratica, as limitacdes desse sentido para avaliar variacdes
térmicas, destacando a importancia dos instrumentos cientificos na medicdo precisa. O
debate sobre os diferentes modos de propagacdo do calor—conducdo, conveccdo e
irradiacdo—ajuda a conectar os conceitos tedricos com situacdes do dia a dia, tornando a
aprendizagem mais concreta.

Ao final da atividade, a proposta de exemplificacdo pelos préprios alunos reforca
a construgdo do conhecimento de forma ativa, permitindo que eles identifiquem e
expliquem fendmenos térmicos presentes em seu cotidiano. Dessa maneira, a questdo
geradora ndo apenas desperta a curiosidade, mas também promove o desenvolvimento do
pensamento critico e a aplicacdo dos conceitos estudados em diferentes contextos.
Questionar, perguntar, investigar e explicar o que encontrou faz parte do processo de

aprender ciéncias e para Freire (1996) é uma exigéncia da pratica de qualquer professor:

Estimular a pergunta, a reflexao critica sobre a propria pergunta, o que
se pretende com esta ou com aquela pergunta em lugar da passividade
em face das explicacGes discursivas do professor, espécies de resposta
a perguntas que ndo foram feitas. Isto ndo significa realmente que
devamos reduzir a atividade docente em nome da defesa da curiosidade
necessaria, a puro vai-e-vem de perguntas e respostas, que
burocraticamente se esterilizam. A dialogicidade ndo nega a validade
de momentos explicativos, narrativos em que o professor expGe ou fala
do objeto. O fundamental é que professor e alunos saibam que a postura
deles, do professor e dos alunos, é dialdgica, aberta, curiosa, indagadora
e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que
professor e alunos se assumam epistemologicamente curiosos (Freire,
1996, p. 34)

Na sequéncia didatica de Ondulatéria foi escolhida uma palavra geradora para
apresentar o conceito Fisico de ondas e as suas classificagdes, caracteristicas e sua

natureza, visando apresentar de maneira clara como e onde elas estdo presentes no nosso

cotidiano.

A palavra geradora dessa aula sera “onda” por conta de sua ampla
utilizacdo cotidiana. No primeiro momento o docente escrevera uma
frase contendo a palavra forca no centro do quadro e convidar 0s
alunos pensarem no significado que ela tem. Exemplo de frase: "As
ondas de radio transmitem sinais para nossos dispositivos eletronicos".
A partir das respostas o0 docente perguntara aos alunos que
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significados a palavra Onda tem na vida deles e que deem exemplos de
onde a palavra “onda” ¢ utilizada (é esperado que eles falem sobre
diversos exemplos de ondas: como a do mar, de calor/frio etc.). Assim,
o0s alunos séo convidados participar de uma atividade sobre “maquina
de ondas” que consiste em um material didatico simples e de facil
producdo(...) (Trecho da primeira aula da sequéncia didatica
Ondulatéria, grifo do autor.)

A escolha da palavra geradora “onda” para essa aula ¢ fundamental, pois permite
que os educandos iniciem o aprendizado a partir de um termo que ja conhecem e utilizam
no cotidiano, antes mesmo de analisar o conceito. Esse ponto de partida facilita a conexao
entre conceitos cientificos e experiéncias praticas, tornando o ensino mais significativo.
Ao incentivar os educandos a refletirem sobre os diferentes significados da palavra
“onda”, o docente promove uma abordagem interdisciplinar e contextualizada.

Os estudantes podem relacionar o termo a fenémenos naturais, como as ondas do
mar, e tecnoldgicos, como as ondas de radio e micro-ondas, compreendendo a amplitude
do conceito. Ainda que a Fisica seja uma ciéncia muito experienciada no cotidiano, o
estudante que aprende focado no formalismo matematico questionado por Moreira (2018)
pode perder a oportunidade de dar sentido aquela aprendizagem fora das atividades
escolares. Outras palavras como “amplitude”, “frequéncia” entre outras do estudo de
Ondas ao serem exploradas como geradoras de debate e didlogo, também podem dar
sentido aos calculos e contribuir para maior compreensdo dos conceitos e fenémenos em
estudo. A introdugdo pratica com a “maquina de ondas” representada pela figura 3,

reforca essa aprendizagem ao proporcionar uma experiéncia sensorial e interativa:
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Figura 3: Demonstracdo do experimento com a “maquina de ondas” na aula do Pre-
ENEM no IFMG - OP

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara, Dias e
Mattos, 2023.

A dindmica da "maquina de ondas" reforca a importancia da experimentacdo na
educacdo, pois permite que os alunos observem diretamente a propagagdo de uma
perturbacdo em um meio fisico, tornando concretos conceitos abstratos como amplitude,
frequéncia e velocidade de propagacdo. A interagdo ativa dos estudantes, ao manipular a
fita e analisar suas oscilacGes, promove uma aprendizagem investigativa e participativa,
na qual a construcdo do conhecimento ocorre por meio da experiéncia e da reflexdo
coletiva. Esse processo se alinha a pedagogia libertadora, que critica a educacéo bancéria
e defende um ensino emancipador, onde o aluno ndo apenas recebe informagGes, mas

questiona, analisa e reconstréi o saber.
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Além disso, a atividade promove um aprendizado interdisciplinar, relacionando
as ondas mecanicas e eletromagnéticas a diversas areas do conhecimento, como
tecnologia, comunicacdo e musica. Ao perceberem a aplicacdo pratica dos conceitos
discutidos, os alunos desenvolvem uma visdo mais critica e contextualizada da ciéncia,
compreendendo sua relevancia na sociedade. O debate final, mediado pelo docente, ndo
apenas reforca os conceitos estudados, mas também instiga nos educandos a curiosidade
epistemoldgica, transformando sua percepgdo inicial sobre ondas em um entendimento
mais aprofundado e reflexivo. Assim, essa abordagem ndo apenas ensina fisica, mas
também contribui para a formacéao de sujeitos criticos e ativos na construcdo do proprio
conhecimento.

Na sequéncia didatica de Optica na primeira aula a questdo geradora foi utilizada
para trabalhar de forma mais ampla o conceito de luz, desde sua definicdo como uma
forma de energia radiante até conceitos fundamentais como raios de luz, feixes de luz,
fontes primérias e secundarias de luz e meios épticos (transparente, translicido e opaco).
Também menciona a importancia da luz como uma onda eletromagnética e sua
propagacdo em diferentes meios, superficies e materiais, destacando sua relevancia em

diversos aspectos da ciéncia e do cotidiano.

Com os estudantes organizados em um semicirculo direcionado para o
quadro, o docente iniciard perguntando aos estudantes “Qual é a
importincia da Luz na sua rotina?”. A partir da fala dos estudantes,
0 docente explorard o é que a Luz para a fisica é uma fracdo do
espectro eletromagnético que impressiona os olhos. Como as ondas
eletromagnéticas carregam energia e se propagam por radiacdo, é
costume dizer que a luz é uma forma de energia radiante. Uma forma
de representar as ondas irradiadas dos objetos sdo 0s segmentos
orientados, denominados raios de luz, dirigidos do objeto para o
observador. Entdo, o docente convidara dois estudantes para ajudar
com uma atividade de observacdo: (Trecho da primeira aula da
sequéncia didética Optica, grifo do autor)

r

A questdo geradora “Qual ¢ a importancia da luz na sua rotina?” ¢ essencial para
iniciar essa aula, pois desperta o interesse dos educandos ao relacionar o tema com
experiéncias do dia a dia. Essa abordagem permite que os estudantes percebam a luz ndo
apenas como algo comum, mas como um fendmeno fundamental para diversas atividades
humanas, como enxergar, cultivar plantas, regular o ciclo do sono e até mesmo para o
funcionamento da tecnologia.

Ao estimular essa reflexdo inicial, o docente cria um ambiente propicio para a

participacdo ativa dos alunos, incentivando-os a compartilhar percepgdes e conectar seus
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conhecimentos prévios com o conteudo que sera explorado. Propomos temas geradores
geralmente em formato de pergunta pois compreendemos que o estudante ndo deve
apenas memorizar a definicdo de um conceito, ao contrario, aprendera mais se fizer mais
perguntas do tipo: “como funciona?”, “Por que isso acontece?”, “O que causa esse

fendmeno”, entre outras. Freire (1996) aborda essa perspectiva dizendo que:

Exercer a minha curiosidade de forma correta € um direito que tenho
como gente e a que corresponde o dever de lutar por ele, o direito a
curiosidade. Com a curiosidade domesticada posso alcancar a
memorizacdo mecénica do perfil deste ou daquele objeto, mas ndo o
aprendizado real ou o conhecimento cabal do objeto. A construcéo ou
a producdo do conhecimento do objeto implica o exercicio da
curiosidade, sua capacidade critica de “tomar distdncia” do objeto, de
observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de "cercar” o objeto ou fazer sua
aproximacao metodica, sua capacidade de comparar, de perguntar
(Freire,1996, p.34)

Diante disso, associamos a questdo geradora a uma atividade pratica simples
realizada com a caixa de papeldo, como pode ser vista na figura 4, que reforca o conceito

de que a luz é essencial para a visdo, tornando a aprendizagem mais concreta e

significativa.

Figura 4: Fotos da atividade realizada com a caixa

Fonte: Portflio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara,
Dias e Mattos, 2023.
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Ao introduzir os conceitos de raios e feixes de luz e explorar a forma como a luz
se propaga em diferentes meios, os alunos desenvolvem uma compreensdo mais
aprofundada sobre suas propriedades e aplicacGes. O experimento com a janela permite
que eles analisem, na préatica, como a luz interage com diferentes materiais, levando-os a
construir conhecimento de forma investigativa. Dessa maneira, essa questdo geradora néo
apenas desperta a curiosidade dos alunos, mas também os conduz a construcao ativa do
conhecimento, tornando a aula mais envolvente e eficaz.

Ainda na sequéncia didatica Optica na segunda aula, escolnemos uma questdo
geradora para trabalhar como a estrutura do olho humano, quais as partes e suas
respectivas funcGes e como acontece a formagéo da imagem em nosso olho, aproveitamos
para mostrar que os mecanismos do olho podem ser comparados aos de uma camera
fotografica:

No primeiro momento: O docente organizara a sala em semicirculo ao
redor de uma mesa, que ficara posicionada ao centro da sala com
alguns objetos como: caixa de sapato, lupa, papel vegetal. Em seguida,
0 docente langara o seguinte questionamento: “Como conseguimos
captar a luz? Possiveis respostas: com os olhos, através da visdo. A
partir dai o docente explicara quais sdo as partes do olho humano, e
como ele funciona, e ainda mostrar que o olho humano pode ser
comparado com uma maquina fotogréafica, onde além de convergente
conjuga imagens reais e invertidas exatamente sobre a retina. (Trecho
da segunda aula da sequéncia didatica Optica, grifo do autor)

A questdo geradora "Como conseguimos captar a luz?" contribui para essa aula,
pois desperta a curiosidade dos educandos e estimula o pensamento critico sobre um
fendmeno essencial no cotidiano: a visdo. Esse questionamento inicial cria um ponto de
partida para que os educandos reflitam sobre a interacdo entre a luz e o olho humano,
promovendo uma construcdo ativa do conhecimento. Além disso, essa abordagem
permite que os alunos estabelecam conexdes entre a biologia e a fisica, compreendendo
como o olho humano funciona de maneira analoga a uma camera fotografica. A
comparacéo entre a pupila e o diafragma, bem como entre a retina e o filme fotossensivel,
facilita a assimilagdo dos conceitos Opticos de formagao de imagens.

Ao organizar a sala em semicirculo e utilizar objetos concretos, como uma lupa e
papel vegetal, o professor incentiva a participacdo ativa e torna o aprendizado mais
dindmico e envolvente. Dessa forma, essa questdo geradora nao apenas direciona a aula,
mas também reforca a importancia da luz na percep¢do visual, promovendo uma

compreensdo mais profunda e significativa do tema.
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Na sequéncia didatica Eletromagnetismo na segunda aula, foi selecionada uma
palavra geradora para explorar a variagéo da resistividade com a temperatura e aprofundar

0 entendimento da primeira lei de Ohm, introduzida na aula inicial.

No primeiro momento o docente comegara relembrando o que foi
trabalhado na aula do funcionamento do chuveiro dando énfase na
palavra “resisténcia” e possiveis significados para ela. Exemplos:
impedimento, dificuldade, suporte etc. Em seguida ele organizara a
sala em semicirculo levar novamente um chuveiro e desmonta-lo com
a turma. O docente tirard a resisténcia do chuveiro e realizar uma
pratica com os educandos que consiste em fazer uma associacdo em
uma série de pilha. (Trecho da segunda aula da sequéncia didatica
Eletromagnetismo, grifo do autor).

A questdo geradora “resisténcia” permite que os educandos relacionem o conceito
fisico com situagdes do dia a dia, como o funcionamento do chuveiro elétrico. Ao iniciar
a discussao sobre os diferentes significados da palavra, o docente estabelece uma conex&o
entre 0 conhecimento prévio dos estudantes e a aplicacdo do conceito de resisténcia
elétrica. A abordagem pratica, desmontando um chuveiro e realizando um experimento
com resisténcias em série, torna o aprendizado mais concreto e dindmico. A escolha por
esse caminho metodoldgico vem da ideia de estimular nos estudantes a curiosidade
epistemoldgica que segundo Freire (1996) esta relacionada a superar o conhecimento
ingénuo que o estudante traz consigo e aprofundar esse conhecimento em sala da aula.
Para ele, a aula de um bom professor “¢ um desafio e ndo uma “cantiga de ninar”. Seus
alunos cansam, ndo dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de seu
pensamento, surpreendem suas pausas, suas ddvidas, suas incertezas.” (Freire, 1996, p.
34).

Além disso, a atividade experimental possibilita a compreenséo da relacdo entre
resisténcia, corrente elétrica e geracdo de calor, conforme descrito pela Lei de Ohm.
Dessa forma, os educandos ndo apenas compreendem o principio fisico envolvido, mas
também percebem sua importancia na regulacdo da temperatura da agua no banho,
tornando o aprendizado mais significativo e aplicavel ao cotidiano.

Ainda na sequéncia didatica Eletromagnetismo na terceira aula foi utilizada uma
palavra geradora para trabalhar os conceitos de associacao de resistores quais os tipos de

associacOes série paralelo e mista, e qual a funcéo de cada uma e onde estdo presentes.

Inicialmente o professor organizara a sala em um semicirculo em volta
de uma mesa na qual estardo apresentados diversos componentes
eletrénicos: lampada, pilha, bateria, resistores, capacitores,
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geradores, condutores e indutores. Posteriormente o docente escrevera
no quadro a palavra geradora “Circuito” e perguntara aos alunos “O
que é um circuito? ", convidando-0s a descrever o que eles sabem sobre
0 tema. As anotacOes serdo ser escritas em formato de nuvem de
palavras, explorando conhecimento prévio dos estudantes. Como
exemplos de possiveis respostas para circuito temos: circuito de
corrida, algo fechado, caminho, algo circular etc. Em seguida o
docente apresentara os itens eletrénicos disponiveis na mesa. (Trecho
daterceira aula da sequéncia didatica Eletromagnetismo, grifo do autor)

A escolha da palavra geradora “Circuito” promove uma construgao coletiva do
conhecimento na medida em toda a turma pode contribuir com significados. Ao iniciar a
atividade com uma nuvem de palavras, o docente estimula os estudantes a associarem o
termo a diferentes contextos, ampliando sua compreensdo antes de introduzir o conceito
de circuito elétrico. A abordagem préatica, com a manipulacdo de componentes eletrdnicos
e a montagem de diferentes tipos de circuitos, permite que os educandos visualizem e
testem na pratica os conceitos teoricos, tornando o aprendizado mais concreto. Além
disso, a experimentagdo em grupos favorece o trabalho colaborativo, incentivando a troca
de ideias e a andlise critica das diferencas entre circuitos em série, paralelo e misto. Por
fim, a roda de conversa fortalece o raciocinio reflexivo, permitindo que os educandos
consolidem o aprendizado ao relaciona-lo com aplicacdes do dia a dia, como redes
elétricas residenciais e dispositivos eletrénicos.

O uso de temas geradores possibilita uma abordagem educacional dialégica, na
qual o conhecimento é construido de forma colaborativa por meio da interacdo entre
professor e alunos. Dessa maneira, 0 tema gerador funciona como um elo entre os saberes
prévios dos estudantes e os novos contetdos a serem explorados, estimulando uma

aprendizagem ativa, reflexiva e contextualizada, curiosa e dialdgica.

4.2.2. A pratica e a experimentacdo desenvolvida nas sequéncias didaticas

Para Moreira (2021), se queremos aprofundar a aprendizagem dos alunos nos
conceitos fisicos, € importante apresentar aos alunos situagdes que fagam sentido,
buscando exemplos que apresentem um nivel de abstracdo e complexidade adequados ao
seu nivel de formacéo dos estudantes, porém, isso ndo € uma pratica comum em aulas de
Fisica. Outro desafio apresentado por Moreira (2021) é valorizar a criacdo de modelos e
modelagens para o ensino de Fisica, pois € comum apresentar a Fisica como uma ciéncia
exata e com teorias definidas, contudo, trata-se de um erro epistemoldgico, pois € uma
ciéncia em construcdo. Por isso, é importante que se valorize a experimentacao e reflexdo

sobre 0 experimento realizado. H4, portanto, a necessidade apontada pelo autor de
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investirmos em aulas que dialoguem com a Fisica teorica e a experimental, visando
construir com os alunos os conceitos fisicos de forma a dar sentido a eles.

Diante disso, das 18 aulas que compdem as seis sequéncias didaticas, 13 foram
estruturadas com atividades experimentais como recurso pedagogico essencial para
promover um ensino problematizador e libertador. A experimentacéo, nesse contexto, nao
se limita a ilustrar conceitos, mas se configura como um meio para despertar a curiosidade
dos educandos, incentivando-0s a questionar, investigar e construir conhecimento de
maneira ativa e significativa. Inspirada na perspectiva freiriana, essa abordagem rompe
com a educacdo bancéria, na qual o estudante é apenas um receptor passivo de
informacgdes, e propde um aprendizado dindmico, em que a reflexdo critica e a
contextualizacdo dos saberes sdo fundamentais para a compreenséo e transformacéo da
realidade.

Ressaltamos que as atividades que propomos sdo pensadas para serem realizadas
em sala de aula comum e ndo em laboratérios de préaticas, visto que eles ndo estdo
presentes em diversas escolas publicas no Brasil. Além disso, por compreendermos que
por vezes o docente traz de casa ou compra com 0S proprios recursos 0 que é necessario
para a atividade pratica, exploramos na maioria das aulas a dinamica da turma em circulo
observando e realizando agfes coletivas, ou em pequenos grupos. Embora ja tenhamos
destacado atividades praticas e experimentais anteriormente, aqui pretendemos ampliar a
discussdo sobre a participacdo da turma no processo de ensino e, por consequéncia, no
processo de aprendizagem.

Na primeira sequéncia didatica Introducdo a Fisica, foi utilizada uma préatica para
facilitar a compreensdo do conceito de grandeza e importancia de padronizagdo de
medidas.

Em seguida, o docente convidaré dois alunos da turma com alturas
parecidas para representar quem é o mais alto e o mais baixo entre
eles. Os alunos indicaram tais representantes. O professor perguntara
como chegaram a essa conclusao (Observando). Em seguida convidara
dois alunos para representar a turma e calcular a altura dos colegas.
Fara uma marcacdo na parede para indicar a altura dos dois,
posteriormente, pedira para os alunos calculem qual a medida dos
colegas, para um o professor pedird que use a distancia de seu palmo
e para outro um polegar. Os valores serdo anotados no quadro. O
namero de polegadas sera muito maior que o de palmos, e o professor
deverd discutir esse resultado. Se o valor é maior, entdo, o aluno mais
baixo agora é o mais alto? Nao, logo precisamos usar um instrumento
de medida igual, para obtermos uma comparagao mais precisa, ja que
ndo iremos fazer uma comparacado entre o palmo e o polegar usados.
Entdo, o professor dard aos estudantes uma régua de 20 cm e pedird
aos alunos que refacam as medicBGes. Ao final, compararemos 0s



42

valores e se concluiremos que nossa observacgao estava certa. Por fim,
o0 docente deve discutir qual seria o melhor instrumento para medir a
altura dos colegas de forma mais precisa. (Trecho da segunda aula da
sequéncia didatica introducdo a Fisica)

A experimentagcdo desempenha um papel fundamental na compreensédo dos
conceitos abordados nesta aula, pois ela envolve a pratica de observar, medir e analisar
diferentes grandezas de forma concreta. Ao permitir que os alunos participem ativamente
na execucdo das atividades, como a medigédo das alturas e 0 uso de instrumentos como
régua, os estudantes podem internalizar de maneira mais eficaz o conteido abordado.
Além disso, a experimentacdo cria um ambiente onde os educandos podem testar suas
hipbteses, comparar resultados e tirar conclus@es, o que fortalece o aprendizado ativo. A
experimentacao desempenha um papel fundamental no ensino de Fisica, pois permite que
os alunos desenvolvam uma compreensdao mais concreta dos conceitos estudados.

Segundo Marco Antdnio Moreira, "a aprendizagem significativa em ciéncias
ocorre quando o aluno consegue relacionar 0s novos conhecimentos com 0s conceitos
que ja possui, construindo assim um entendimento mais profundo” (Moreira, 2010).
Dessa forma, ao proporcionar atividades experimentais, o docente cria oportunidades para
qgue os estudantes interajam diretamente com os fenémenos fisicos, favorecendo a
aprendizagem significativa.

Na sequéncia didatica sobre introducdo a mecéanica, a primeira aula contou com
uma abordagem prética para facilitar a compreensdo do conceito de forca. Por meio de
uma atividade pratica e de baixo custo, que utiliza fotos da cidade impressas e coladas em

papel imantado como podemos ver:

Para exercitar a compreensdo do conceito faremos um exercicio de
observacdo. O docente dividira a sala em grupos e entregar aos alunos
a atividade ““Onde estdo as forgas no dia a dia?”. Cada grupo recebera
uma imagem representando locais, objetos e pessoas na cidade de Ouro
Preto — MG. Junto das imagens os alunos receberdo um conjunto de
setas (vetores) com cores diferentes representando as forgas citadas
anteriormente, e deverdo indica-las nas imagens que receberam, caso
considerem que elas estd@o presentes. As imagens estdo anexas ao final
do plano. (Trecho da primeira aula da sequéncia didatica introducdo a
mecanica)

A atividade "Onde estdo as forcas no dia a dia?" Possibilita que os alunos
observem e identifiquem as forcas atuantes em diferentes contextos reais, desenvolvendo
um olhar critico e investigativo. A seguir, nas figuras 5, 6 e 7, recursos usados na aula de

Forgas.
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Figura 5: Vetores

Fonte: Portfélio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.

Figura 6: Pessoas, seres e objetos

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.
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Figura 7: imagem de Ouro Preto — MG disponibilizada na internet e editada
pelos autores incluindo objetos e vetores

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara,
Dias e Mattos, 2023.

Ao trabalhar com imagens de Ouro Preto — MG, a abordagem valoriza a cultura
local e torna o aprendizado mais proximo da realidade dos estudantes. Assim alunos séo
estimulados a identificar e reconhecer as forgas presentes no cotidiano, consolidando sua
compreensdo por meio da experiéncia e do debate coletivo. Dessa forma, o tema gerador
ndo apenas facilita a introducdo do conceito de forca, mas também promove um
aprendizado mais significativo, critico e conectado a realidade dos estudantes. Essa
metodologia ndo apenas favorece a compreensao conceitual, mas também incentiva o
pensamento autbnomo e colaborativo, alinhando-se a uma educacdo libertadora e
contextualizada.

Além disso, 0 uso de materiais de baixo custo demonstra a viabilidade da proposta,
tornando-a acessivel e adaptavel a diferentes realidades. Essa abordagem valoriza o
sentimento de pertencimento dos estudantes, pois permite que eles identifiqguem as forgas
atuantes em espacos que fazem parte do seu cotidiano. A possibilidade de adaptagéo para
outras cidades amplia o alcance da atividade, garantindo que os alunos se sintam
representados no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, a proposta ndo apenas
facilita a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também fortalece a relagéo entre

conhecimento e identidade cultural.
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Na segunda aula da sequéncia didatica sobre introducdo a mecéanica, foi realizada
uma atividade prética para facilitar a compreenséo da Segunda Lei de Newton o principio

da inércia.

Apos a leitura e discussao dos textos, que devera durar em torno de 15
min, o docente realizara o experimento da folha de papel que consiste
em utilizar duas folhas A4 e um livro, seguindo o seguinte roteiro: 1.
Primeiro reparta as folhas ao meio para obter 4 partes iguais; 2.
Utilizando duas partes de uma folha, fagca uma bolinha com uma parte
e deixe a outra sem dobrar; 3. Em seguida soltar4 ao mesmo tempo e
da mesma altura o pedago da folha e a bolinha; 4. Adiante o docente
perguntard aos alunos o que eles observaram; 5. Depois realizara o
mesmo procedimento utilizando duas partes iguais, mas agora as duas
sem amassar, porém, uma delas sobre o livro, novamente soltara de
uma mesma altura; 6. Em seguida perguntara o que os alunos
observaram novamente. (Trecho da segunda aula da sequéncia didatica
introducdo a mecanica)

A atividade prética nessa aula é essencial para promover uma aprendizagem ativa
e significativa. O conhecimento deve ser construido de forma dial6gica, relacionando
teoria e pratica para que os educandos ndo sejam meros receptores passivos de
informac@es, mas protagonistas. Nesse contexto, ao comparar as ideias de Aristoteles e
Galileu e, em seguida, realizar experimentos para testar conceitos fisicos, os estudantes
deixam de apenas memorizar teorias e passar a questionar, investigar e construir
conhecimento a partir da experiéncia. Essa abordagem estimula o pensamento critico, a
autonomia intelectual e a reflexdo sobre a ciéncia como um processo de descobertas, em
constante evolugdo.

Além disso, a atividade favorece a problematizagdo, outro principio essencial da
educacéo libertadora. Ao vivenciarem situagdes concretas, os alunos sdo levados a refletir
sobre as vivéncias do cotidiano, como o principio da inércia, relacionando-os com suas
vivéncias. Dessa forma, o aprendizado se torna contextualizado, engajador e
transformador, promovendo uma compreensdo mais profunda. Ainda na sequéncia
didatica introdugdo a mecénica na terceira aula foi utilizada uma atividade pratica para

trabalhar o conceito de forga de atrito e qual a importancia dela no nosso cotidiano

A partir de um bloco de madeira com diferentes superficies os
estudantes analisardo as alteracdes que ocorrem quando mudamos a
superficie de contato. Antes de comegar o professor podera fazer o
seguinte questionamento. “Serd que o tempo que o bloco demora para
percorrer certa distancia sera o mesmo em todas as situagoes?” Os
alunos seré&o divididos em grupos que observardo o experimento. Para
a pratica serdo utilizados: blocos com diferentes superficies e outros
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blocos que que servirdo de pesos com as massas conhecidas, fio de
barbante, roldana, suporte para fixar, régua (ou algum instrumento
para medir comprimento) e crondmetro (ou algum instrumento para
medir tempo). Imagens do material didatico criado para essa aula
estdo anexas. (Trecho da terceira aula da sequéncia didatica introducédo
a mecanica)

A atividade prética proposta nessa aula, fundamentada em uma perspectiva
educacdo libertadora, representa um momento essencial para a construcdo do
conhecimento de forma ativa e significativa. Segundo Freire (1996) o aprendizado deve
partir da experiéncia dos educandos e ser problematizado dentro de seu contexto,
rompendo com uma educacdo bancéria na qual o professor apenas transmite informacoes.

Veja a seguir 0 recurso para o experimento dos blocos produzido para essa aula:

Figura 8: Experimento dos blocos montados

Fonte: Portfélio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.
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Figura 9: Distribuicdo dos blocos

Fonte: Portfdlio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.

A partir desse principio, o experimento com o bloco de madeira permite que 0s
alunos ndo apenas recebam o conceito de forca de atrito de maneira abstrata, mas que o
vivenciem na prética, analisando suas implicacfes e compreendendo sua presenca em
diversas situacdes do cotidiano. Como Moreira afirma “[...] € muito mais Gtil desenvolver
atividades iniciais que levem os alunos a externalizarem seus conhecimentos prévios
“certos ou errados” ou mesmo a auséncia deles” (Moreira 2021). Dessa forma, 0s
estudantes se tornam protagonistas do proprio aprendizado, explorando o fenémeno e
levantando hipdteses antes mesmo de receberem explicacOes teoricas prontas.

Além disso, 0 uso da experimentagdo como recurso didatico fortalece o didlogo e
a reflexao critica, elementos essenciais na educacéo libertadora. Ao serem incentivados a
observar, registrar e interpretar os resultados do experimento, os alunos desenvolvem

autonomia intelectual e o pensamento investigativo, exercitando ndo apenas a
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memorizacdo de conceitos, mas a compreensdo efetiva das relacdes entre forca de atrito
e as diferentes superficies de contato. O momento do debate final é outro ponto crucial
desse processo, pois cria um espaco de troca de saberes e construcdo coletiva do
conhecimento. Nesse sentido, a pratica ndo € apenas um complemento da teoria, mas um
caminho essencial para que a aprendizagem seja significativa, transformadora e
conectada a realidade dos educandos.

Os materiais utilizados nesta atividade foram selecionados com o objetivo de
proporcionar uma aprendizagem significativa por meio da experimentacdo, utilizando
recursos acessiveis e de baixo custo. A escolha desses materiais permite que os estudantes
compreendam, na prética, os conceitos relacionados a forca de atrito, explorando como
diferentes superficies influenciam o movimento dos corpos. Além disso, essa abordagem
favorece uma maior autonomia dos educandos na construcdo do conhecimento,
alinhando-se a uma perspectiva libertadora de ensino, que valoriza a experimentacao e a
contextualizacdo dos contetdos. A seguir, na figura 10 blocos para discutir o atrito,

mudancas de superficie entre outros:

Figura 10: Blocos simples e com textura

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.
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O uso de blocos de madeira de diferentes tamanhos, barbante, roldanas e pesos
permite a simulacdo de situacOes reais de atrito, possibilitando a observacdo direta dos
efeitos dessa forca. Os diversos tipos de superficies, como lixas de diferentes gramaturas,
esponjas e papeldo enrugado, tornam o experimento ainda mais rico, pois evidenciam
como a rugosidade interfere no deslocamento dos objetos. A roldana utilizada na
atividade foi construida de forma improvisada, utilizando um rolamento velho e um
pedaco de cano PVC, demonstrando que é possivel desenvolver experimentos cientificos
com criatividade e reaproveitamento de materiais. Além disso, a escolha desses recursos
alternativos, facilmente encontrados ou reciclados, torna a atividade viavel em diferentes
contextos educacionais, promovendo uma ciéncia acessivel e alinhada a préticas
sustentaveis. Dessa forma, os estudantes ndo apenas aprendem sobre um conceito fisico,
mas também desenvolvem uma consciéncia critica sobre o uso de materiais simples para
compreender fendmenos complexos.

Diante do que propomos pretendemos estimular que as aulas de Fisica sejam
enriquecidas com recursos didaticos que estimulem a visualizacdo do fenémeno, a
construcdo de uma pratica entre outros exercicios da pratica cientifica que contribuam
para a aprendizagem de Fisica e sua valorizacao no curriculo escolar. A falta de estrutura
de laboratorio ndo deveria ser justificativa para aula tipicamente expositivas e focadas na
resolucdo de equacGes matematicas.

Na sequéncia didatica Termodinamica na primeira aula exploramos uma atividade
pratica para dar significados ao conceito de estados fisicos da agua.

Em seguida, o professor pedird aos alunos que apresentem para o
restante da turma a sua receita, a medida que os alunos forem
apresentando o docente promoverd um debate para que eles analisem
0 que ha em comum nas receitas e o0 que é muito diferente nesse
momento. O professor construird juntamente com a turma uma receita
para ser executada lembrando que ela tem que levar em consideracéo
0s conhecimentos dos educandos, e detalhar bem quais os ingredientes
e quais os procedimentos necessarios.[...] Em seguida, realizar o
experimento orientado com os educandos, onde eles poder&o observar
os fendmenos fisico-quimicos presentes em sua execugdo. (Trecho da
primeira aula da sequéncia didatica termodinamica)

A atividade pratica proposta nesta aula, sob uma perspectiva libertadora,
desempenha um papel fundamental na constru¢do do conhecimento, pois transforma os
educandos em sujeitos ativos do processo de aprendizagem. Paulo Freire enfatiza a

importancia do aprendizado significativo, no qual os estudantes partem de suas vivéncias
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e percepcOes para compreender conceitos mais complexos. Nesse sentido, ao iniciar a
aula com um questionamento simples e relacionado ao cotidiano — “Qual o melhor café
do mundo?” — o docente desperta a curiosidade dos alunos e os incentiva a refletir sobre
seus proprios saberes prévios. O levantamento das receitas de café escritas pelos
estudantes fortalece o dialogo e permite que cada um compartilhe suas experiéncias,
promovendo uma troca coletiva de conhecimento. Esse momento inicial é essencial para
que os alunos percebam que suas ideias sdo valorizadas e que o aprendizado se constroi

de forma colaborativa. Veja a seguir, nas figuras 11 e 12 os recursos usados na aula:

Figura 11: Graos de café de diferentes estagios

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.

Figura 12: Graos de café, soquete e moedor de café dispostos para a turma

Fonte: Portfélio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara,
Dias e Mattos, 2023.
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Ao longo da atividade pratica, a manipulacdo dos diferentes estados fisicos da
agua e das etapas de processamento do café possibilita uma aprendizagem concreta, onde
os alunos ndo apenas ouvem e memorizam conceitos, mas os observam diretamente e
refletem sobre eles. A experimentacdo com os gréos de café, o uso do moedor e a
preparacdo da bebida exemplificam a pedagogia libertadora de que o aprendizado deve
partir da realidade do educando e ser significativo para sua vida. A transdisciplinaridade
também enriquece a experiéncia, pois conecta a atividade a diversas areas do
conhecimento, como Quimica, Fisica, Biologia, Historia e Geografia.

Essa aula foi implementada no contexto do estagio supervisionado nas aulas do
cursinho Pré-ENEM, e na Escola Estadual José Leandro, no distrito de Santa Rita de Ouro
Preto, Minas Gerais, na préatica da disciplina de Projetos de ensino de Fisica. Ela contou
com participacdo do autor, da IC voluntaria e do estudante Daniel dos Santos Coelho. Em
ambas as experiéncias, a participacdo dos alunos foi consideravelmente ativa e despertou
0 interesse da turma como um todo em interagir com o objeto da aprendizagem,
compartilhar experiéncias do seu cotidiano.

Segundo de Oliveira (2013, p.1) “a educacdo, baseada na transdisciplinaridade e
apoiada nas muitas dimensdes humanas possiveis, vai além do racionalismo classico,
quando passa a reconhecer a importancia das emocfes, e da intuicdo nas diversas
possibilidades de producdo do conhecimento humano”. O questionamento sobre o0s
estados fisicos da dgua e os processos de transformacao estimula a curiosidade cientifica
e leva os alunos a desenvolverem uma visdo mais critica e investigativa sobre os
fendmenos naturais. Dessa forma, a atividade ndo apenas ensina contetdos escolares, mas
contribui para a formacéo de cidad&os conscientes e reflexivos, capazes de compreender
e interpretar o mundo ao seu redor.

As atividades praticas propostas nestas aulas, fundamentadas na perspectiva
libertadora, desempenha um papel essencial na construcdo do conhecimento, pois
valoriza a experiéncia prévia dos educandos e 0s coloca como protagonistas do processo
de aprendizagem. Paulo Freire defendia que o ensino deve partir da realidade do aluno,
utilizando elementos do seu cotidiano para que o aprendizado se torne significativo.

Na segunda aula da sequéncia didética sobre Optica, foi realizada uma atividade
pratica para facilitar a compreensdo dos conceitos relacionados as lentes, ao
funcionamento do olho humano e a sua analogia com uma camera fotografica. Além

disso, a atividade proporcionou uma exploracdo mais aprofundada da diversidade de



52

fendmenos épticos existentes, permitindo que os estudantes visualizassem na préatica
como a luz interage com diferentes meios e estruturas.

O experimento de montagem da camera de papeldo da figura 13 reforga essa
relacdo, tornando o aprendizado mais concreto e visual.

Figura 13: Foto alunos do Pré-ENEM do IFMG — OP fazendo uso da camera

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara,
Dias e Mattos, 2023.

A realizacdo da experiéncia, na qual os alunos observam a formacdo da imagem
invertida no papel vegetal, proporciona um momento de descoberta ativa, permitindo que
eles compreendam, na préatica, como a luz interage com lentes e superficies para formar
imagens. Isso fortalece o aprendizado ao transformar conceitos abstratos em algo palpavel
e significativo.

Por fim, ao relacionar a percepc¢éo visual com a Optica, a questdo geradora ajuda
os alunos a compreenderem a importancia da luz para a visdo e como os principios fisicos
estdo presentes no nosso dia a dia, desde o funcionamento dos nossos olhos até o
desenvolvimento de tecnologias Opticas. Essa estratégia torna a aula mais dinamica,
envolvente e eficaz na fixacdo do conteudo. Nessa sequéncia didatica também propomos
outra aula pratica com 0 uso de uma caixa de papeldo e uma lanterna para ensinar o
conceito de luz.

A partir da perspectiva libertadora, a atividade pratica desempenha um papel

fundamental na construcdo do conhecimento, pois possibilita que os educandos sejam
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protagonistas do processo de aprendizagem, relacionando os conceitos teoricos a sua
realidade.

Nesse sentido, no contexto da sequéncia de Eletromagnetismo, h& uma prética
envolvendo a resisténcia do chuveiro e sua influéncia na temperatura da dgua que permite
que os alunos percebam, de forma concreta, como o0s principios da eletricidade e do
aquecimento resistivo se aplicam ao cotidiano. Para isso usamos um chuveiro
popularmente encontrado nas residéncias.

Figura 14: Material usado na aula de Lei de Ohm a partir do funcionamento do

chuveiro.
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Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de Alcantara,
Dias e Mattos, 2023.

Usamos algo que tem em casa e é comum aos alunos, visando criar um ambiente
curioso e problematizador, que desperte a participacdo dos alunos na discussdo dos
conceitos estudados. Numa segunda aula da sequéncia, a ideia do chuveiro volta para

discussdo. Segue o trecho da aula:

Em seguida ele organizara a sala em semicirculo, levard novamente
um chuveiro e desmontara com a turma. O docente deve tirard a
resisténcia do chuveiro e realizard uma préatica com os educandos que
consiste em fazer uma associacdo em uma série de pilha. Para isso sera
necessaria 1 resisténcia de chuveiro simples de um circuito direto
fechado. A pratica consistira em deixar as resisténcias funcionarem na
&gua por cerca de 2 min cada e avaliar com o tato para perceber o que
aconteceu com a temperatura da agua quando mudamos o tamanho da
resisténcia. (Segunda aula da sequéncia didatica eletromagnetismo)
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Ao iniciar a aula retomando o conceito de "resisténcia" e seus diferentes
significados, o docente instiga os estudantes a ampliarem sua visdo sobre o tema,
promovendo um dilogo ativo. A desmontagem do chuveiro em conjunto com a turma é
um momento essencial, pois rompe com uma abordagem passiva e transforma o
aprendizado em uma experiéncia investigativa e significativa. A experimentacdo da
figura 15, com a resisténcia submersa na agua, associada as baterias, permite que 0s
alunos observem e sintam na prética a relacdo entre resisténcia elétrica, corrente e
aquecimento.

Figura 15: Foto da montagem do experimento realizado nesta aula

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.

Esse processo torna a aprendizagem mais acessivel e menos abstrata, favorecendo
a compreensao da Lei de Ohm de maneira intuitiva. Além disso, ao analisar criticamente
os resultados do experimento e responder as questdes propostas, os alunos desenvolvem
ndo apenas 0 pensamento cientifico, mas também a autonomia intelectual, habilidades
essenciais para uma educacao libertadora.
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Dessa forma, a atividade ndo se limita a transmissdo de informac@es, mas estimula
uma aprendizagem ativa e contextualizada. A relag&o direta entre teoria e pratica fortalece
o entendimento dos fendmenos fisicos e incentiva os alunos a questionarem o
funcionamento dos objetos do dia a dia, promovendo uma educacdo que valoriza a
curiosidade, a investigacao e a aplicacdo do conhecimento na realidade dos educandos.

Ainda nessa sequéncia didatica, utilizamos uma aula pratica para ensinar o
conceito de circuito elétrico para isso foi utilizado uma associa¢do de lampadas em série
e em paralelo. Conforme figuras 16 e 17, a sequir:

Figura 16: Montagem do circuito em série

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.
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Figura 17: Montagem do circuito em paralelo.

Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.

Destacamos a importancia de pensar formas de levar a experimentacédo para a sala
de aula comum, prevista nesta pesquisa, visto que muitas escolas ndo dispéem de
laboratdrio de Fisica ou de acesso a internet e computadores de qualidade para explorar
recursos tecnoldgicos como simuladores. Assim, pretendemos pensar em propostas de
aula que valorizam o conhecimento prévio, estimulem a criacdo de modelos, ampliem o
olhar para uma ciéncia em construgdo, supere a pratica de memorizacdo e testagem, pois
elas tém forte potencial de despertar o interesse dos alunos pela Fisica.

A diversidades das aulas experimentais que integram as seis sequéncias didaticas
ndo sdo novidades, elas compdem exemplos contidos nos livros didaticos e laboratorios
de Fisica, como os circuitos elétricos e os blocos, mas, buscamos transpor a experiéncia
do livro para salas de aula que comumente s6 dispGe dele como recurso didatico e que,
por vezes, esta centrada da fala e nas acdes do/a professor/a. Cada aula foi planejada com
o intuito de valorizar os conhecimentos prévios dos educandos, reconhecendo-0s como
um elemento essencial no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Freire ensinar

exige respeito aos saberes dos educandos e assim a partir dos conhecimentos prévios
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podemos construir um conhecimento epistemoldgico e significativo (Freire 1996).
Compreender e considerar o que os alunos ja sabem, permite que o aprendizado ocorra
de maneira mais significativa, promovendo uma relacdo direta entre os conceitos ja
assimilados e os novos saberes a serem desenvolvidos.

Ao partir do repertério prévio dos estudantes, o ensino se torna mais dindmico e
contextualizado, estimulando a participacdo ativa e 0 pensamento critico. Dessa forma, a
construgdo do conhecimento ndo ocorre de maneira isolada, mas sim por meio da
articulacdo entre os saberes anteriores e as novas descobertas, favorecendo um

aprendizado mais sélido e significativo. Como podemos ver nos exemplos a seguir:

Inicialmente o docente colocarda os educandos sentados em
semicirculo, e colocara no centro uma mesa com objetos a serem
expostos aos alunos. Lembrando que os objetos serdo alternativos e de
facil acesso, com o intuito de estimular a curiosidade dos discentes e
obter uma andlise prévia sobre o tema proposto. Os objetos propostos
irdo ser apresentados em garrafas pet de 200ml com objetos adicionais
dentro, como por exemplo, para demonstrar a grandeza de dezenas
sera apresentado com bolinhas de gude de aproximadamente 5mm de
didmetro, para a grandeza centenas sera preciso a mesma garrafa pet
com migangas de aproximadamente 3mm, e para demonstrar a
grandeza milhar utilizar uma embalagem de tiktak transparente,
lembrando que os recipientes precisam estar sem 0s rotulos. Em
seguida, o educador passara os objetos para os educandos, e pedir que
estimem a ordem de grandeza da quantidade dos objetos que estdo
dentro de cada garrafa e qual a unidade de medida devemos atribuir a
cada um. Dessa forma, as garrafas pets de 200ml, 500ml e 1000ml, que
estardo preenchidas de liquidos como agua. E pedir que estimem e com
isso trabalhar notacao cientifica e conversao de unidade. Exemplo se
11 e igual 1000ml, 200ml e igual a quanto litros? E 500mI? A partir
dai, o professor mostrara as conversfes de massa, area, velocidade,
tempo e volume. Para finalizar o educador farda alguns
guestionamentos sobre qual a importancia do SI. Quais unidades estéo
mais presentes em nosso dia a dia? Qual a importéncia de utilizar a
notacdo cientifica? (Trecho da terceira aula da sequéncia didatica
Introducdo a Fisica)

Ao iniciar a aula organizando os alunos em semicirculo e apresentando objetos
familiares do cotidiano, o docente estabelece um ambiente de aprendizagem dialdgico,
no qual os estudantes séo convidados a refletir e compartilhar suas ideias sobre grandezas
e unidades de medida antes mesmo da introducao formal dos conceitos. Essa abordagem
ndo apenas desperta a curiosidade, mas também fortalece a autonomia dos educandos,
permitindo que percebam a Matematica e a Fisica como partes integrantes de suas

realidades. A utilizagdo de materiais acessiveis, como garrafas PET com diferentes
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objetos e volumes, reforca o carater inclusivo da atividade e facilita a associacao entre
teoria e préatica. O estimulo a estimativa da ordem de grandeza e a conversdo de unidades,
por meio da interacdo direta com o0s materiais, incentiva 0 pensamento critico e a
resolucdo de problemas, habilidades essenciais para uma educacdo libertadora.

Além disso, ao incentivar questionamentos como “Quais unidades estdo mais
presentes em nosso dia a dia?” e “Qual a importancia do Sistema Internacional de
Unidades?”, o educador promove uma reflexdo critica sobre a aplicabilidade do
conhecimento cientifico na vida cotidiana dos alunos. A resolucdo de exercicios,
construida coletivamente, consolida os conceitos abordados e reafirma o papel ativo dos
educandos no proprio processo de aprendizagem.

Na terceira aula da sequéncia didatica Eletromagnetismo serd explorado os

conhecimentos prévios para trabalhar o conceito de circuitos elétricos.

Inicialmente o professor organizara a sala em um semicirculo em volta
de uma mesa na qual estardo apresentados diversos componentes
eletrbnicos: lampada, pilha, bateria, resistores, capacitores,
geradores, condutores e indutores. Posteriormente o docente escrevera
no quadro a palavra geradora “Circuito” e deverd perguntar aos
alunos “O que é um circuito? ”, convidando-0s a descrever o que eles
sabem sobre o tema. As anotacOes deverdo ser escritas em formato de
nuvem de palavras, explorando conhecimento prévio dos estudantes.
Como exemplos de possiveis respostas para circuito temos: circuito de
corrida, algo fechado, caminho, algo circular etc. Em seguida o
docente apresentard os itens eletronicos disponiveis na mesa. No
segundo momento o docente definird com os alunos o conceito de
circuito elétrico. Experimento: Dividir a turma em 3 grupos e
disponibilizar para cada grupo um kit com lampada, soquetes, pedagos
de fio, bateria. Os experimentos serdo: circuito em série, circuito
paralelo, circuito misto. Apds o experimento, o docente fara perguntas
norteadoras: * Quais as caracteristicas de um circuito? * Qual é a
diferenca que eles notaram entre os tipos de circuitos? Os educandos
deverdo voltar a sala em semicirculo para uma roda de conversa e
fazerem os discentes refletir sobre o “Qual a diferenca de montagem
de cada grupo e qual a consequéncia disso”. (Trecho da terceira aula
da sequéncia didatica Eletromagnetismo)

A experimentagdo pratica contribui para que os alunos confrontem suas hipoteses
e ampliem seu entendimento de maneira investigativa e reflexiva. A organizacédo da aula
em um ambiente colaborativo, onde os estudantes trabalham em grupos para montar
diferentes tipos de circuitos elétricos, reforca a autonomia e o dialogo sobre as duvidas

que surgem e quais conhecimentos lhes faltam. O momento final de roda de conversa
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permite que os alunos socializem suas descobertas e percebam que o conhecimento € um

processo dindmico, construido a partir da interagdo entre teoria e prética.
4.2.3. Aavaliacdo da aprendizagem ganha nova perspectiva em aulas freirianas

Ao valorizar o conhecimento prévio dos alunos, a aula se torna mais préxima da
realidade dos educandos, promovendo uma aprendizagem ativa e critica. Esse processo
contribui para a formagéo de sujeitos capazes de compreender e transformar o mundo ao
seu redor, em consonancia com os principios de uma educacao libertadora. Mas nos
perguntamos, como propor avaliacdes coerentes com a educacao libertadora se somos
formados em avaliagdes tipicamente voltadas para a resolucdo exaustiva de exercicios
que culminam em provas?

Diante disso, pensamos no desafio que pode ser para o docente que foi formado
para ensinar por meio da memorizacéo, dedicagdo as formulas e preparacao para exames,
pensar aulas dialdgicas e preocupadas com a aprendizagem significativa. Para que essa
metodologia voltada para uma perspectiva critica e reflexiva seja possivel de executar, 0s
professores de Fisica precisam compreender a necessidade de se planejar as aulas cujas
etapas estejam bem definidas e a dialogicidade seja protagonista. Essa préatica valoriza a
ideia de que ensinar e aprender sao processos dialdgicos, por isso, também consideramos
que aulas dialdgicas e participativas contribuem para a avaliacdo da aprendizagem. 1sso
se justifica porque segundo Luckesi (2013, p.25) Avaliar se caracteriza pelo seu
diagnostico e pela inclusdo. O educando ndo vem para a escola para ser submetido a um
processo seletivo, mas sim para aprender e, para tanto, necessita do investimento da
escola e de seus educadores, tendo em vista efetivamente aprender.

Sob essa Otica, as avaliagdes de aprendizagem foram pensadas para funcionar
como um instrumento de diagndstico da aprendizagem, como na sexta aula da sequéncia

didatica Introducdo a Mecanica.

Nesta aula a atividade avaliativa consistira no jogo ‘“‘corrida
newtoniana”. O jogo composto é organizado em formato de tabuleiro,
no qual ha uma trilha com diversos desafios propostos ao longo de um
percurso, sendo que para cada “parada” desse percurso, ha uma
pergunta relacionada aos conceitos estudados nas aulas anteriores
referente as leis de Newton. Em um primeiro momento o docente
organizard a sala em grupos de aproximadamente 5 pessoas. O
tabuleiro sera ser colocado em uma mesa centralizada na sala, de tal
forma que os grupos possam ficar localizados ao redor. Serdo
disponibilizadas um pedo em formato de cone para representar cada
grupo. As perguntas ficardo dispostas em formato de cartas, e seréo
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embaralhadas e sorteadas a cada rodada por um membro do grupo. As
regras do jogo sdo: * Cada erro ou acerto gera uma consequéncia:
avance duas casas, volte trés casas etc. * Cada grupo sera representado
por um cone que serd usado para andar no percurso; * Todos 0S
membros do grupo poderdo ajudar a construir a resposta correta, e
deverdo dialogar antes de defini-la. Porém, somente um representante
do grupo dard a resposta final; * O grupo definira a resposta correta
dentro do tempo de 1 min ou mais, conforme a necessidade que o
docente observar que é necessario para que eles discutam, * O tempo
de resposta devera ser cronometrado, * Ndo é permitido realizar
pesquisa, pois um dos objetivos é valorizar o didlogo entre os
participantes; * Para definir quem comegara, todos 0s grupos jogaréo
um dado e a partir dos se resultados a ordem das equipes sera
organizadas; ¢ O dado também serd necessario para que a cada rodada
0s grupos andem casas no tabuleiro; Ao longo da realizagdo do jogo,
0 docente deverd aproveitard os erros dos estudantes para tirar
dividas e quando necessario, complementar com exemplos, pois o foco
é a aprendizagem dos contetdos de Fisica. Aos ganhadores o docente
pode propor brindes, mas é importante valorizar a participacdo de
todos. (Trecho da sexta aula da sequéncia didatica Introducdo a Fisica)

A avaliagdo, quando concebida como um instrumento diagndstico, deixa de ser
um mecanismo meramente classificatério e passa a cumprir um papel fundamental no
processo de ensino e aprendizagem. Nesta aula, a atividade avaliativa sera realizada por
meio do jogo “Corrida Newtoniana”, um tabuleiro interativo que possibilita aos

estudantes revisitarem os conceitos das leis de Newton de maneira ltdica e reflexiva.

Figura 18: Exemplo de organizacdo da mesa com 0 jogo
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Fonte: Portfolio “Propostas para o ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana”, de autoria de
Alcantara, Dias e Mattos, 2023.
O objetivo principal ndo é apenas verificar o que os alunos ja sabem, mas

identificar dificuldades, estimular o raciocinio coletivo e promover o aprendizado
continuo por meio da troca de conhecimentos. Ao organizar a turma em grupos, a
avaliacdo assume um carater colaborativo, onde todos os estudantes tém a oportunidade
de contribuir e construir respostas em conjunto. A cada rodada, as perguntas sorteadas
incentivam os alunos a mobilizar seus conhecimentos prévios e a refletir criticamente
sobre os contetdos trabalhados. Além disso, 0s erros ndo séo tratados como falhas
punitivas, mas como oportunidades de aprendizado. O professor, ao mediar 0 jogo, pode
intervir para esclarecer davidas, oferecer explicacfes complementares e estimular novas
discussoes, reforcando a ideia de que aprender é um processo continuo e dinamico.
Dessa forma, a avaliacdo se torna um meio de diagndstico e aprimoramento do
ensino, permitindo ao docente compreender as dificuldades e avancos da turma. Essa
abordagem favorece a construcdo de um ambiente educacional mais inclusivo e
significativo, no qual o erro ndo é motivo de puni¢do, mas um caminho essencial para a
construcdo do conhecimento. Ainda pensando em avalia¢do segundo Luckesi:

Um teste ndo avalia um aluno, mas oferece dados sobre o seu
desempenho. Esse desempenho que pode ser qualificado (avaliado),
subsidiando uma tomada de decisdo sobre o que fazer a partir dessa
avaliacdo. Assim sendo, para trabalhar com avaliacdo, ndo
necessitamos de mudar nossos instrumentos necessitamos de mudar
nossa postura, ou seja, ao invés de examinar, avaliar. Os resultados de
um teste, no caso, podem ser lidos sob a 6tima do exame ou sob a 6tica
da avaliacdo. Apos a correcdo, se o utilizarmos sob a forma de exame,
vamos classificar o aluno, minimamente, em aprovado ou reprovado;
mas se o utilizamos sob a 6tica da avaliagcdo, vamos qualificar o
desempenho provisério do aluno, tendo em vista encaminhar atividades
que melhores seu desempenho, caso este ndo seja satisfatorio ainda.
Deste modo, repito, ndo é o instrumento que caracteriza o ato de
examinar ou o ato de avaliar, mas sim a postura de avaliar ou de
examinar (Luckesi, 2005, p. 4).

Luckesi propde uma reflexdo essencial sobre a concep¢do da avaliacdo no
processo educacional, diferenciando-a do simples ato de examinar. Segundo o autor, um
teste, por si s@, ndo avalia um aluno, mas fornece dados que podem subsidiar uma analise
mais ampla sobre seu desempenho. Dessa forma, a maneira como o professor interpreta
e utiliza esses resultados € o que define se a avaliagdo terd um carater classificatorio ou
formativo.

Na perspectiva tradicional, baseada na ldgica do exame, os resultados s&o

utilizados como um critério para aprovar ou reprovar o estudante, reforcando uma viséo
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punitiva da avaliacdo. Esse modelo desconsidera o processo de aprendizagem
significativa e foca apenas no produto final, sem oferecer ao educando a oportunidade de
refletir sobre suas dificuldades e aprimorar seu conhecimento. Por outro lado, quando a
avaliacdo é entendida como um diagndstico, ela se transforma em uma ferramenta
pedagdgica para acompanhar e aperfeicoar a aprendizagem.

A mudanca proposta por Luckesi ndo esta nos instrumentos avaliativos em si, mas
na postura do educador diante deles. Quando a avaliagdo assume um carater formativo, o
erro passa a ser visto como uma oportunidade de aprendizagem, e ndo como um fracasso.
Assim, a partir dos resultados obtidos, o professor pode planejar estratégias que auxiliem
os alunos a superarem suas dificuldades e a desenvolverem suas potencialidades.

Portanto, a avaliacdo deve ser compreendida como um processo continuo e
reflexivo, cujo foco principal ndo é a classificacdo do aluno, mas a qualificacdo do seu
percurso de aprendizagem. Isso requer um olhar atento e uma postura pedagogica
comprometida com o desenvolvimento integral do estudante, garantindo que a avaliagdo

cumpra seu verdadeiro papel dentro da educacéo.

Nesse sentido, as avaliagbes propostas em cada aula das sequéncias didaticas
possuem um carater formativo, priorizando a aprendizagem continua dos estudantes. Em
vez de serem utilizadas como um mecanismo de punigéo, as avaliagdes valorizam o erro
como parte essencial do processo educativo, permitindo que os alunos reflitam sobre suas
dificuldades e avancem em seu desenvolvimento. Por vezes, os alunos séo estimulados a
escrever pequenos relatorios sobre a pratica vivenciada, o que também estimula o
pensamento cientifico, a sintese das ideias e as caracteristicas do fendbmeno estudado.
Além disso, em todas as aulas eles sdo convidados a expor suas percepcdes enquanto o

conhecimento é construido, e ao final, por exemplo:

Avaliacdo se dara por meio das respostas dadas pelos alunos no
questionamento inicial e ao longo da aula. Além disso, também sera
avaliada a andlise que fardo da observacgdo proposta, a interacdo dos
educandos com a pratica e a descrigdo dos educandos sobre a relacio
entre 0 olho humano e a maquina fotografica (Segunda aula da
sequéncia didatica Otica).

Logo, desde a participacdo no didlogo prévio sobre o tema gerador até a realizagdo
das atividades praticas, os estudantes estdo passando por um processo continuo de
observacao na qual o professor, atento aos objetivos da aula, verifica que a aprendizagem

do conteudo abordado esta acontecendo. Essa abordagem garante que a avaliagdo néo se
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limite a um instrumento classificatorio, mas se torne um meio de diagndstico para orientar
intervengdes pedagdgicas adequadas ao longo da aula e contribua para novos
planejamentos. Dessa forma, o professor pode identificar os desafios enfrentados pelos
estudantes e propor estratégias para auxilia-los, promovendo uma construcéo ativa do

conhecimento. Como na segunda aula da sequéncia didatica de ondulatoria:

Nesta aula, a atividade avaliativa consistirA no jogo “corrida
ondulatéria”. O jogo organizado em formato de tabuleiro tera uma
trilha com diferentes desafios ao longo do percurso. Para cada parada
no percurso, 0s grupos enfrentam perguntas relacionadas aos
conceitos estudados nas aulas anteriores sobre ondas. O docente
organizara a sala em grupos de aproximadamente 5 pessoas. Coloque
o0 tabuleiro em uma mesa centralizada na sala, permitindo que os
grupos fiquem ao redor. * Disponibilize um pedo em formato de onda
para representar cada grupo. As perguntas serdo dispostas em formato
de cartas, embaralhadas e sorteadas a cada rodada por um membro do
grupo. (Trecho da segunda aula da sequéncia didatica Ondulatéria)

Ao adotar essa perspectiva, a avaliacdo se torna um recurso ludico para
potencializar a aprendizagem, estimulando o pensamento critico, a autonomia e a
ressignificacdo dos conceitos abordados. Assim, cada atividade avaliativa se configura
como uma oportunidade para aprofundamento e consolida¢ao do conhecimento, tornando

0 processo de ensino mais dinamico e significativo.

4.2.4. As questdes sociais podem emergir da aprendizagem de Fisica

As questdes sociais estdo profundamente conectadas aos diversos conteudos da
Fisica, uma vez que a ciéncia influencia e é influenciada pelo contexto social em que se
desenvolve. As descobertas e avangos cientificos impactam diretamente a vida das
pessoas, promovendo mudangas tecnoldgicas, econdémicas e culturais. Além disso, a
forma como o conhecimento é produzido e aplicado reflete as necessidades e desafios da
sociedade em diferentes momentos histdricos, evidenciando a relacéo entre a Fisica e 0
desenvolvimento social. Mas na primeira aula da sequéncia didatica Introducéo a Fisica
essa confluéncia esta mais evidente

Inicialmente o professor montara uma mesa com objetos do dia a dia
que remetem a grandes areas da Fisica, como uma garrafa de café, um
ima de geladeira, uma balanca, um relégio, um radio... coisas comuns
e que podem ser encontradas em casa. Os alunos serdo ser organizados
em um semicirculo em volta dessa mesa. Como tema gerador o docente
perguntara aos alunos “Quem inventou essas coisas?” Os estudantes
poderdo inclusive usar o celular, caso disponham, para pesquisar a
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histria por tras de alguns objetos. O aluno que tiver a informacéo
socializara com a turma. E importante que previamente o professor
disponibilize junto aos objetos uma descri¢éo sobre quem o inventou e
quando, caso os alunos ndo tenham acesso a informagéo, assim eles
poderdo busca-la ali mesmo. O educador explorara com os alunos o
tempo em que foi objeto foi inventado e como eles tem importancia para
0 dia a dia da vida que levamos hoje, como foram aprimorados com o
tempo, ou como foram substituidos por outras descobertas. A partir dai
a palavra geradora serd invencdo, e os alunos serdo convidados a
imaginar como as pessoas que tiveram a ideia chegaram aos produtos
ali dispostos. O professor os instigara a pensar no trabalho que
tiveram, nos erros que cometeram, no quanto estudaram, anotaram,
desenharam, testaram, experimentaram etc. Os educandos poder&o
imaginar qual descoberta deu mais trabalho, qual foi mais facil, e o
gue eles gostariam de ter inventado entre os objetos dispostos ou coisa
gue exista ou ndo. Com isso, o professor podera trabalhar o conceito
de ciéncia, apresentar a Fisica como uma ciéncia realizada através da
observacdo, experimentacdo e desenvolvimento de teorias que
embasam muitas invenc¢Oes importantes para nossa vida em sociedade
e para nossa sobrevivéncia nos tempos atuais. Por fim, como concluséo
da aula, o educador apresentara alguns nomes de Fisicos e Fisicas que
realizaram grandes descobertas, como: César Lattes, fisico brasileiro
descobridor do Mes6n-z, descoberta que levou a concessao do Prémio
Nobel de Fisica de 1950; José Leite Lopes, fisico brasileiro,
especializado em teoria quantica de campos e fisica de particulas;
S6nia Guimaraes, primeira mulher negra doutora em Fisica no Brasil
e primeira mulher negra a ser professora no Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) do Brasil; Marie Curie, cientista polonesa
naturalizada francesa, vencedora de dois Nobel, um em Fisica e o outro
em Quimica; Isaac Newton, fisico inglés mundialmente reconhecido
como um dos grandes nomes da ciéncia de todos os tempos, uma das
figuras chave na revolugdo cientifica no século XVI. (Trecho da
primeira aula da sequéncia didatica Introducéo a Fisica)

A questdo social abordada nessa aula esta relacionada ao reconhecimento do papel
da ciéncia e da tecnologia na construcdo da sociedade, bem como a valorizacdo dos
cientistas e inventores, especialmente aqueles historicamente invisibilizados. Ao explorar
a origem de objetos do cotidiano e o processo de invencédo, a aula propde uma reflexdo
sobre como o conhecimento cientifico impacta a vida das pessoas e como a tecnologia
evolui em resposta as necessidades sociais.

Em uma perspectiva mais interdisciplinar, também podem refletir sobre as
comunidades locais e a producdo de alimento por meio da agricultura familiar, podem
discutir o0 acesso a alimentos de qualidade, o direito a alimentacdo, a qualidade da
merenda da escola, a escassez vivida por algumas comunidades, a preservacdo ambiental

entre diversos outros temas e ciéncias que podem ser incluidas na aprendizagem de Fisica.
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Além disso, a atividade incentiva os alunos a refletirem sobre o acesso ao
conhecimento e as condicbes em que diferentes cientistas desenvolveram suas
descobertas. Muitos inventores enfrentaram desafios como falta de reconhecimento,
recursos limitados e barreiras sociais. Dessa forma, a aula também pode abrir espaco para
discutir a desigualdade no campo cientifico, a participacdo de grupos historicamente
excluidos e a importancia de democratizar 0 acesso a educacao e a pesquisa.

Ao apresentar nomes de fisicos brasileiros ao lado de cientistas mundialmente
reconhecidos, o professor contribui para desconstruir a ideia de que a ciéncia é produzida
apenas por determinados grupos ou regides. Isso ajuda a ampliar a visdo dos alunos sobre
o0 papel da Fisica e seu impacto na sociedade, incentivando o interesse pela ciéncia como
uma construcdo coletiva e acessivel a todos.

Na sequéncia didatica Eletromagnetismo na primeira aula também vemos a
abordagem social

No primeiro momento o docente comecara relembrando o que foi
trabalhado na aula do funcionamento do chuveiro dando énfase na
palavra resisténcia e possiveis significados para ela. Exemplos:
impedimento, dificuldade, suporte etc. Em seguida ele organizara a
sala em semicirculo levar novamente um chuveiro e desmonta-lo com
a turma. O docente tirard a resisténcia do chuveiro e realizar uma
pratica com os educandos que consiste em fazer uma associacdo em
uma série de pilha. Para isso sera necessaria 1 resisténcia de chuveiro
simples de um circuito direto fechado: Resisténcia de chuveiro O
docente precisard também de 3 baterias 9v, ligadas em série, uma
vasilha de vidro com 300 ml de agua. A prética consistira em deixar as
resisténcias funcionarem na agua por cerca de 2 min cada e avaliar
com o tato para perceber o que aconteceu com a temperatura da agua
quando mudamos o tamanho da resisténcia. A partir dai, o docente fara
algumas questoes. * O que aconteceu quando mudamos o tamanho da
resisténcia? * O que podemos concluir com a pratica realizada? A
conclusdo que precisamos chegar é que ao aumentar o tamanho da
resisténcia a temperatura diminui. Por isso podemos controlar a
temperatura da 4gua do nosso banho. Isso acontece porque, pela lei de
Ohm, U = R . i. Logo, a corrente é inversamente proporcional a
resisténcia. Ou seja, se a resisténcia for grande, a corrente é pequena.
Usando essa regra, quanto mais curta for a resisténcia, maior sera a
corrente circulando por ela, consequentemente, maior serd a
guantidade de calor gerado. (Trecho da primeira aula da sequéncia
didatica Eletromagnetismo)

A questdo social abordada nessa aula esta relacionada ao consumo consciente de
energia elétrica e a acessibilidade a recursos basicos, como o chuveiro elétrico, que €
amplamente utilizado no Brasil. Ao compreender o funcionamento da resisténcia do

chuveiro e sua influéncia na temperatura da agua, os alunos podem refletir sobre o
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impacto do uso eficiente da eletricidade tanto no conforto doméstico quanto na economia
de energia, reduzindo custos e minimizando impactos ambientais. Além disso, a aula pode
estimular discussbes sobre desigualdade no acesso a energia e como a ciéncia pode
contribuir para solugdes sustentaveis e acessiveis para a populacao.

Nas aulas sobre: grandezas e medidas, o que é forca, a primeira lei de Newton
(principio da inércia), a terceira lei de Newton (acéo e reacdo), termodindmica no dia a
dia e introducéo ao estudo das ondas, séo abordados temas sociais como a percepgéo do
espaco e da nossa posicdo no mundo, a compreensdo de como as forcas atuam no
cotidiano e influenciam diretamente a vida das pessoas, 0 método cientifico como
ferramenta para compreender e transformar a realidade, e a compreensao dos principios
cientificos que fundamentam tecnologias e fendmenos do cotidiano. Também séo
discutidos a valorizacdo da cultura local, a sustentabilidade, a comunicacdo e 0 acesso a
informacao.

Segundo Libéneo (2017) o planejamento é o processo no qual o docente
racionaliza, organiza e coordena suas ag0es articuladas a atividade escolar e o contexto
social, pois tudo que se realiza na escola esta atravessado de questdes politicas,
econdmicas e culturais de uma sociedade de classes, ou seja, “isso significa que os
elementos do planejamento escolar — objetivos, contetdos, métodos — estdo recheados
de implicagdes sociais, tém um significado genuinamente politico” (LIBANEO, 2017,
s.p.).

Esse pensamento de Libaneo (2017), reforca o que Freire (1992) apontava, a
escolha metodoldgica dos professores e a acGes em sala de aula ndo sdo neutras. Assim,
se 0 ensino de Fisica continuar seguindo a métrica tradicional ja apresentada aqui,
favorecera o desmonte da educagdo cientifica, sobretudo para os estudantes da rede
publica, cujas politicas de fragilizacdo do Ensino Médio ja tem cumprido o papel de
desvalorizar através da diminuicgéo significativa de aulas de Fisica. Para contribuir com
esse processo de valorizacdo da educacdo cientifica e fortalecimento do papel da Fisica
no curriculo escolar, optamos por pensar em sequéncias didaticas, ou seja, um conjunto
de atividades que precisam dialogar entre si e ndo estdo soltas no planejamento do
professor. O docente avanga progressivamente com os conceitos estudados, sem esperar
superar 0 conteddo em um Unico encontro, podendo realizar tais atividades em aulas
diferentes de forma a introduzir, aprofundar e consolidar a aprendizagem de determinado

assunto.
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4.3. Resultados da oficina para producdo de aulas freirianas explorando temas

geradores

Ao longo da produgdo do portfolio desenvolvemos uma oficina no contexto da
disciplina de Didatica, na qual a coordenadora dessa pesquisa lecionava, conforme
descrito anteriormente. Como resultado, os alunos das licenciaturas conseguiram incluir
palavras ou questdes geradoras em um plano de aula exigido pela professora da disciplina
como forma de avaliacdo, também propuseram aulas dialdgicas e mais interativas.
Optamos por néo trazer os resultados dos alunos da Geografia por ndo serem o escopo de
investigagcdo e alvo do produto da pesquisa, mas eles também produziram planos
conforme exigido e apresentaram resultados satisfatérios ao incluir temas geradores e
propuseram aulas mais dialdgicas e interativas. A seguir apresentaremos trés trechos
recortados dos alunos da licenciatura em Fisica que participaram da oficina:

Figura 19: Primeiro exemplo de um trecho da metodologia produzida por um
estudante de Fisica ap6s a oficina ministrada pelo bolsista.

US7

J
a Yoo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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No trecho da figura 19 é possivel notar que o aluno usou uma questdo geradora
para promover o didlogo inicial com os estudantes e levantar conhecimentos prévios que
eles tenham sobre o tema. Em contrapartida das aulas comumente expositivas, 0
licenciando comeca a aula preocupado em saber 0s conhecimentos que os estudantes ja
trazem para aula. Essa proposta se contrapde ao ensino tradicional, no qual o docente é o
responsavel por “dar” a aula, como se transmitisse o contetido aos alunos que, por sua
vez, tem o papel de absorver o conhecimento. A proposta que a oficina apresentou aos
discentes é a de uma aula que parte do dialogo como elemento chave para aprendizagem
acontecer. O professor ndo ira transmitir conhecimento, ird desenvolver o novo
conhecimento a partir da trajetéria daquele grupo de alunos. Assim, cada aula é Unica. A
seguir um outro exemplo:

Figura 20: Segundo exemplo de um trecho da metodologia produzida por um
estudante de Fisica apds a oficina ministrada pelo bolsista.

Mctodologias/Desenvolvimento:
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Nesse trecho recortado do plano de outro aluno podemos identificar a palavra trio-
elétrico usada para promover o dialogo e a interacdo com os alunos, buscando associar
vivéncias e emogdes dos estudantes com o novo conhecimento que estaria sendo

construido em aula. Em seguida apresentaremos o terceiro exemplo:

Figura 21: Terceiro exemplo de um trecho da metodologia produzida por um
estudante de Fisica ap6s a oficina ministrada pelo bolsista.

Mectodologias/Desenvolvimento:
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Fonte: Elaborado pelo autor, ano 2023.

Nesse terceiro exemplo, nos chama atencéo que o aluno propdes questdes para o
didlogo com a turma estimulando a curiosidade deles em entender o funcionamento de

itens comumente usados no dia a dia das familias: ferro e chuveiro. Mas o destaque dessa
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aula esta no fato de o professor promover uma dinamica que tira os alunos das cadeiras e
os coloca como atores principais, demonstrando como se constréi tipos de circuito
elétricos usando seus proprios corpos e interagindo com os colegas.

Essas propostas de aulas que desenvolvemos e que os estudantes das oficinas
desenvolveram sdao um caminho inovador para o ensino de Fisica no qual propomos aulas
baseadas no didlogo e nos conhecimentos prévios dos alunos, a partir de principios
freirianos. Como aulas de ciéncias, buscamos promover momentos de reflexdo, interacéo,
experimentacdo e ludicidade, pois compreendemos que sdo elementos que podem
enriquecer a aprendizagem de Fisica. Portanto, as aulas que propomos sdo pensadas
visando contribuir para esse processo de valorizacdo da educacdo cientifica e
fortalecimento do papel da Fisica no curriculo escolar.

Segundo Kaunano e Marandino (2021), existem duas tendéncias de pesquisas e
praticas que associam 0s pressupostos Freirianos “Potencialidades e limitacbes na
construcdo de uma ponte entre Paulo Freire e Alfabetiza¢do Cientifica”.

Uma é a Tendéncia epistemoldgica que se baseia nos aportes tedricos e filosoficos
de Paulo Freire para: discutir visdes de ciéncia com foco no pensamento decolonial
abordando questdes de classe, raca, género e sexualidades, ambiente etc. cujas questdes
da ciéncia demandam questionamento e reformulacdo do trabalho educativo em ciéncias;
e de problematizar a natureza da ciéncia dentro dos processos educacionais na perspectiva
historica, social, politica etc, A outra Tendéncia é a metodoldgica, mais proxima do que
nos propusemos, parte da investigacdo e uso de temas geradores para desenvolver
estratégias de ensino-aprendizagem de ciéncias e discutir os curriculos de ciéncias. “Nela,
a construcdo de estratégias de ensino-aprendizagem contextualizadas, interdisciplinares e
voltadas a descodificagdo e acdo sobre a realidade sdo o elemento central” (Kaunano;
Marandino, 2021, p.20-21).

Diante da proposta de pensar a aprendizagem de Fisica por meio da préaxis e da
dialogicidade, nos deparamos com o desafio de revisitar os pressupostos tedricos de
Freire e superar nossa experiéncia como alunos que, tanto na trajetéria escolar quanto na
académica tivemos a dificuldade de aprender Fisica por meio do didlogo, da pergunta
curiosa e, por vezes, ingénua. Houve um exercicio constante de pensarmos “Isso que
estamos propondo € freiriano?”’, no sentido de refletirmos se era uma simples escolha de
palavras ou temas, ou se de fato estdvamos interessados na participacdo ativa dos
estudantes, visto que ela tomaria tempo da aula e da explicagdo. Notamos que levamos

mais tempo para explicar coisas consideradas simples como o que é uma medida e uma
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unidade de medida. No entanto, entendemos que se o curriculo ndo nos da carga-horaria
que considerariamos suficiente, melhor seria ensinar direito o maximo que
conseguissemos do que ndo ensinar nada de forma significativa. Sabemos que é um
desafio, mas foi uma escolha consciente. As escolhas das aulas e do tempo dedicado a
elas foram decis@es politicas, pois, diante da carga horaria reduzida, optamos por ensinar
de forma aprofundada e significativa aquilo que conseguimos, ao invés de abordar muitos

contetdos superficialmente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, propomos aulas que valorizam o conhecimento prévio dos estudantes,
estimulam a criacdo de modelos, ampliam a visdo da ciéncia como um processo em
constante construcdo e superam a pratica de memorizagao e testagem. Essas propostas
possuem um forte potencial para despertar o interesse dos alunos pela Fisica, que € um
dos principais desafios apontados na literatura. Diante desse contexto, adotamos a
concepgdo Freiriana de aulas dialdgicas, reflexivas, criticas e participativas para elaborar
sequéncias didaticas que podem ser adaptadas pelos professores, considerando as
caracteristicas de suas turmas e comunidades escolares.

Ao todo, foram desenvolvidas propostas de aulas para a introducdo ao ensino de
Fisica, Mecanica, Termodinamica, Ondas, Optica e Eletromagnetismo. Cada sequéncia
didatica explora "temas geradores”, promovendo o levantamento do conhecimento prévio
dos estudantes sobre o conteldo estudado, além de atividades tedrico-praticas. As
sequéncias também contam com material didatico associado, permitindo a observacao e
analise de fenbmenos fisicos, de modo a proporcionar préaticas cientificas em escolas que
ndo possuem laboratdrios, além de estimular a interacdo dos estudantes com a Fisica,
favorecendo a apropriacdo dos conceitos abordados. No contexto de uma oficina que
realizamos com estudantes da licenciatura em Fisica, vimos que a proposta tem potencial
para estimular a criatividade de professores que podem pensar nos seus proprios temas e
palavras geradoras, em aula dialogicas e de aprendizagem ativa, indicando ser uma préatica
compreensivel e possivel de ser implementada.

Essa pesquisa pode contribuir ndo apenas para o ensino de Fisica no curso de
licenciatura do IFMG — Campus Ouro Preto, mas também para o desenvolvimento de
trabalhos interdisciplinares e projetos pedagogicos de intervencdo. A partir dela,
sugerimos questdes para aprofundamento, como a aplicacdo dessas sequéncias didaticas
e a andlise da relacdo dos educandos com o processo de aprendizagem, possibilitando o
aprimoramento continuo das propostas, uma vez que ainda ndo foram todas
implementadas em sala de aula.

Além disso, a experiéncia de planejar aulas enguanto lecionava na rede estadual
revelou desafios, especialmente na gestdo do tempo, pois algumas atividades ndo podiam
ser realizadas devido as limitacGes de carga horaria. Assim, a aplicacdo dessas sequéncias

ndo se limita a simples reproducdo do material; exige do professor persisténcia,
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flexibilidade e um olhar atento as necessidades da turma. A frustracdo pode surgir, pois
nem todos os alunos participardo ativamente ou demonstrardo interesse imediato, mas
esse € um desafio inerente ao ensino. A escolha por aulas criticas e dialogicas, que
valorizam o conhecimento prévio dos estudantes, representa ndo apenas uma abordagem
metodologica diferenciada, mas também um compromisso ético e politico com a
democratizagdo do ensino e a transformagéo social. Trata-se de um esforgo para tornar o
aprendizado da Fisica mais acessivel e significativo para os estudantes, especialmente
aqueles pertencentes a contextos historicamente marginalizados, contribuindo para o

fortalecimento de uma educacéo voltada para a equidade e a emancipac¢éo dos sujeitos.
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selecionado com bolsa de iniciacdo cientifica no Edital
57/2022. O projeto foi coordenado pela professora

Layla Julia Gomes Mattos, vinculada ao campus Ouro

Preto - MG e a equipe de trabalho foi composta pelos
estudantes de licenciatura em Fisica do IFMG-OP,
Rodrigo Mapa de Alcéantara (Bolsista) e Aline Fernanda
Mapa Dias (Voluntaria).

Como resultado da pesquisa, apresentaremos a

seguir sugestdes de aulas compostas por material

didatico e métodos de ensino que possam servir de
ponto de partida para aulas de Fisica que mobilizem os
estudantes a interagirem com o conhecimento a ser construido em salas de aula, principalmente da rede publica,
nas quais comumente falta recursos para experimentos e praticas de ensino em laboratorios, por exemplo. Uma
proposta como essa se justifica pela necessidade de apresentarmos caminhos aos professores e futuros
professores de Fisica para aulas que proporcionem uma aprendizagem ativa e significativa aos estudantes. As
sequéncias didaticas estdo relacionadas a diversos contetdos de Fisica referente a matriz curricular do Ensino
Médio, e contam com sugestdes que podem ser adaptadas pelos professores considerando as caracteristicas de
suas turmas e comunidades escolares. O material didatico associado as sequéncias didaticas sdo apresentadas
em formato de jogos ou em material concreto que podem ser trabalhados de forma dindmica e interativa,
transformando a sala de aula comum em “laboratorios”, contribuindo para que estudantes de Fisica se apropriem
dos conceitos estudados.

Para isso, tomamos como pressuposto tedrico 0 ensino e a aprendizagem na perspectiva de Freire (1996),
que defende que os processos de ensino e de aprendizagem devem partir de uma relagéo dialdgica estabelecida
entre educador e educandos. Para que isso aconteca, é importante que o docente, em toda sua formacao, inicial
e continuada, aprenda a refletir sobre sua pratica e promova aulas que resistem a educagdo bancaria, cuja préatica
pedagdgica esta centrada da figura do professor como quem detém o conhecimento. A aprendizagem construida
numa Pedagogia Libertadora, mergulha no conhecimento prévio dos estudantes e em suas experiéncias para

além das vivéncias na escola, visando construir o novo conhecimento com eles.

Paulo Freire é autor de diversas obras importantes para o campo de estudos da Pedagogia Libertadora e
para a formagdo de professores. Neste trabalho nos embasamos principalmente nas obras “Educagdo como

Pratica da Liberdade” ¢ “Pedagogia da Autonomia”, apresentadas a seguir:


http://acervo.paulofreire.org:8080/jspui/bitstream/7891/3078/1/FPF_PTPF_12_069.pdf
http://acervo.paulofreire.org:8080/jspui/bitstream/7891/3078/1/FPF_PTPF_12_069.pdf
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(Usamos a 12 edicéo, publicada em 1967) (A 12 edicdo foi publicada em 1996. Usamos a 592 edi¢do)

Além dessas obras, buscamos mais detalhes

sobre a famosa experiéncia de Angicos % que
tornou o “método freire” conhecido. Nos
embasamos na obra de Carlos Rodrigues Brandéo,

na qual ha detalhes das acdes de Paulo Freire e

demais educadores que o desenvolveram. A seguir

Carlos Rodrigues Branddo

um registro da capa da obra de Brandao publicada T

pela primeira vez em 1981. METODO PAULO FREIRE

editora brasiliense

A partir desses estudos, olhamos para o Ensino de Fisica, cuja aprendizagem é voltada para a cultura
dos testes, o que pode dificultar que os alunos aprendam de forma significativa, pois eles comumente séo

treinados para memorizar “[...] mecanicamente formulas, defini¢des e respostas certas, para serem reproduzidas

nas provas e esquecidas logo depois” (MOREIRA, 2021, p. 2). Para Marco Antdnio Moreira % (2021), referéncia

nos estudos sobre o ensino de Fisica, o desafio de ensinar fisica envolve fazer com que os estudantes compreendam
conceitos que compdem as formulas, pois elas sdo compostas pelos conceitos. Portanto, precisamos investir num ensino
que valorize a aprendizagem dos conceitos fisicos mais do que no formalismo matematico, contribuindo assim para uma

maior compreensdo dos fendmenos estudados e para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Se o conhecimento prévio é uma varidvel fundamental para a
aprendizagem significativa, é obvio que no inicio das aulas deve-
se buscar informagoes sobre esse conhecimento prévio dos alunos.
Como fazer isso? Pré-teste? E comum que seja feito, mas néo
adianta muito porque geralmente é um teste de muiltipla escolha
que s6 mede o nimero de respostas certas sem dar nenhuma
informagdo relevante sobre o conhecimento prévio dos alunos em
termos de significado, de compreensdo (MOREIRA, 2021, p. 4).

Acesse o artigo completo W
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https://www.scielo.br/j/ea/a/3JTLwqQNsfWPqr6hjzyLQzs/?lang=pt
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https://www.scielo.br/j/ea/a/3JTLwqQNsfWPqr6hjzyLQzs/?lang=pt
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Por isso, optamos por trazer os elementos do “método Freire” para este projeto, explorando “palavra
geradora”, “tema gerador” e a mediagdo em “circulos de cultura” para o ensino de Fisica, considerando explorar
0 universo vocabular e a cultura dos alunos para ensinar ciéncias de forma significativa, dialogica e interativa,
buscando valorizar os conhecimentos prévios que eles podem trazer para aula. As palavras e temas que
apresentaremos séo apenas exemplos para ilustrar aos professores as possibilidades de relagéo entre palavras
comuns ao dia a dia dos alunos e os conceitos e fendmenos estudantes. E importante que cada docente estude
as palavras e questdes que fardo mais sentido para as suas turmas.

As sequéncias ndo sdo um roteiro a ser seguido, sdo exemplos. Cada escola tem um contexto que a
rodeia, estd inserida em uma comunidade, tem um curriculo prdprio, tem um projeto de ser, tem recursos
especificos disponiveis ou ndo, tem parcerias que podem ser estabelecidas entre colegas etc. Uma aula ndo
acontece apenas dentro de uma sala ou turma, mas dentro de uma comunidade escolar. Portanto, esses elementos
precisardo ser considerados e as devidas adaptacdes poderdo ser feitas pelos docentes.

Além disso, para as aulas definimos conteidos e temas que corresponde ao conhecimento geralmente
estudando por turmas de ensino médio. Mas gostariamos de ressaltar que cada turma é formada por um grupo
de pessoas diversas, com caracteristica e personalidades diversas, com necessidades educacionais especificas,
com origens e realidades distintas. Isso precisa influenciar as escolhas metodoldgicas (material didatico,
método, exemplos...). E importante que em cada plano o/a professor/a identifique a turma e se lembre de sempre
pensar a aula para os alunos dessa turma, para ndo reproduzir planos sem considerar as especificidades de cada
grupo de alunos e instituicdo escolar.

Por fim, professores ndo sdo s6 um nome a ser identificado no plano. Nossa personalidade,
comportamento diante da turma, relacionamento estabelecido com os alunos, formacao na area que lecionamos,
nossa organizacao, entre outras caracteristicas individuais, influencia no plano que queremos desenvolver. Por
isso, entendemos que precisamos desenvolver a habilidade de criar, de fazer escolhas pedagdgicas criativas e
que também envolvam nossas diversas habilidades. Entdo, propomos que essas atividades sejam adaptadas
também a partir da criatividade do docente. Ao final da aula, € importante fazer um registro ndo s6 da
aprendizagem dos estudantes, mas observar como foi o andamento do plano, a escolha metodoldgica, entre
outras informac0es relevantes sobre alunos especificos. Nesse caso € um registro objetivo que pode contribuir

para avaliagdo processual dos estudantes e organizacao das proximas aulas.

Layla Mattos
Aline Dias

Rodrigo Alcantara
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MODELO DE PLANO DE AULA USADO NO PROJETO

O modelo e as dicas de como elaborar um plano de aula que serd usado nesse projeto foi elaborado

pela professora Layla Mattos para orientar estudantes de licenciatura que estdo aprendendo a planejar. O

objetivo é ajudar os futuros professores a pensarem os diversos elementos que envolvem a preparacdo e

organizacdo de uma aula. Nao ha um modelo que seja consenso e ele poderé ser adaptado as exigéncias de

cada instituicdo. Contudo, a proposta é que os estudantes reflitam sobre o processo de planejamento e

consigam elaborar uma boa sequéncia didatica. Veja o modelo e as dicas a seguir:

Quadro 1: Modelo de plano de aula

Instituicéo:

Por que é importante definir a instituicdo? Porque cada escola tem um contexto que a
rodeia, esta inserida em uma comunidade, tem um curriculo préprio, tem um projeto, tem
recursos especificos disponiveis ou ndo, tem parcerias que podem ser estabelecidas entre
colegas etc. Uma aula ndo acontece apenas dentro de uma sala de aula ou com uma turma,
mas dentro de uma comunidade escolar.

Turma/nivel:

Por que é importante identificar a turma? Porque cada turma é formada por um grupo
de pessoas diversas, com caracteristica e personalidades diversas, com necessidades
educacionais especificas, com origens e realidades distintas. Isso precisa influenciar as
escolhas metodolégicas (material didatico, método, exemplos...). Identifique a turma e
lembre-se sempre de pensar a aula para os alunos dessa turma. N&o reproduza planos sem
considerar as especificidades de cada grupo de alunos e instituicdo escolar.

Carga-horaria:

Por que é importante definir a carca-horaria? Porque compreender o tempo disponivel
facilitara para fazermos escolhas que contribuam para que os objetivos propostos para
aquela aula sejam alcancados e evitemos que a aula “termine” sem ser finalizada. A
sugestdo é gque se pense em uma hora/aula de 50min, assim, o docente podera administrar
melhor o tempo para cada aula, bem como o contetdo ministrado.

Docente:

Por que € importante identificar quem esté lecionando? Porque vocé ndo é s6 um nome
na folha de papel. Sua personalidade, seu comportamento diante da turma, seu
relacionamento estabelecido com os alunos, sua formacdo na &rea que leciona, sua
organizagdo, entre outros, influencia no plano. Além disso, € muito comum que se faca
copias de planos disponiveis online. Mas, ndo recomendamos essa pratica, podemos nos
inspirar neles e ndo simplesmente copiar e colar; precisamos sempre adaptar os planos as
caracteristicas da turma; e é importante desenvolver a habilidade de criar e de fazer escolhas
pedagogicas propositais.

Disciplina/Area:

Por que é preciso definir uma area do conhecimento? Porque o plano de aula esta
vinculado ao planejamento curricular de determinada disciplina que comp&e o curriculo
escolar e precisa considerar as especificidades de cada campo do conhecimento ao qual essa
disciplina esta relacionada. Contudo, por vezes os planos de aula tém seu contetdo tirado
de blogs e sites sem procedéncia e sem filtro. Isso ndo € um comportamento profissional.
Por isso é importante manter os estudos na sua area do conhecimento em dia e ficar atento
a atualizacdes e a formacdo qualitativa dos alunos.

Tema: Por que toda aula tem que ter um tema? Porque isso ajuda a fazermos o recorte dentro
do contetdo curricular. Cada aula € um momento que corresponde a um planejamento mais
amplo (semestral, trimestral, bimestral, anual). Definir um tema ajuda a organizar e
delimitar o contetdo a ser ministrado naguele dia.
Conteudo: Por que é importante descrever o conteldo? A definicdo do conteldo precisa estar

descrita para verificarmos se estamos fazendo a transposicao didatica de acordo com o nivel
de aprendizagem no qual estamos lecionando. O mesmo tema pode ser trabalhado em
diversos niveis, e precisamos ter clareza disso. Ao listarmos apenas o contedo, corremos
0 risco de durante a aula apresentarmos aspectos do tema que ndo atendem a maturidade de
compreensdo daquele grupo de alunos tanto para mais quanto para menos. Além disso,
podemos organizar o conteldo de forma mais adequada ao tempo disponivel para aula.
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Justificativa:

Por que é importante saber justificar minha aula? Porque nesse espago apontamos de
forma breve a importancia desse conteldo para a aprendizagem escolar e a vida em
comunidade. A justificativa também nos ajuda a pensar com mais responsabilidade sobre o
recorte dado ao contetido e qual a melhor metodologia para que os objetivos propostos para
essa aula sejam alcancados.

Objetivos:

Por que uma aula precisa ter objetivos definidos? Nesta etapa do plano precisamos ter
clareza do que pretendemos alcancar com as agdes e escolhas metodoldgicas que faremos.
Devemos pensar no que esperamos que o0s estudantes aprendam com essa aula (esperamos
gue os estudantes compreendam, identifiguem, diferenciem... etc.). Temos que tomar
cuidado para ndo confundir e listar nossas acfes (ex.: incentivar, promover, explicar,
apresentar... Essas aces ndo sdo objetivos, estdo ligadas aos métodos).

Metodologias/
Desenvolvimento:

Por que precisamos apresentar uma metodologia e um desenvolvimento claro e
detalhado? Porque existe um vasto leque de métodos de ensino e cada um deles pode
contribuir de forma diferente para aprendizagem dos alunos. Além disso, é importante
estudar novos métodos para conseguir superar a aula expositiva como forma de ensino
(tradicional), que ja ndo atende mais as diversidades presentes em sala de aula. Neste espaco
é preciso apontar os momentos da aula e ndo apenas dizer que € uma aula expositiva, uma
roda de conversa etc. E preciso explicar como essa aula vai acontecer em cada momento
(considerando os 50min). Sugerimos se pensar em um momento introdutorio (e descrever),
um momento de aprofundamento (e descrever), uma conclusio (e descrever). E importante
apontar qual parte do contelido esta sendo apresentada em cada momento. Por fim, também
é importante valorizar metodologias que promovam a interagcdo, a afetividade e a
participacdo ativa dos estudantes.

Avaliacdo da
aprendizagem:

Por que é importante explicitar como ira avaliar se o objetivo de aprendizagem
proposto foi alcangcado? Porque a avaliagdo é fundamental para que o professor tome
decisGes em relacdo aos proximos passos do processo de ensino. Ela é o dialogo
fundamental entre ensino e aprendizagem. Nessa fase do plano é importante apresentar
como vocé verificara se o objetivo proposto para essa aula foi alcangado. Se for usar a
observacao, por exemplo, evidencie o que espera observar especificamente. Se for usar um
exercicio pratico, aponte qual participagdo/agéo se espera dos estudantes. Se for realizar um
tipo de prova (questdes abertas, objetivas ou mistas) aponte o quais os critérios de avaliagdo
para as questfes e anexe-as ao plano.

Recursos/

materiais didaticos:

Por que é importante descrever os recursos/materiais que serdo usados em aula?
Porque o material didatico é um elemento que, se bem escolhido, contribui para uma
aprendizagem significativa do contetido explorado, promove interacdo entre a turma e o
objeto do conhecimento, fomenta a producdo de conhecimento entre os estudantes, inclui
alunos com necessidades especificas no processo de aprendizagem, por exemplo.
Precisamos lembrar que hd um mundo para além do livro didatico e da lista de exercicios.
Além disso, é importante listar quantidades, verificar se tenho acesso aos recursos, se
precisarei comprar, solicitar, imprimir etc. Quando se tratar de recursos tecnolégicos, €
sempre bom testa-los com antecedéncia.

Referéncias:

Por que é importante registrar as referéncias nas quais embasei meu plano? Em
primeiro lugar, precisamos lembrar que é necessario prezar pela qualidade da informacédo
que desenvolvemos com estudantes em aula. Entéo, precisamos buscar fontes confidveis e
de qualidade. Além disso, o plano de aula € um instrumento de organizacdo da aula e de
registro. Sendo assim, ele contribui para outras aulas que venhamos ministrar sobre o
mesmo tema, nos ajudando a recuperar informagdes, revisar contedos, buscar novos
exemplos, imagens, videos, filmes etc.

Observacgoes:

Por que é importante ter um espago de registro de informacdes relevantes observadas
ao longo da aula? Porque, ao final da aula, é importante fazer um registro ndo s6 da
aprendizagem dos estudantes, mas observar como foi o andamento da aula, a escolha
metodoldgica, entre outras informagcdes relevantes sobre alunos especificos. Trata-se de um
registro objetivo que contribuir para avaliacdo processual dos estudantes e organizacao das
préximas aulas.

Fonte: material produzido pela professora Layla Mattos, orientadora do projeto.
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A partir desse modelo, a seguir apresentaremos sequéncias didaticas como sugestdo para o ensino de
contetidos de Fisica do ensino médio relacionados a mecanica, termodindmica, Optica, ondulatoria,
eletromagnetismo. Ressaltamos que as sequéncias ndo seguem uma ordem linear entre as grandes areas.
Selecionamos temas como exemplos de como podemos explorar a perspectiva dialdgica e interativa para

ensinar Fisica.
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SEQUENCIA DIDATICA — INTRODUCAO A FISICA

Instituicdo
Turma/ano

Carga-horaria

Docente

Disciplina/Area

Tema

Contetdo

Justificativa

Objetivos

12 aula - A Fisica como ciéncia da natureza

Fisica
A Fisica como ciéncia da natureza

A Fisica— palavra originada do grego Physiké— é a ciéncia das coisas naturais
que estuda as propriedades da matéria, da energia, do espaco e do tempo. Ela
tem por objetivo estabelecer as leis que regem os fenbmenos da natureza.
Estudar Fisica ou qualquer outra ciéncia implica observar o ser humano sob sua
prépria Optica, pois somos partes integrantes do Universo. A prop6sito, a palavra
fendmeno significa acontecimento ou transformagéo. Os fendmenos fisicos sdo
aqueles em que ndo se altera a natureza da matéria, do sistema ou do corpo. Caso
haja essa alteracdo na natureza, terdo ocorrido fenémenos quimicos
(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.10).

A Fisica desenvolve-se no trinbmio composto de observagdes, experimentos e
teorias ndo apenas para satisfazer a curiosidade humana, mas também para
atender as necessidades individuais e coletivas, garantindo a sobrevivéncia em
situacOes adversas e gerando conforto, qualidade de vida e tecnologia. O produto
inicial do esforgo humano para suprir tais necessidades foram as invengdes. Um
tipico exemplo de invencdo — talvez a maior de todas — é a roda. Ela surgiu,
conforme mostram fatos histéricos, ha aproximadamente 6 milénios. Os
sumérios devem ter usado troncos de arvores para a sua confeccao. As rodas da
época eram macicas e pesadas, sendo utilizadas em transportes. Com o passar
do tempo, elas foram ganhando novos visuais e ficando mais leves, deixando de
ser macicgas. Posteriormente, a humanidade estendeu o seu uso em invengdes
como: engrenagens em moinhos de &gua e de vento; moendas de produtos
agricolas; guindastes, utilizando as rodas como polias; engrenagens em rel6gios,
automoveis etc. (KAZUHITO; FUKE, 2016, p.12). No Ensino Médio
estudaremos elementos de grandes éareas da Fisica: Mecanica, Termologia,
Optica, Ondulatéria, Eletricidade e nocdes de Fisica Moderna.

A Fisica é uma ciéncia presente no dia a dia dos estudantes, mas muitas vezes é
vista como uma area do conhecimento dificil de aprender, o que gera um
distanciamento e uma resisténcia por parte de alguns estudantes durante as aulas,
comumente dedicadas ao formalismo matematico. Em aulas mais dialdgicas e
interativas, os educandos poderdo se apropriar do conhecimento de forma ativa
e reflexiva, aprendendo a atribuir significado ao que de fato aprende.

Espera-se que os alunos identifiguem a Fisica como uma ciéncia com
caracteristicas especificas dentre muitas outras. Também se espera que
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Metodologias/Desenvolvimento

Avaliacédo da aprendizagem

Recursos/materiais didaticos

Referéncias

Observacdes

compreendam que a producdo cientifica é complexa e demanda tempo, mas,
diversos fenémenos fisicos fazem parte do nosso dia a dia.

Inicialmente o professor montard uma mesa com objetos do dia a dia que
remetem a grandes areas da Fisica, como uma garrafa de café, um ima de
geladeira, uma balanca, um relégio, um rédio... coisas comuns e que podem ser
encontradas em casa. Os alunos serdo organizados em um semicirculo em volta
dessa mesa. Como tema gerador o docente perguntard aos alunos “Quem
inventou essas coisas?” Os estudantes poderdo inclusive usar o celular, caso
disponham, para pesquisar a histéria por tras de alguns objetos. O aluno que
tiver a informagao socializara com a turma. E importante que previamente o
professor disponibilize junto aos objetos uma descricdo sobre quem o inventou
e quando, caso os alunos ndo tenham acesso a informacéo, assim eles poderdo
buscé-la ali mesmo.

O educador explorard com os alunos o tempo em que cada objeto foi inventado
e como eles tem importancia para o dia a dia da vida que levamos hoje, como
foram aprimorados com o tempo, ou como foram substituidos por outras
descobertas. A partir dai a palavra geradora sera invengao, e 0s alunos serdo
convidados a imaginar como as pessoas que tiveram a ideia chegaram aos
produtos ali dispostos. O professor os instigara a pensar no trabalho que tiveram,
nos erros que cometeram, no quanto estudaram, anotaram, desenharam,
testaram, experimentaram etc. Os educandos poderdo imaginar qual descoberta
deu mais trabalho, qual foi mais facil, e o que eles gostariam de ter inventado
entre 0s objetos dispostos ou coisa que exista ou nao.

Com isso, o professor trabalhara o conceito de ciéncia, apresentar a Fisica como
uma ciéncia realizada através da observacdo, experimentacdo e
desenvolvimento de teorias que embasam muitas inveng¢Ges importantes para
nossa vida em sociedade e para nossa sobrevivéncia nos tempos atuais.

Por fim, como conclusdo da aula, o educador apresentara alguns nomes de
Fisicos e Fisicas que realizaram grandes descobertas, como: César Lattes, fisico
brasileiro descobridor do Meson-r, descoberta que levou a concessdo do Prémio
Nobel de Fisica de 1950; José Leite Lopes, fisico brasileiro, especializado em
teoria quantica de campos e fisica de particulas; Sonia Guimaraes, primeira
mulher negra doutora em Fisica no Brasil e primeira mulher negra a ser
professora no Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) do Brasil; Marie
Curie, cientista polonesa naturalizada francesa, vencedora de dois Nobel, um em
Fisica e o outro em Quimica; Isaac Newton, fisico inglés mundialmente
reconhecido como um dos grandes nomes da ciéncia de todos os tempos, uma
das figuras chave na revolucéo cientifica no século XVI.

A avaliacdo se dard por meio da observacdo e registro das respostas dos
estudantes aos questionamentos apresentados ao longo da aula como forma de
fomentar a descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a construcdo do
novo conhecimento.

Quadro, giz ou caneta, uma garrafa de café, um iméa de geladeira, uma balanca,
um reldgio, um rédio.

YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. VVol.
1: mecanica. 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
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Instituicdo
Turma
Carga-horaria
Docente
Disciplina/Area

Tema
Conteudo

22 aula — Grandezas e medidas

50 min

Fisica
Grandezas e Medidas

Grandeza fisica é o ente fisico associado a algum fenémeno natural, que pode
ser comparado e medido quantitativamente. Sdo exemplos de grandeza fisica:
tempo, distdncia, massa, velocidade, forca etc. As grandezas fisicas que sdo
perfeitamente caracterizaveis tdo somente por um valor numérico e uma unidade
de medida, isto é, pela sua intensidade, recebem a denominacéo de grandezas
fisicas escalares.

e Grandezas fisicas escalares: tempo, massa, comprimento, temperatura,
pressao etc.

e Grandezas fisicas vetoriais sdo aquelas que contam, além da
intensidade, com uma orientagdo espacial (direcdo e sentido) para
estarem plenamente caracterizadas.

Vetor é o0 ente matematico que permite a representacdo da orientagdo espacial.
Sao exemplos de grandezas fisicas vetoriais: aceleragdo, velocidade, forca,
impulso, quantidade de movimento etc. Circunstancialmente, essa orientacdo
espacial podera ser desconsiderada, como ocorre com a velocidade e a
aceleracdo, quando se aborda a Cinematica Escalar, caso em que ambas serdo
consideradas como grandezas fisicas escalares (KAZUHITO; FUKE, 2016, p.
15).

Uma medida direta é obtida na comparacdo imediata com a unidade de medida
padrdo. Para quantificar qualquer grandeza, seja ela fisica ou ndo, nés a
comparamos com a unidade de medida (da propria grandeza) que tenha sido
adotada como padrédo (KAZUHITO; FUKE, p.16).

Com o intuito de uniformizar as unidades de medida adotadas entre os paises, a
Conferéncia Geral dos Pesos e Medidas estabeleceu, em 1960, o Sistema
Internacional de Unidades, representado pela sigla SI. (KAZUHITO; FUKE,
p.18)

Com o intuito de uniformizar as unidades de medida adotadas entre os paises, a
Conferéncia Geral dos Pesos e Medidas estabeleceu, em 1960, o Sistema
Internacional de Unidades, representado pela sigla SI. O Sl considera sete
grandezas fisicas como fundamentais. [...] Dessas unidades fundamentais,
derivam-se as demais unidades, que recebem a denominacdo de unidades
derivadas ou indiretas (KAZUHITO; FUKE, 2018, p. 15).
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Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

GRANDEZAS FISICAS

Grandeza fisica é tudo aquilo que envolve medidas, ou seja, que pode ser
medida. Por exemplo: comprimento, tempo, massa (grandezas fundamentais),
forca e velocidade (grandezas derivadas). Para cada grandeza fisica existe uma
unidade que é utilizada para medir essa grandeza. Medir significa comparar
quantitativamente uma grandeza fisica com uma unidade atraves de uma escala
pré-definida. Em outras palavras, medir uma grandeza fisica é compara-la com
outra grandeza de mesma espécie, que é a unidade de medida. Como sabemos,
para efetuar medidas é necessario escolher uma unidade para cada grandeza. O
estabelecimento de unidades, reconhecidas internacionalmente, é também
imprescindivel no comércio e no intercambio entre os paises. Existem também
as grandezas derivadas, sdo aquelas definidas pelas grandezas fundamentais.

Exemplos:

e Velocidade: Possui sua unidade de medida derivada das unidades de
comprimento e tempo, como é o caso de m/s.

e Forca: Possui como unidade o Newton (N), derivado das unidades de
comprimento, tempo e massa (1N = 1 KGm/s?).

UNIDADE DE MEDIDA

Unidades de medida séo as conversdes usadas para descrever dimensdes, por
exemplo, 0 metro é uma unidade para medir um comprimento L, ndo o
comprimento em si.

O conhecimento de grandezas e medidas é fundamental para o estudo da Fisica.
E saber diferencia-las contribuird para que os estudantes compreendam os
fendmenos fisicos estudados com clareza e interpretem dados cientificos de
forma mais significativa.

Espera-se que os alunos compreendam e diferenciem o que sdo grandezas fisica
e possiveis medidas relacionadas a elas.

Os educandos serdo organizados em semicirculo de modo que possam visualizar
0 quadro. Propomos como tema “O tamanho do mundo .

Inicialmente, o docente escrevera no quadro a questdo “Qual é o tamanho do
mundo?”. A resposta dos estudantes serd escrita no quadro em formato de
nuvem de palavras. As respostas podem ser diversas, como “o mundo é muito
grande”, “S8o muitos km”, os alunos também podem arriscar valores e até
podem recorrer a internet para buscar o didmetro da Terra. Todas essas respostas
podem ser exploradas para a compreensdo dos conceitos que pretendemos
trabalhar. O docente estimulara que fagam comparacdes como: é grande ou
pequeno comparado a 0 qué?

A partir das respostas dos alunos o docente destacara as expressdes que indicam
quantidade e intensidade, por fim destacar a palavra geradora “tamanho”, e
discutir com os alunos o que ela significa e quando a usamos. Por exemplo:
usamos tamanho para falar da altura de alguém ou alguma coisa; usamos
tamanho para nos referir a quantidade de coisas, sentimento, situacdes etc.
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Adiante, o docente perguntara a turma como é possivel dizer que o tamanho de
algo é grande ou pequeno, por exemplo? Como podemos dizer que o mundo é
grande, como podemos dizer que uma pessoa € alta, que uma estrada € larga ou
estreita, um copo esté cheio, que o tempo esta curto etc.? E provavel que a partir
dessas perguntas os estudantes apresentem formas de medir e deem exemplos
de instrumentos de medida.

Com isso, o professor apresentara o conceito de grandeza, e o que sdo grandezas
Fisicas. Posteriormente, pedirad exemplos aos alunos do que costumamos medir
no dia a dia e quais sdo grandezas Fisicas: tempo, massa, velocidade, distancia
etc.

Em seguida, o docente convidara dois alunos da turma com alturas parecidas
para representar quem é o mais alto e o mais baixo entre eles. Os alunos
indicardo tais representantes. O professor perguntard como chegaram a essa
conclusdo (Observando). Em seguida convidaré dois alunos para representar a
turma e calcular a altura dos colegas. Fara uma marcacgdo na parede para indicar
a altura dos dois, posteriormente, pedira para os alunos calculem qual a medida
dos colegas, para um o professor pedira que use a distancia de seu palmo e para
outro um polegar. Os valores serdo anotados no quadro. O nimero de polegadas
serd muito maior que o de palmos, e o professor devera discutir esse resultado.
Se o valor é maior, entdo, o aluno mais baixo agora é o mais alto? Nao, logo
precisamos usar um instrumento de medida igual, para obtermos uma
comparacdo mais precisa, ja que ndo iremos fazer uma comparacdo entre o
palmo e o polegar usados. Entdo, o professor dara aos estudantes uma régua de
20 cm e pedird aos alunos que refacam as medicGes. Ao final, comparara os
valores e se concluiremos que nossa observacao estava certa. Por fim, o docente
discutira qual seria 0 melhor instrumento para medir a altura dos colegas de
forma mais precisa.

Para concluir a aula, o professor perguntara como fazemos para que ndo haja
diferenca entre as medidas feitas pelas pessoas? E importante estabelecer um
padrdo? A partir das respostas dos alunos o docente apresentard o Sistema
internacional e seu papel em uniformizar as medidas e as unidades de medida.
O sistema internacional de unidades define como unidades de base ou unidades
fundamentais sete grandezas: Metro, Segundo, Ampere, Kelvin, Quilograma,
Candela e Mol. Elas serdo estudadas na aula seguinte.

A avaliacdo se dard por meio da observacdo e registro das respostas dos
estudantes aos questionamentos apresentados ao longo da aula como forma de
fomentar a descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a construcédo do
novo conhecimento.

Quadro, giz de cores diferentes, duas réguas, trena.

YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Vol.
1: mecénica. 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
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3% aula - Sistema internacional e a notagao cientifica

Instituicéo

Turma

Carga-horaria 50 min

Docente
Disciplina/Area Fisica

Tema Sistema internacional e a notacéo cientifica

Conteudo SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES - SI
O sistema internacional de unidades define como unidades de base ou unidades
fundamentais sete grandezas: metro, segundo Ampere, Kelvin, Quilograma,

Candela e Mol, como representado na figura a seguir. Tabela de grandezas
fundamentais do SI.

Figura 1: Grandezas Fundamentais definidas por Sl:

Grandeza fisica Nome Simbolo
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo ]
intensidade de corrente elétrica|  ampére A
temperatura termodindmica kelvin K
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2018, p. 15.

Dessas grandezas séo definidas as grandezas derivadas, conforme quadro a
seqguir:

Figura 2: Grandezas derivadas

Forca N - newton
Velocidade m/s — metro por segundo
Aceleracio m/s’ - metro por segundo ao quadrado
Volume m* - metro cibico

Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2018, p. 15.

CONVERSAO DE UNIDADES
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Na ciéncia, especialmente em laboratorios, com frequéncia é necessario
converter de uma unidade para outra. Para tal, vocé precisa apenas multiplicar a
grandeza dada pelo fator de converséo apropriado.

Todos os fatores de conversdo podem ser escritos como razBes em que 0
numerador e o denominador representam a grandeza equivalente expressa em
diferentes unidades. Uma vez que qualquer grandeza por si mesma é igual a 1,
todos os fatores de conversdo sdo iguais a 1. Por exemplo, os dois fatores de
conversao seguintes sdo ambos derivados da relagdo 100cm =1 m:

100 centimetros _ 1 metro

1 metro ~ 7 100 centimetros

Uma vez que todos os fatores de conversdo sdo iguais a 1, a multiplicacdo de
uma grandeza por um fator de conversdo ndo altera o seu valor. O que muda
sdo suas unidades. Suponha que vocé tenha medido o comprimento de um objeto
como sendo 60 centimetros. Vocé pode converter essa medida para metros
multiplicando-a pelo fator de conversdo que lhe permite cancelar os centimetros.
(livro - fisica conceitual, 11 edi¢do) (KAZUHITO; FUKE, 2018, p. 15).

Conversao de Unidade de Medida

Figura 3: Conversdo de Unidades de Massa
x10

x10 x10 x10 x10 x10
AYAYAYAYAYA
kg hg dag g dg cg mg
(VAVAVAVAVAWY,
" + +10

=10 +10 +10

Fonte: Mundo Educagdo, 2018.

Confira alguns exemplos de conversdo de volume:
1 km3=1x 1000 hm? = 1000 hm3

1 mmé=1/1000/1000 dm? = 0,000001 dm?

Conversao de unidades de tempo

Quando queremos medir o comprimento utilizamos a unidade padrdo “metro”.
No entanto, para medir pequenas extensdes ele é muito grande e para medir
grandes extensdes 0 metro torna-se muito pequeno. Por exemplo, seria
complicado medirmos a altura de uma pessoa utilizando a mesma unidade para
calcular distancias percorridas, o que resultaria em nimeros muito extensos.
Por isso, existem os multiplos e submultiplos do metro. Assim, temos:

Figura 3: Converséo de tempo

Unidade Relacdo com o segundo (s)

1 minuto 60s

1hora 3600s

ldia 86.4005

lano 31.557.600,0s

Fonte: Mundo Educacéo, 2018
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Conversao de unidades de velocidade.

A conversao entre unidades de velocidade mais comum é aquela que relaciona
metros por segundo (m/s) com quildmetros por hora (km/h). Para realizarmos
essa conversdo, basta multiplicarmos a velocidade por 3,6 caso desejemos
transformé-la de metros por segundo para quilémetros por hora. Observe a
figura abaixo:

Figura 4: Converséo de velocidade
x3,6

/\

m/s km/h

‘\_/

+3,6
Fonte: Mundo Educagdo, 2018.
Exemplos:

e 10m/s=10x3,6=36km/h
e 54 km/h =54/3,6 =15 m/s

O conhecimento sobre o sistema internacional de medidas e notacao cientifica é
fundamental para o estudo da Fisica. E saber diferenciar as unidades de medidas,
contribuira para que os estudantes compreendam os fendmenos fisicos
estudados com clareza e interpretem dados cientificos de forma mais
significativa.

Espera-se que os alunos compreendam o0s conceitos de notacdo cientifica,
conhegam o sistema internacional de medidas (SI) e entendam como é
importante saber estimar

Inicialmente o docente colocara os educandos sentados em semicirculo, e
colocar no centro uma mesa com objetos a serem expostos aos alunos.
Lembrando que os objetos serdo alternativos e de facil acesso, com o intuito de
estimular a curiosidade dos discentes e obter uma analise prévia sobre o tema
proposto.

Os objetos propostos irdo ser apresentados em garrafas pet de 200ml com
objetos adicionais dentro, como por exemplo, para demonstrar a grandeza de
dezenas sera apresentado com bolinhas de gude de aproximadamente 5mm de
didmetro, para a grandeza centenas sera preciso a mesma garrafa pet com
migangas de aproximadamente 3mm, e para demonstrar a grandeza milhar
utilizar uma embalagem de Tiktak transparente, lembrando que os recipientes
precisam estar sem os rétulos. Em seguida, o educador passara 0s objetos para
os educandos, e pedira que estimem a ordem de grandeza da quantidade dos
objetos que estdo dentro de cada garrafa e qual a unidade de medida devemos
atribuir a cada um.

Exemplo: a garrafa pet de 200ml cheia de bolinhas de gude esta na ordem de
101t em aproximadamente 38 bolinhas, e uma massa de
aproximadamente 300g ou de acordo com Sl 0,3kg, na garrafa pet de 200ml
cheia de micanga esta na ordem de grandeza de102, aproximadamente 105
migangas e aproximadamente 150g de acordo com Sl 0,15kg
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Além disso, sobre a mesa estard outras garrafas pet a fim de despertar a
curiosidade dos alunos com a volume e trena e régua para.

Dessa forma, as garrafas pets de 200ml, 500ml e 1000ml, que estardo
preenchidas de liquidos como &gua. E pedir que estimem e com isso trabalhar
notacdo cientifica e conversdo de unidade. Exemplo se 1l e igual 1000ml, 200ml
e igual a quanto litros? E 500mI?

A partir dai, o professor mostrard as conversdes de massa, area, velocidade,
tempo e volume.

Para finalizar o educador fara alguns questionamentos sobre qual a importancia
do SI. Quais unidades estdo mais presentes em nosso dia a dia? Qual a
importancia de utilizar a notacéo cientifica?

A partir dai, resolvera alguns exercicios junto com os educandos. Os exercicios
serdo sobre conversdao de unidades e notacdo cientifica. Para o melhor
entendimento.

A avaliacdo se dard por meio da observagdo e registro das respostas dos
estudantes aos questionamentos apresentados ao longo da aula como forma de
fomentar a descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a construcédo do
novo conhecimento.

Quadro, giz, garrafas de 200ml com bolinhas de gude, e garrafa de 200ml com
micangas, garrafas de diferente tamanhos.

YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Vol.
1: mecanica. 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

CONVERSAO DE UNIDADES DE MEDIDA. Mundo Educagdo, 2018.
Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conversao-
unidades.htm# . Acesso em: 22, de abril de 2023.

Anexo 1 — recursos usados nas aulas

Figura 1. Organizacdo da turma em forma em semicirculo em uma aula do Pré-ENEM no IFMG - OP.

= o

Fonte: Autoria propria


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conversao-unidades.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conversao-unidades.htm
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Figura 2. Quadro com o tema gerador trabalhado na aula 2 em uma aula do Pré-ENEM no IFMG - OP.

Fonte: Autoria prdpria

Figura 3. Material usado na aula 3 sobre Sistema Internacional de medida

Fonte: Autoria prdpria



Propostas para o Ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana

SEQUENCIA DIDATICA — INTRODUCAO A MECANICA

12 aula - O que € Forga?

Instituicdo

Turma

Carga-horaria 50 min
Docente

Disciplina/Area Fisica

Tema

O que é Forca?

Conteudo

A Dinamica é o segmento da Mecénica que analisa sistemas em movimento ou
repouso, estabelecendo as relagdes existentes entre suas causas e seus efeitos.

Portanto, é a Dinamica que nos permitira, deste ponto em diante, estudar e
relacionar as razes que levam um objeto a adquirir ou modificar sua velocidade.

Forca e efeito

Forca é o agente fisico capaz de produzir deformacGes (efeitos estaticos) e/ou
aceleracGes (efeitos dindmicos) nos corpos em que atua, por contato (forca de
contato) ou a distancia (forca de campo).

Os efeitos fisicos de uma forca (ou de um conjunto de forgas) atuando sobre um
corpo (ou um sistema de corpos), analisados pela Dindmica, podem ser de dois
tipos: estatico ou dinamico.

O efeito estatico é a deformacao (alteragdo de dimensdo e/ou de formato) de um
corpo, produzida sob a agédo de uma forca ou de um conjunto de forgas.

Ex.: Quando um veiculo colide com um poste de iluminacdo, o impacto pode
deformar tanto um quanto o outro, pois existe uma interacdo entre as partes. Com
o choque, ocorre uma variacdo da velocidade do veiculo, que pode ocorrer em
pelo menos uma de suas variaveis (dire¢do, sentido e/ou madulo).

O efeito dindmico é a aceleracdo produzida por uma forca ou conjunto de forcas,
que, ao atuar sobre um corpo, modifica a sua velocidade vetorial (em mddulo,
direcdo e/ou sentido).

Ao empurrarmos um sofé inicialmente em repouso (V = 0), por exemplo, n6s o
colocamos em movimento (v + 0).

e Tracdo: ela se da sempre no sentido de puxar algum objeto.

e Peso: E a forca gravitacional que qualquer corpo é atraido pelo cetro do
planeta.

e Normal: O termo normal, refere-se ao fato de essa forca ser sempre
perpendicular ao plano, e de baixo para cima nobre nos.

e Elastica: E uma forca restauradora, aquela que surge a partir da
deformacdo (compressdo ou distensdo) de uma mola, ou de algum outro
corpo com propriedades elasticas.
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e Atrito: E uma forca que se opde ao movimento dos corpos. Ela pode ser
estatica, se 0 corpo estiver em repouso, ou dindmica, para corpos em
movimento.

o A forca resultante (Fr) de um sistema de forcas consiste no efeito

produzido por uma forca.
(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.142 -146)

A forca é uma grandeza fundamental para entender diversos fenbmenos Fisicos
presentes no dia a dia dos alunos.

Espera-se que os educandos consigam compreender o conceito de Forca e sejam
capazes de identificar exemplos do seu dia a dia.

Como a palavra “for¢a” ¢ muito comum no vocabulario dos estudantes, ela sera
a palavra geradora do debate inicial que levantara o conhecimento prévio dos
alunos. No primeiro momento o docente escrevera uma frase contendo a palavra
forca no centro do quadro e convidar os alunos pensarem no significado que ela
tem. Exemplo de frase:

“O carro apresentou um defeito e precisamos trés pessoas para fazer forga e
levé-lo para o acostamento”.

“Marta chutou a bola com muita forga e marcou o gol!”

A partir das respostas o docente perguntara aos alunos que significados a palavra
Forca tem em comum nessas frases, os alunos podem pensar em acGes: pode
indicar algo que impulsiona, empurra, levanta etc. Entdo, o docente apresentara
a Forca como uma grandeza Fisica definida justamente como um agente que atua
guando a interacdo entre dois ou mais corpos, tendo relacdo com as agdes
exemplificadas. Para que uma forga atue em um corpo, é necessario que ocorra
uma interacao entre esse corpo e o outro. As interacGes podem ser de campo ou
de contato. As intera¢@es por contato sdo as que ocorrem enquanto existe contato
entre os corpos. Por exemplo: quando um jogador de futebol chuta uma bola, é
exercida uma forga (de contato), que deixa de existir assim que cessa 0 contato
entre o pé e a bola.

O docente explicard que as interagbes de campo sdo as que ocorrem sem
necessidade de contato entre 0s corpos. Por exemplo, a terra atrai um pedaco de
giz (forca de campo gravitacional); um préton repele outro préton (forca de
campo eletrostatico); um im& atrai um prego de ferro (forca de campo
magnético).

Sobre um mesmo corpo podem atuar diversas forgas: normal, peso, tracéo,
elastica, atrito.

e Tracdo: ela se da sempre no sentido de puxar algum objeto.

e Peso: E a forca gravitacional que qualquer corpo é atraido pelo cetro do
planeta.

e Normal: O termo normal, refere-se ao fato de essa forga ser sempre
perpendicular ao plano, e de baixo para cima nobre nos.
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e Elastica: E uma forca restauradora, aquela que surge a partir da
deformacdo (compressdo ou distensdo) de uma mola, ou de algum outro
corpo com propriedades elasticas.

e Atrito: E uma forca que se opde ao movimento dos corpos. Ela pode ser
estatica, se o corpo estiver em repouso, ou dindmica, para corpos em
movimento.

e A forga resultante (Fr) de um sistema de forcas consiste no efeito
produzido por uma forca.

Para exercitar a compreensdo do conceito faremos um exercicio de observacao.
O docente dividira a sala em grupos e entregar aos alunos a atividade “Onde estdo
as forgas no dia a dia?”. Cada grupo recebera uma imagem representando locais,
objetos e pessoas na cidade de Ouro Preto — MG. Junto das imagens os alunos
receberdo um conjunto de setas (vetores) com cores diferentes representando as
forgas citadas anteriormente, e deverdo indica-las nas imagens que receberam,
caso considerem que elas estdo presentes. As imagens estdo anexas ao final do
plano.

A partir das respostas dos grupos o docente promovera um debate para responder
o seguinte questionamento: “Quais forgas estdo presentes em nosso dia a dia”?
Possiveis respostas dos alunos: atrito quando andamos, a forga de quando
apoiamos em algo, a gravidade puxando a gente para o ch&o etc. O docente volta
a questiona-los: Como chegaram a essa conclusdo? E em o docente listara
exemplos de forcas presentes no cotidiano e como elas influenciam a nossa
interacdo com mundo.

A avaliacdo se dard por meio da observagdo e registro das respostas dos
estudantes aos questionamentos apresentados ao longo da aula e da atividade de
observacdo das imagens e identificacdo das forgas atuantes, como forma de
fomentar a descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a construgdo do novo
conhecimento.

“Caixinha de vetores” (uma caixa contendo varias setas), fotos de Ouro Preto
(plastificadas), imagens de pessoas e objetos distintos, setas para representar
vetores com cores diferentes, conforme imagens anexas.

YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Vol.
1: mecanica. 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
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Anexo 1 — Fotos dos recursos usados na aula 1

Figura 1: Pessoas, seres e objetos Figura 2: Vetores

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Figura 3: imagens disponibilizadas na internet e editada pelos autores incluindo objetos e vetores

Fonte: Fotos das ladeiras de Ouro Preto: Disponivel em:
https://www.google.com/search?g=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC 62yuPuDAxUOBbkGHeNHBxYQ2-
cCegQIABAA&oqg=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs Icp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEACQH]j0GCAAQCBAeULs

MWHKgiYI4kaAFwWAHgAgAGzAYgBYg-SAQQWLIEIMAEACAEBAgELZ3dzLXdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK50UP44-
dsAE&bih=844&biw=1821



https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
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Figura 3: outras imagens disponibilizadas na internet e editada pelos autores incluindo objetos e vetores

Fonte: Fotos das ladeiras de Ouro Preto: Disponivel em:
https://www.google.com/search?g=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC 62yuPuDAxUOBbkGHeNHBxYQ2-
cCegQIABAA&oqg=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs Icp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEACQH]j0GCAAQCBAeULs

MWKgiYl4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwWLIEIMAEAOAEBqgELZ3dzLXdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK50UP44-
dsAE&bih=844&biw=1821

Setas para representar vetores

$34.00838
$434.00838



https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
https://www.google.com/search?q=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&tbm=isch&ved=2ahUKEwiC_62yuPuDAxU0BbkGHeNHBxYQ2-cCegQIABAA&oq=fotos+das+ladeiras+de+ouro+preto&gs_lcp=CgNpbWcQAzoKCAAQgAQQigUQQzoFCAAQgAQ6BggAEAcQHjoGCAAQCBAeULsMWKgiYI4kaAFwAHgAgAGzAYgByg-SAQQwLjE1mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=SdmzZcK2JbSK5OUP44-dsAE&bih=844&biw=1821
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2% aula - Primeira Lei de Newton — Principio da Inércia

Fisica

Primeira Lei de Newton — Principio da Inércia

Aristdteles atribuia a origem dos movimentos ao fato de os objetos procurarem seu
"lugar natural de repouso”. Se gquando abandonada pelas mdos uma bola cai, €
porgue o seu lugar natural é o solo, em "estado de repouso”. Assim, 0 movimento
de um corpo seria um estado ndo natural ou ndo espontaneo, colocado ou mantido
nessa condicdo pela atuacdo de uma forga.

Descartes e Galileu Galilei introduziram a ideia de que o estado natural de um corpo
ndo era apenas 0 repouso. Para eles, um objeto em movimento retilineo uniforme
também estava em estado natural, sem que houvesse uma forca agindo sobre ele.

Tanto para Aristoteles quanto para nds, parece "natural” acreditar que 0 movimento
de um corpo se efetiva & custa da aplicacdo de uma ou mais forcas. A dificuldade
advém do fato de que o movimento uniforme é uma abstracdo. O artificio de
desconsiderar certas caracteristicas para poder compreender outras € uma conquista
relativamente recente, e é por esse motivo que os resultados de Galileu séo tdo
importantes: ele ndo conseguia reunir as condi¢cdes necessarias para produzir
movimentos uniformes em que a atuacdo de forcas estivesse ausente, mas ainda
assim ele sabia que isso era algo verdadeiro e, de alguma maneira, realizavel. E foi
a partir desse ponto que Newton elaborou o Principio da Inércia, enunciado a seguir:

A inércia é uma propriedade geral da matéria pela qual uma particula, livre de forgas
ou sujeita a acdo de forga resultante nula, mantém-se em equilibrio — em repouso
ou em movimento retilineo uniforme, mantendo sua velocidade vetorial constante.

Portanto, uma particula por si s6 (ou sob a acdo de forca resultante nula) ndo
consegue modificar sua velocidade, isto &, ela ndo sai do seu estado de repouso ou
de movimento retilineo uniforme.

A forga resultante nula (F = 0) sobre uma particula ocorre em dois casos: quando
n&o ha nenhuma forca aplicada e quando as forgas aplicadas se neutralizam em seus
efeitos. Tanto em um caso como em outro diz-se que a particula estd
mecanicamente isolada.

A inércia é facilmente identificavel em nosso cotidiano. Em uma freada brusca, por
exemplo, os ocupantes de um automdvel tendem a continuar em movimento, para
a frente, por simples inércia. O airbag e o cinto de segurancga existem justamente
para evitar um possivel choque do passageiro contra o painel, o para-brisa ou o
banco dianteiro do veiculo.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.138 -139)
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Justificativa
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Metodologias/Desenvolvimento

O principio da Inércia é bastante presente em atividades comuns do dia a dia e 0s
estudantes poderao dar significado a aprendizagem de forma criativa e significativa.

Espera que os estudantes compreendam as caracteristicas da Lei da Inércia e sejam
capazes de identifica-la em situagdes comuns do dia a dia.

Em um primeiro momento o docente organizaré a turma em dois grandes grupos,
um na parte frontal da sala e outro no fundo. Para cada grupo ele disponibilizara
um texto. O texto 1 sera sobre como Aristoteles explica 0 movimento e o texto 2
sera sobre os experimentos de Galileu.

Os grupos deverdo ler e listar os argumentos que validam cada teoria apresentada
nos textos. Posteriormente, o docente entdo propora que o grupo que estudou o texto
referente a Aristoteles, apresente a sintese das ideias. Em seguida perguntara ao
grupo se eles concordam com a teoria. Em seguida pedird que o outro grupo
apresente argumentos que refutam as ideias de Aristételes a partir dos estudos de
Galileu.

Apbs a leitura e discussdo dos textos, que deverad durar em torno de 15 min, o
docente realizara o experimento da folha de papel que consiste em utilizar duas
folhas A4 e um livro, seguindo o seguinte roteiro:

1. Primeiro repartira as folhas ao meio para obter 4 partes iguais;

2. Utilizando duas partes de uma folha, fara uma bolinha com uma parte e deixe a
outra sem dobrar;

3. Em seguida soltara ao mesmo tempo e da mesma altura o pedaco da folha e a
bolinha;

4. Adiante o docente perguntara aos alunos o que eles observaram;

5. Depois realizara o mesmo procedimento utilizando duas partes iguais, mas agora
as duas sem amassar, porém, uma delas sobre o livro, novamente soltara de uma
mesma altura;

6. Em seguida perguntara o que os alunos observaram novamente.

Logo, poderdo concluir que o que acontece é que a forga de resisténcia do ar tem
efeito muito maior na folha do que no livro, freando o movimento da folha. Quando
a folha é colocada por sobre o livro, a forga de resisténcia € praticamente eliminada
permitindo que a folha caia livremente, chegando aoc mesmo tempo que o livro ao
chdo. Com estes experimentos pode-se observar que todos os objetos caem do
mesmo modo, a menos que a resisténcia do ar retarde 0 movimento.

Entdo o docente relacionara esse experimento com o principio da Inércia, em que
“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
uma linha reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado por for¢as aplicadas
sobre ele”.

A seguir, apresentara aos discente uma situacao problema para que analisem a partir
do principio da Inércia: Se um individuo estiver dentro de um 06nibus a uma
velocidade de 40 km/h e lancar uma bola de futebol para cima onde caira essa bola?

a) Em sua méo

b) Em sua frente.



Propostas para o Ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana

c) Atréas do individuo.

A partir da resposta dos estudantes, o docente apresentara um video como um
exercicio de observacao da lei estudada, que representa uma situagdo semelhante a
essa. No video, uma cama elastica esta em cima da carroceira de um caminhdo em
movimento. Nela hd um rapaz pulando, conforme imagens a seguir:

Figura 1: Exemplo de aplicac¢do do principio da Inércia.

Inércia i Inércia

TENDENCIA DO CORRD TENDENCIA DO CORPO -
PERMENECER NO SEU PERMENECER NO SEU
ESTADO DE MOVIMENTO ESTADD DE MOVIMENTO

Cama elastica em movimento Cama elastica em movimento

Fonte: https://youtube.com/shorts/tmgFKBr8gME?feature=share

Ao ser algado para cima, o individuo cai exatamente no mesmo lugar, se mantendo
em movimento junto com o caminhdo. Entdo, voltando a pergunta anterior,
podemos concluir que a bola também seguird 0 mesmo principio e caird na méo do
individuo.

Para concluir, podera listar exemplos da inércia presente em nosso cotidiano como:
Estamos em pé, dentro de um énibus que esta parado; no momento em que ele sai
do estado de repouso, n6s nos sentimos "atirados" para o lado contrario ao sentido
de movimento. Isso acontece porque tendemos a continuar em repouso em relagéo
a Terra.

Avaliacdo da aprendizagem

Ocorrera de maneira continua observando a interacdo de cada aluno no
desenvolvimento de cada etapa, ou seja, pelo compartilhamento de experiéncias e
vivéncias de forma a incluir o educando, e como instrumento de coleta de dados a
partir da analise das respostas das perguntas.

Recursos/materiais didaticos

2 folhas A4

2 Livros

2 textos impressos

1 Datashow

1 Notebook

1 Video demonstrativo do principio da inércia -
https://youtube.com/shorts/tmgFKBr8gME?feature=share
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Anexo 1 — textos usados na aula 2
Texto 1 — Aristoteles explica 0 movimento

Aristoteles dividiu 0 movimento em duas grandes classes: a do movimento natural e a do movimento violento. Vamos
considerar brevemente cada uma delas, ndo como um material de estudo, mas apenas como um pano de fundo para
introduzir as ideias sobre 0 movimento.

Aristoteles afirmava que o movimento natural decorre da “natureza” de um objeto, dependendo de qual combinagao dos
quatro elementos, terra, &gua, ar e fogo, ele fosse feito. Para ele, cada objeto no universo tem seu lugar apropriado,
determinado pela sua “natureza”; qualquer objeto que ndo esteja em seu lugar apropriado se “esforgara” para alcanga-
lo. Por ser de terra, um pedaco de barro ndo devidamente apoiado cai ao chdo. Por ser de ar, uma baforada de fumaca
sobe; sendo uma mistura de terra e ar, mas predominantemente terra, uma pena cai ao chao, mas néo tao rapido quanto
um pedaco de barro. Ele afirmava que um objeto mais pesado deveria esforcar-se mais fortemente. Portanto, argumenta
Avristoteles, os objetos deveriam cair com rapidez proporcional a seus pesos: quanto mais pesado fosse o objeto, mais
rapido deveria cair.

O movimento natural poderia ser diretamente para cima ou para baixo, no caso de todas as coisas na Terra, ou poderia
ser circular, no caso dos objetos celestes.

Ao contrario do movimento para cima e para baixo, 0 movimento circular ndo possuia come¢o ou fim, repetindo-se sem
desvio. Aristdteles acreditava que leis diferentes se aplicavam aos céus, e afirmava que os corpos celestes sdo esferas
perfeitas, formados por uma substancia perfeita e imutavel, que ele denominou quintessencia. (O Unico objeto celeste
com alguma alteracéo detectavel em sua superficie era a Lua. Ainda sob o dominio de Aristoteles, os cristdos medievais
ignorantemente explicavam isso dizendo que a Lua era um pouco contaminada pela Terra, dada sua proximidade desta.)

O movimento violento, a outra classe de movimento, segundo Aristdteles, resultava de forgas que puxavam e
empurravam. O movimento violento era 0 movimento imposto. Uma pessoa empurrando um carro de mao ou
sustentando um objeto pesado impunha movimento, como faz alguém quando atira uma pedra ou vence um cabo de
guerra. O vento imp&e movimento aos navios. Enchentes impunham-no a enormes rochas e a troncos de arvores. O fato
essencial sobre 0 movimento violento é que ele tinha uma causa externa e era comunicado aos objetos; eles se moviam
ndo por si mesmos, nem por sua “natureza’”, mas por causa de empurrdes e puxoes.

Para resumir, Aristoteles pensava que todos 0s movimentos ocorressem devido a natureza do objeto movido ou devido
a empurrdes ou puxdes mantidos. Uma vez que o objeto se encontra em seu lugar apropriado, ele ndo mais se movera a
ndo ser que seja obrigado por uma forga. Com excecao dos corpos celestes, o estado normal é o de repouso.

As afirmacOes de Aristoteles a respeito do movimento constituiram um inicio do pensamento cientifico, e embora ele
ndo as considerasse como palavras finais sobre o assunto, seus seguidores encararam-nas como além de qualquer
questionamento por quase 2.000 anos. A nocdo segundo a qual o estado normal de um objeto é o de repouso estava
implicita no pensamento antigo, medieval e do inicio do Renascimento. Uma vez que era evidente & maioria dos
pensadores até o século XVI que a Terra ocupava seu lugar apropriado, e desde que era inconcebivel uma for¢a capaz
de mover a Terra, parecia completamente claro que a Terra realmente ndo se movesse.

Texto 2 — Experimentos de Galileu

Galileu derrubou facilmente a hip6tese de Aristételes sobre a queda dos corpos. Conta-se que Galileu deixou cair da
Torre Inclinada de Pisa varios objetos com pesos diferentes e comparou suas quedas. Ao contrario da afirmativa de
Aristdteles, Galileu comprovou que uma pedra duas vezes mais pesada que outra ndo caia realmente duas vezes mais
rapido. Exceto pelo pequeno efeito da resisténcia do ar ele descobriu que objetos de varios pesos, soltos ao mesmo
tempo, caiam juntos e atingiam o chdo ao mesmo tempo. Em certa ocasido, Galileu presumivelmente teria atraido uma
grande multid&o para testemunhar a queda de dois objetos com pesos diferentes do topo da torre. A lenda conta que
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muitos observadores desta demonstracdo que viram os objetos baterem juntos no chdo zombaram do jovem Galileu e
continuaram a sustentar os ensinamentos de Aristoteles.

Os planos inclinados - Galileu estava mais interessado em como as coisas se movem do que em porque elas o fazem.
Ele mostrou que a experimentacdo, mais do que a logica, é o melhor teste de conhecimento. Aristoteles foi um astuto
observador da natureza, e tratou mais com problemas que o cercavam do que com casos abstratos que ndo ocorriam em
seu ambiente. O movimento sempre envolve um meio resistivo, tal como ar ou &gua. Ele acreditava ser impossivel a
existéncia de um vécuo e, portanto, ndo considerou seriamente 0 movimento na auséncia de qualquer meio interagente.
Por isso, era fundamental para Aristoteles que sempre fosse necessario empurrar ou puxar um objeto para manté-lo em
movimento. E foi este principio basico que Galileu negou quando afirmou que, se ndo houvesse interferéncia sobre um
objeto movel, este deveria mover-se em linha reta para sempre; nenhum empurrdo, puxdo ou qualquer tipo de forca era
necessaria para isso.

Galileu testou sua hipo6tese fazendo experiéncias com o movimento de diversos objetos sobre planos inclinados em
varios angulos. Ele notou que bolas que rolavam para baixo sobre planos inclinados tornavam-se mais velozes, enquanto
bolas que rolavam para cima, sobre um plano inclinado, tornavam-se menos velozes. Disso ele concluiu que bolas que
rolassem sobre um plano horizontal ndo deveriam tornar-se mais ou menos velozes. A bola atingiria finalmente o
repouso, ndo por causa de sua “natureza”, mas por causa do atrito. Essa ideia foi sustentada pelas observagdes de Galileu
sobre 0 movimento ao longo de superficies progressivamente mais lisas: quando havia menos atrito, 0 movimento dos
objetos persistia por mais tempo; quanto menor o atrito, mais préxima de uma constante se tornava a rapidez do
movimento. Ele raciocinou que, na auséncia de atrito ou de outras forgas opositoras, um objeto movendo-se na horizontal
continuaria movendo-se indefinidamente.

Essa afirmativa era sustentada por um experimento diferente e outra linha de raciocinio. Galileu colocou dois de seus
planos inclinados um de frente para o outro. Ele observou que uma bola liberada do topo de um plano inclinado, a partir
do repouso, rolava para baixo e entdo subia o outro plano inclinado até quase alcancar sua altura inicial. Raciocinou que
apenas o atrito a impedia de subir até exatamente a mesma altura, pois, quanto mais liso era o plano, mais proximo
daquela altura inicial chegava a bola. Ele entdo reduziu o &ngulo de inclinagéo do plano de subida.

Novamente a bola alcancava a mesma altura, mas teve de ir mais longe. Outras reduc¢Ges no valor do angulo deram
resultados similares: para alcancar a mesma altura, cada vez a bola tinha de ir mais longe. Ele entdo p0s a questdo: “Se
eu disponho de um plano horizontal longo, quao longe deve ir a bola para alcangar a mesma altura?”” A resposta obvia
¢ “Para sempre — ela jamais alcangara sua altura inicial”.

Galileu analisou isso ainda de outra maneira. Como 0 movimento de descida da bola no primeiro plano é o mesmo para
todos os casos, a sua rapidez quando comeca a subir o segundo plano é a mesma para todos os casos. Se ela se move
para cima sob uma inclinagdo muito forte, rapidamente perde sua rapidez. Sob uma inclinagdo menor, perde mais
lentamente sua rapidez e rola por mais tempo. Quanto menor for a inclinagdo de subida, mais lentamente perdera sua
rapidez. No caso extremo em que ndo houver nenhuma inclina¢do — ou seja, quando o plano for horizontal — a bola ndo
deveria perder nenhuma rapidez. Na auséncia de forcas retardadoras, a tendéncia da bola € mover-se eternamente sem
tornar-se mais lenta. A propriedade de um objeto tender a manter-se em movimento numa linha reta foi chamada por
ele de inércia.

O conceito de Galileu de inércia desacreditou a teoria de Aristételes do movimento. Aristételes de fato ndo reconheceu
a ideia de inércia, porque deixou de imaginar como seria 0 movimento sem atrito. Em sua experiéncia, todo movimento
estava sujeito a resisténcia e ele fez deste o fato central de sua teoria do movimento. A falha de Aristoteles em reconhecer
0 atrito pelo que ele é — ou seja, uma forca como qualquer outra — impediu o progresso da fisica por quase 2.000 anos,
até a época de Galileu. Uma aplicacéo do conceito de Galileu da inércia revelaria que nenhuma forga era necessaria para
manter a Terra movendo-se para a frente. O caminho estava aberto para Isaac Newton sintetizar uma nova viséo do
universo.

(HEWITT, 2011, p. 21-25)
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32 aula - Forca de atrito

Fisica
Forca de atrito

O principio da inércia, que havia sido descrito por Aristételes e Galileu Galilei no
que dizia respeito a inércia de repouso, baseava-se na simples observacdo de
movimentos realizados por objetos quaisquer que aos poucos iam se extinguindo,
como um péndulo oscilando ou uma carroga deslocando-se em um pavimento
horizontal. Sabemos hoje que essa cessacdo do movimento se deve a existéncia
de forgas dissipativas, como o atrito ou a resisténcia do ar (que ndo deixa de ser
um tipo de atrito).

O atrito certamente existe, mas, em todas as circunstancias em que havia objetos
em contato, fizemos a opc¢éo de desconsiderar a sua a¢ao; obtivemos, assim, uma
situacdo ideal e uma descri¢do aproximada de movimentos reais. No entanto, sao
pouquissimas as situaces em que realmente poderiamos fazer isso; inclusive, ha
fendbmenos que simples- mente ndo ocorreriam se o atrito ndo existisse.

Vocé ja imaginou como seria 0 mundo se as coisas ndo apresentassem atrito
guando fossem encostadas e colocadas em movimento relativo? E vocé,
conseguiria beber a agua de um copo que escorregasse da sua mao?

Esfregamos as mdos em dias de muito frio com o objetivo de aquecé-las. O
aquecimento é gerado quando uma parcela da energia de movimento das partes
atritadas transforma-se em energia térmica. Atritos com maiores intensidades
podem esquentar bastante a ponto de queimar algumas coisas: atritando pedra e
graveto é possivel atear fogo na lenha e em outros produtos combustiveis.

H4, porém, situagcdes em que procuramos eliminar ou a0 menos minimizar o atrito,
pois ele pode provocar aguecimentos e desgastes danosos.

Quem nunca escorregou ao andar sobre um piso muitos ou malhado? E quem ja
n&o tropecou em superficies rugosas de concreto, por exemplo? No primeiro caso,
0 atrito é pouco intenso e provoca deslizamentos no segundo, o atrito intenso
também pode causar incidentes.

Sabemos também que uma caixa pesada desliza melhor sobre um piso encerado
do que sobre uma superficie rugosa. Essas sdo evidéncias de que diferentes tipos
de superficie em contato provocam formas distintas de interacao.

Nos carros de corrida, usam-se pneus para pista seca e pneus para pista molhada.
Estes Gltimos sdo dotados de sucos, que servem para fazer escoar a dgua que estéa
sob os pneus, garantindo o contato direto deles com a pista e evitando a
aquaplanagem (deslizamento do veiculo na lamina de dgua sobre a pista). A banda
de rodagem ¢é a superficie de contato do pneu com a pista. Quanto maior for essa
superficie, maior a estabilidade do veiculo, o que ndo significa necessariamente
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Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

maior atrito. E por esse motivo que os pneus de corrida para pista seca nio
apresentam sulcos

Atrito

Atrito é a forca de resisténcia ao movimento relativo, ou & iminéncia de
movimento, entre duas superficies em contato. Em caso de movimento, pode
ocorrer deslizamento ou rolamento relativo. O atrito é dito seco quando ndo ha
fluidos ou lubrificantes entre essas superficies. Estudaremos dois tipos de atrito
Seco:

¢ dindmico ou cinético -quando had movimento relativo entre as superficies.
e estatico-quando as superficies ndo estdo em movimento relativo.

A forca de atrito Fa € tangencial a trajetoria e tem sentido oposto a tendéncia de
movimento. Isso é valido em qualquer direcdo e para todo movimento. Veja 0s
exemplos a seguir:

A intensidade da forga de atrito independe da area de contato das superficies,
dentro de amplos limites. Para duas superficies em contato, a intensidade maxima
da forca de atrito Fe diretamente proporcional & intensidade da for¢a normal F, de
contato: Fatp-Fn. A constante de proporcionalidade | é chamada coeficiente de
atrito. Veremos que a intensidade da forca de atrito varia de zero até uma
porcentagem da for¢a de reacdo normal, sem, no entanto, ultrapassar as forcas
aplicadas.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.165 -167)

A forca de atrito esta presente no cotidiano e é fundamental para compreensédo de
diversos fenémenos estudados em Dinadmica.

Espera-se que os alunos consigam identificar a forca de atrito presente em a
atividade experimental e sejam capazes de exemplificd-la em contextos do
cotidiano.

No primeiro momento o docente organizaré os educandos sentados em circulo e
promover um dialogo de revisdo perguntando quais forcas eles lembram ter
estudado na aula anterior e pedir exemplos. Em seguida, o docente destacara e
conceituard a forga de atrito e convidar a turma para observar uma prética
experimental:

A partir de um bloco de madeira com diferentes superficies os estudantes
analisardo as alteracBes que ocorrem quando mudamos a superficie de contato.
Antes de comecar, o professor fara o seguinte questionamento: “Sera que o tempo
que o bloco demora para percorrer certa distancia serd 0 mesmo em todas as
situagdes?” Os alunos serdo divididos em grupos que observardo o experimento.
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Avaliacéo da aprendizagem

Recursos/materiais didaticos

Para a préatica serdo utilizados: blocos com diferentes superficies e outros blocos
que que servirdo de pesos com as massas conhecidas, fio de barbante, roldana,
suporte para fixar, régua (ou algum instrumento para medir comprimento) e
crondmetro (ou algum instrumento para medir tempo). Imagens do material
didatico criado para essa aula estdo anexas.

O professor posicionard o bloco sob uma superficie lisa e plana, de modo que o
fio fique suspenso em uma das extremidades. Em seguida, posicionara a roldana,
fixando-a com o grampo, e passe o fio sob ela. Utilizando uma das superficies
em contato com a mesa, calibrara a forca utilizando os pesos de maneira até que
ele comece a se movimentar. A forca usada serd mantida durante toda atividade.

Em seguida os alunos analisardo o movimento do bloco e observar as alteragdes
que ocorrem quando mudamos a superficie. Uma vez ajustado para que a
superficie com menos atrito passe a se movimentar, cronometrara ou filmara,
anotando o tempo que a mesma demora para percorrer certa distancia. Em seguida
a turma devera observar o tempo para as demais superficies efetuarem o mesmo
percurso. O docente repetird o procedimento 3 vezes para cada superficie
observada. Os estudantes coletardo os dados para construcdo de um relatério. Em
seguida o docente fara os seguintes questionamentos:

1) Observando cada uma das superficies usadas, quais sao as suas diferengas?

2) Em relacdo ao tempo de deslocamento do bloco, todas as superficies foram
iguais?

3) Explique a relagdo entre a superficie usada e a facilidade/dificuldade do
movimento do bloco.

Ao final, os grupos apresentardo ao restante da turma os resultados obtidos. A
partir dai, o docente promovera um debate com os educandos sobre a forca de
atrito a partir do relatério dos grupos.

A avaliagdo se daréd por meio da observagdo e registro das respostas dos estudantes
aos questionamentos apresentados ao longo da aula como forma de fomentar a
descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a construgdo do novo
conhecimento. Além disso, serdo avaliadas as respostas dadas no relatério
elaborado pelos grupos a partir da observacao do experimento.

e Bloco de madeira

e Pesos com as massas conhecidas

e Barbante

¢ Roldana e suporte para a mesma

e Reégua (ou algum instrumento para medir comprimento)
e Crondmetro (ou algum instrumento para medir tempo)

Medida dos bloguinhos :
¢ Blocos grandes 15x5x5
e Bloco Médio 5x5x5
e Bloco pequenos 5x2x2
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Superficies:
e Os dois lados da esponja
e Papeldo (parte enrugada)
e Lixas de 80mm e 120mm
Barbante : 50 cm

Rolamento de moto : 0262
Tabuas grande:15x15 cm
Tabua média: 12 x 15 cm
Ganchos : 12 unidade - 4cm

Referéncias YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Vol.
1: mecénica. 4. ed. -- S&o Paulo: Saraiva, 2016.

Observagbes | semmemmemmeeeeeees

Anexo 1: Experimento com blocos

Figura 1: Experimento dos blocos montado Figura 2: Distribui¢do dos blocos

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria
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Figura 3: Blocos simples usados no experimento Figura 2: Blocos simples e blocos com textura

Fonte: autoria Fonte: autoria propria
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42 aula - A terceira lei de Newton - Acdo e Reacgao

Instituicéo
Turma
Carga-horéria
Docente
Disciplina/Area
Tema

Contelido

Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

Fisica
A terceira lei de Newton - Acdo e Reacdo

Na natureza, constata-se por meio de observacgdes que forgas trocadas por corpos
sempre existem aos pares; ou seja, ndo existe uma forca sem que haja outra que a
ela corresponda. Isso quer dizer que, quando um corpo exerce uma forga sobre
outro, o contrario também ocorre. Isto é:

Se existe uma forga F (forca aplicada por um corpo A em um corpo B), entdo ha
uma forca correspondente F (forca aplicada pelo corpo B no corpo A).

E por esse motivo que uma pessoa sente dor ao bater o pé contra algo duro e
resistente. Sempre que um corpo A aplicar uma forca de acdo sobre um corpo B.
este "revidara™ imprimindo sobre A uma forca de reagdo F

Essas forcas de agéo e reacdo tém as seguintes caracteristicas:

mesma direcao;

mesmo modulo

sentidos opostos

mesma natureza (ambas de contato ou ambas de campo).

Apesar de terem a mesma intensidade, as forcas de ag&o e de reagdo ndo produzirdo,
indistintamente, os mesmos efeitos nos corpos onde sdo aplicadas. Tudo dependera
da massa e da resisténcia de cada objeto.

E importante ressaltar que, como as forcas de agdo e de reacdo estio sempre
aplicadas em corpos distintos, os efeitos de uma nunca serdo neutralizados pelos da
outra; isto &, agcdo e reacdo nunca se equilibram entre si, mas somente com outras
forcas.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.141-142)

A lei de acdo e reacdo esta presente no cotidiano e é fundamental para compreensao
de diversos fendmenos estudados em Dindmica.

Espera-se que os alunos consigam identificar os efeitos da lei de acdo e reacéo
presente em a atividade experimental e sejam capazes de exemplifica-la em
contextos do cotidiano.

Nesta aula o docente organizara os estudantes em grupos de no maximo quatro
integrantes, com o intuito de realizar a atividade “SUPER BALAO”. O objetivo
dessa atividade é, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, observar o
fendmeno de acdo e reacao.

Antes de iniciar o experimento, o docente conversara sobre o quais 0s significados
que os alunos atribuem a palavra “reagir” e a partir da fala dos estudantes o docente
fard uma nuvem de palavras no quadro. A partir das respostas dos estudantes o
docente associard os exemplos de reacdo apresentados pelos alunos a agles
anteriores. Entdo sintetizara a 3° lei de Newton retomando os estudos das forcas,
realizado em aulas passadas. Para essa nova lei, ndo existe uma forca sem que haja
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outra que a ela corresponda. 1sso quer dizer que, quando um corpo exerce uma forca
sobre outro, o contrario também ocorre. O docente entdo explicara que essas forcas
sdo chamadas de acdo e reacdo, e tém as seguintes caracteristicas:

mesma direcao;

mesmo modulo

sentidos opostos

mesma natureza (ambas de contato ou ambas de campo).

Mas, apesar de terem a mesma intensidade, as forcas de acdo e de reacdo nédo
produzirdo, indistintamente, os mesmos efeitos nos corpos onde séo aplicadas. E
importante considerar que dependera da massa e da resisténcia de cada objeto.

Apos essa explicacdo, o docente propord a pratica do Super baldo como forma de
exemplificar a aplicagdo da lei. Para realizacdo da pratica serdo necessarios 0s
seguintes materiais:

- 01 baldo

- 03 metros de barbante.

- 01 canudinho de 5mm de didmetro

- 02 alunos

- 01 rolo de Fita adesiva de 20mm de largura

Ao iniciar a pratica, primeiramente o docente escolhera 2 alunos para a realizagéo
do experimento. Em seguida cortaréa o barbante na medida estabelecida e passara o
barbante dentro do canudinho. Posteriormente, enchera o baldo, colara o canudo no
baldo com a fita adesiva e pedira que os alunos estiquem o barbante, contando que
cada aluno ficara em uma extremidade esticando totalmente o barbante.

Apdbs a montagem, um dos alunos liberara a saida de ar do baldo, enquanto todos
observam o que acontece com ele. Em seguida, repetird o experimento aumentando
e diminuindo a entrada de ar do baldo, como é possivel observar na figura a seguir:

Figura 1: Demonstracdo do experimento com o baldo na aula do Pré-ENEM no
IFMG - OP

Fonte: autoria propria

Ao longo da realizacdo do experimento, o docente pedird aos grupos que fagcam
anotacBes do que observardo que acontecerd com o baldo. Apds a realizacdo 0s
grupos deverdo buscar em suas anotagdes, respostas para as perguntas a seguir:

e Para que lado sai 0 ar?
e O baldo se movimenta para 0 mesmo lado da saida de ar?




Propostas para o Ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana

Avaliagdo da aprendizagem

Recursos/materiais didaticos

Referéncias

Observacgoes

¢ Qual a mudanca que se observa quando altera a quantidade de ar no baldo?
e O ar estd aplicando uma forca? Se sim, em quem ele aplica?

A Partir dessas questfes o docente abrird um debate com os alunos e discutira qual
a consequéncia que um corpo tem sobre o outro ao aplicar uma forga?

Para finalizar, o docente relacionara a situacdo da atividade com o conceito de acéo
e reacdo discutindo com os alunos as diferencas e semelhancas entre as forcas de
acAo e reacdo. E importante ressaltar que, como as forcas de ac&o e de reagdo estio
sempre aplicadas em corpos distintos, os efeitos de uma nunca seréo neutralizados
pelos da outra; isto é, acdo e rea¢do nunca se equilibram entre si, mas somente com
outras forcas.

A avaliacdo se dara por meio da observacao e registro das respostas dos estudantes
aos questionamentos apresentados ao longo da aula como forma de fomentar a
descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a constru¢do do novo
conhecimento. Além disso, serdo avaliadas as repostas dadas a partir da observacao
da turma sobre a atividade pratica realizada em sala.

- 01 baldo

- 03 metros de barbante.

- 01 canudinho de 5mm de didmetro

- 02 alunos

- 01 rolo de Fita adesiva de 20mm de largura

YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Vol. 1:
mecanica. 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
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Instituicéo
Turma
Carga-horéria
Docente
Disciplina/Area
Tema

Contelido

Justificativa

5% aula - Segunda lei de Newton — Principio fundamental da Dinamica

Fisica

Segunda lei de Newton — Principio fundamental da Dindmica

J& vimos que o efeito dindmico de uma forca € a aceleracdo. Quando a resultante
de um sistema de forcas é nula (F~ = 0), ndo ha aceleracdo resultante e,
consequentemente, a velocidade vetorial permanece constante. Porém, quando a
forca resultante € ndo nula (F~, 0), a aceleracdo resultante passa a existir e a
provocar seus efeitos.

Ao se submeter um objeto a acdo de uma forca resultante ndo nula, surge uma
aceleracdo resultante com a mesma direcdo e 0 mesmo sentido. Variando a
intensidade da forca, a aceleracdo modifica-se na mesma razéo.

A relacdo entre as grandezas A, e a, é dada por uma constante de proporcionalidade
(k), de modo que podemos escrever: Fi = k-a

Qual serd a natureza dessa constante de proporcionalidade? Normalmente é preciso
um esforco maior para mover um soféa do que uma cadeira, entdo é razoavel pensar
que as relacdes de causa e efeito estejam relacionadas a dificuldade em alterar o
estado de movimento do objeto, ou seja, tira-lo do seu estado de inércia. Aplicando
a mesma forca em objetos distintos, verifica-se que a aceleragdo observada é
inversamente proporcional a massa deles. Assim, na expressdo F, = k . a, a
constante k est4 associada a medida quantitativa da inércia de um corpo.

Essa constante de proporcionalidade foi definida por Isaac Newton como massa
inercial (m), uma grandeza fisica escalar que corresponde a medida da resisténcia
de um corpo em relacédo a aceleragdo a ele aplicada. Logo, a expressdo matematica
que representa o Principio Fundamental da Dinamica é: F, = m3, ou,
algebricamente, F = m. a.

As unidades mais comuns de massa inercial, ou simplesmente massa, sdo 0
quilograma (kg), padrdo de massa no Sistema Internacional, e seus multiplos e
submaltiplos do sistema métrico decimal: grama (g): 1 kg equivale a 1000 g;
tonelada (t)- 1 t equivale a 1000 kg.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.140)

O principio fundamental da Dindmica esta presente no cotidiano e é fundamental
para compreensdo de diversos fendmenos fisicos que serdo estudados
posteriormente. Além disso, essa aula poderd contribuir para consolidar a
compressdo das grandezas forca, massa, aceleracdo entre outras relacionadas ja
estudadas.
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Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

Espera-se que o0s estudantes sejam capazes de analisar e discutir a relacdo entre
forca, massa e aceleracao a partir de uma atividade experimental.

Nessa aula faremos o0 caminho inverso, primeiro realizaremos uma atividade pratica
com os estudantes usando os bloquinhos usados na aula 3. O material serd montado
em uma mesa no centro da sala. Os alunos deverdo ser organizados em grupos de
até 5 estudantes e a cada terd oportunidade de realizar o experimento e fazer as
medicGes conforme cada superficie e a quantidade de blocos que utilizar:

Cada grupo receberd um roteiro de atividade experimental e os materiais para
montagem do experimento.

Roteiro:

1. Realizem a montagem colocando o bloco principal com diferentes
superficies sobre uma superficie plana onde a extremidade do barbante
figue suspensa.

2. Defina qual serd a superficie do bloco que estard em contato com a
superficie plana.

3. Nesta atividade a proposta é utilizar diferentes forcas, para tanto, facam 3
medidas, nas quais se deve aumentar gradualmente os pesos usados e
cronometrar ou filmar, anotando o tempo que o bloco demora para
percorrer certa distancia.

4. Repitam o procedimento 3 vezes para cada vez que um bloco for incluido,
e posteriormente facam a média.

5. Repitam tudo com outra superficie do bloco principal em contato com a
superficie plana.

6. Lembre-se que a média é a soma do nimero de eventos divido pelo nimero
de vezes que 0s eventos ocorrem.

Xt X+ ok
’ 3

Ex.

7. Os grupos deverdo responder aos seguintes questionamentos para 0S
grupos:

a) Em relacio ao tempo de deslocamento do bloco, foram iguais em todas as
situacOes?

b) Explique a relagdo entre a forga usada e 0 movimento do bloco. Em grupo
estabelecam o objetivo dessa atividade:

Apos todos os grupos concluirem suas observacdes e registros, o docente discutird
os resultados apresentados na atividade experimental, questionando-os sobre a
mudanca na velocidade que o bloco percorreu o trajeto. Em seguida, apresentar aos
estudantes a altima situagdo-problema:

Qual é a relacao entre forca, massa e aceleracdo no experimento realizado?

A partir da resposta dos estudantes o docente apresentara a relacdo em que F = m.a
e relacionar com a definicdo da 22 lei de Newton e a prética realizada. O docente
devera perguntar aos estudantes:

a) Ao aplicar a forca resultante sobre dois objetos de massa diferente, qual
deles ira adquirir maior aceleragdo?
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b) Se a forca resultante que atua sobre um bloco que desliza de algum modo
é duplicada, quanto cresce essa aceleracdo?

Utilizando a equacéo aprendida, o docente resolvera junto com a turma o0s seguintes
exemplos, evidenciando as grandezas envolvidas:

a) Calcule a forca resultante que ha sobre um bloco com massa de 100 kg em
uma aceleracéo de 10 m/s?

b) Calcule a aceleracdo adquirida por um bloco de massa de 20kg no qual é
aplicada uma forca resultante de 50 N.

Para concluir, podera dar mais exemplos de onde podemos encontrar a 2 lei de
Newton no dia a dia.

Avaliacao da aprendizagem A avaliacdo se darad por meio da observacao e registro das respostas dos estudantes
aos questionamentos apresentados ao longo da aula como forma de fomentar a
descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a constru¢do do novo
conhecimento. Além disso, serdo avaliadas as repostas dadas no relatério elaborado
pelos grupos a partir da observacéo do experimento.

Recursos/materiais didaticos
e Bloco de madeira
e Pesos com as massas conhecidas
e Barbante
¢ Roldana e suporte para a mesma
e Régua (ou algum instrumento para medir comprimento)
e Crondmetro (ou algum instrumento para medir tempo)

Medida dos blogquinhos :

e Blocos grandes 15x5x5

e Bloco Médio 5x5x5

¢ Bloco pequenos 5x2x2
Superficies:

e Os dois lados da esponja

o Papeldo (parte enrugada)

e Lixas de 80mm e 120mm
Barbante : 50 cm

Rolamento de moto : 0262
Tabuas grande:15x15 cm
Tabua média; 12 x 15 cm

Ganchos : 12 unidade - 4cm

Referéncias YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Vol. 1:
mecanica. 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

Observagdes | ceme e
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62 aula - Avaliacéo e revisdo de conceitos fisicos - “Corrida newtoniana

Instituicéo
Turma
Carga-horéria
Docente
Disciplina/Area
Tema

Contelido

Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

Fisica

Avaliacéo e revisdo de conceitos fisicos - “Corrida newtoniana”.

Os contetidos explorados no jogo fardo referéncia as trés leis de Newton estudadas
anteriormente:

e 12 Lei de Newton — Principio da Inércia
e 22 Leide Newton — Principio fundamental da Dindmica
e 32 Leide Newton — Agdo e Reagdo

Contudo, 0 jogo também trara conceitos introdutérios de estudados nas sequéncias
iniciais, como grandeza, Sistema internacional etc.

Através de atividades ludicas os estudantes tém a oportunidade de relembrar e
revisar 0s conceitos abordados nas aulas anteriores. O jogo também pode contribuir
para fixacéo dos contetidos estudados em aula de uma maneira criativa, explorando
a interacdo entre os estudantes.
o Identificar se os alunos se apropriaram dos principios e exemplos de
aplicagdes das leis de
e Newtons. Revisar os contetidos de mecanica anteriormente estudados.

Nesta aula a atividade avaliativa consistird no jogo “corrida newtoniana”. O jogo
composto é organizado em formato de tabuleiro, no qual ha uma trilha com diversos
desafios propostos ao longo de um percurso, sendo que para cada “parada” desse
percurso, ha uma pergunta relacionada aos conceitos estudados nas aulas anteriores
referente as leis de Newton. Em um primeiro momento o docente organizara a sala
em grupos de aproximadamente 5 pessoas. O tabuleiro devera ser colocado em uma
mesa centralizada na sala, de tal forma que os grupos possam ficar localizados ao
redor. Serdo disponibilizadas um pedo em formato de cone para representar cada
grupo. As perguntas ficardo dispostas em formato de cartas, e serdo embaralhadas
e sorteadas a cada rodada por um membro do grupo.

As regras do jogo sao:

e Cada erro ou acerto gera uma consequéncia: avance duas casas; volte trés
casas etc.

e Cada grupo sera representado por um cone que sera usado para andar no
percurso;

e Todos os membros do grupo poderdo ajudar a construir a resposta correta,
e deverdo dialogar antes de defini-la. Porém, somente um representante do
grupo daré a resposta final;

e O grupo definira a resposta correta dentro do tempo de 1 minuto ou mais,
conforme a necessidade que o docente observar que é necessario para que
eles discutam;

e O tempo de resposta devera ser cronometrado;
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N&o é permitido realizar pesquisa, pois um dos objetivos é valorizar o
dialogo entre os participantes;

Para definir quem comecara, todos os grupos jogardo um dado e a partir
dos resultados a ordem das equipes sera definida;

O dado também sera necessario para que a cada rodada o0s grupos andem
casas no tabuleiro;

Ao longo da realizagdo do jogo, o docente aproveitara os erros dos estudantes para
tirar davidas e quando necessario, complementar com exemplos, pois o foco € a
aprendizagem dos conteldos de Fisica. Aos ganhadores o docente pode propor
brindes, mas é importante valorizar a participacdo de todos.

Avaliacdo da aprendizagem

A avaliacdo se dara por meio da observacao e registro das respostas dos estudantes
as perguntas do jogo.

Recursos/materiais didaticos

Jogo de tabuleiro

Dado

Folha de caderno

1 caneta

Cartas com as perguntas
Crondmetro

Cones

Referéncias

Yamamoto, Kazuhit. Fisica para o ensino médio, vol. 1: mecénica / Kazuhito
Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- S8o Paulo: Saraiva, 2016

Observacgoes

Anexo:

Figura 1: Exemplo de organizacdo da mesa com 0 jogo

Fonte: autoria prépria
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Figura 2: Cones e dado feitos de cartolina para representacdo dos grupos

Fonte: autoria propria

Figura 3: Exemplo das cartas com perguntas

instruments
B e massaT

A acomt
que diz 2 primeirs | SHET ceraso?
© Lei de Newton?
i

Fonte: autoria propria

Figura 4: Carta em branco para inclusio de perguntas

Fonte: autoria propria
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Figura 5: exemplos de cartas com perguntas

As forgas de agao e
reagao tem médulo, O que diz a primeira
sentindo e diregio Lei de Newton?
iguais ?

Se dobramos a forga
aplicada sobre um
corpo de massa m,

O que acontecera
com sua aceleragao?

Qual o instrumento
que mede massa?

Fonte: autoria propria

Figura 6: Molde da trilha para ser impressa

Qual a unidade de
medida de massa no
SI?

O que é uma
grandeza?
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SEQUENCIA DIDATICA - TERMODINAMICA

Instituicéo
Turma

Carga-horaria
Docente
Disciplina/Area
Tema

Conteudo

12 aula - Termodinamica no dia a dia

Fisica
Termodinamica no dia a dia

Na natureza, podemos encontrar a agua em trés estados fisicos:

- Liquido: O estado liquido é o mais comum, pois esta mais presente em nosso
dia a dia. E a 4gua que bebemos, tomamos banho, lavamos roupa e lougas etc.
Podemos encontrar, na natureza, a dgua neste estado nos mares, rios, lagos,
riachos etc.

- Gasoso: O estado gasoso, embora menos visivel, também est4 muito presente
em nossas vidas. A agua é encontrada no estado gasoso apds passar pelo processo
de evaporacdo. Num dia de muito calor, por exemplo, a agua dos rios, mares e
até da roupa que estendemos no varal é transformada em vapor de 4gua. Quando
fervemos a agua em casa, ela também muda do estado liquido para o gasoso,
através do processo de ebuligdo.

- Sélido: No estado s6lido, a agua se apresenta na forma de gelo. Neste estado
fisico, ela é mais comum em regides frias do continente como na Antértida e no
Polo Norte. A dgua também pode passar do estado fisico liquido para o sélido de
forma artificial, ou seja, quando colocamos agua no congelador de nossas
geladeiras.

Mudangas nos estados da agua: A agua passa por cinco processos de
transformacdo na natureza. Estas transformagdes ocorrem de acordo com a
mudanca de temperatura da agua. Para que a transformacdo de um estado para
outro ocorra é necessario que a agua atinja determinadas temperaturas.

A descricdo de casa processo é:

1. Vaporizacdo: Quando a &gua passa do estado liquido para 0 gasoso.
Pode ocorrer através de dois processos:

e Ebulicdo: Na ebulicdo ocorre quando a dgua chega a temperatura de
100°C (nivel do mar). Um bom exemplo é quando fervemos a dgua no
fogdo. Quando a &gua comeca a borbulhar é porque ela esté fervendo e,
portanto, entrando em estado de ebulicdo (transformando-se em vapor
de agua).

e Evaporacdo: J4 no processo de evaporagdo, a agua passa do estado
liquido para o gasoso de forma lenta. Quando estendemos a roupa
molhada no varal num dia ensolarado, a 4gua vai, lentamente, passando
do estado liquido para o0 gasoso.

2. Solidificacdo: A agua passa do estado liquido para o sélido. Essa
transformacdo ocorre quando a &gua atinge a temperatura de 0°C. Um
bom exemplo é quando pegamos a &gua em temperatura ambiente e
colocamos no congelador. Quando a 4gua chega a 0°C ela muda para o
estado sélido (gelo).
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3. Condensacdo: Mudanca da agua do estado gasoso para o liquido. Este
processo € muito comum na formacgdo das chuvas, quando o vapor de
agua é transformado em agua liquida apés uma queda de temperatura.
Também podemos observar este processo nas goticulas de agua que se
formam na parte interna da tampa da panela quando estamos cozinhando
alimentos ou fervendo agua.

4. Fusdo: Ocorre quando a agua passa do estado sélido para o liquido.
Quando o gelo é retirado do congelador, a temperatura da agua vai
aumentando. Quando ela ultrapassa a marca de 0°C (ponto de fusdo),
comeca a derreter, transformando-se em agua liquida.

5. Sublimag&o: Quando a gua passa do estado fisico gasoso para o solido
e vice-versa, sem passar pelo estado liquido. E a transformagao mais rara
na natureza. Geralmente, este processo de transformacéo é realizado em
laboratorios

A seguir é possivel observar um esquema que representa esses processos citados
anteriormente:

Figura 1: Mudancas de estado da agua

AUMENTO DA TEMPERATURA »>

A

@ VAPORIZACAO
> ~
o Il Y

W, \
SOLIDO LiQuipo GASOSO
o} /N ki o

N e
SOLIDIFICAGAO LQUEFACAO

Fonte: Escola virtual - Mudanca de estado fisico da matéria. Disponivel em:
https://www.escolamz.com/2022/02/mudanca-de-estado-fisico-da-materia.html.

Em geral, as substancias apresentam-se em trés aspectos ou fases, também
chamados de estados fisicos da matéria: solido, liquido e gasoso.

A matéria é constituida por particulas muito pequenas (atomos, ions ou
moléculas). O estado fisico € uma condi¢do macroscépica e depende da
temperatura e do estado de agregacdo dessas particulas. Além disso, ele
determina caracteristicas como a densidade e a forma de apresentacdo da
substancia.

O grau de agregacdo é devido a fatores intrinsecos a matéria, como a geometria
das particulas e as forgas de coesdo entre elas, e extrinsecos, como a temperatura
e a pressdo a que é submetida.

« Fase solida: as particulas da substancia estdo muito

proximas umas das outras e agrupadas de forma
coesa. Corpos no estado sélido apresentam volume fixo, forma propria e ndo
sofrem compressdo. Cada particula constituinte executa pequenos movimentos
oscilatorios em torno de uma posicao fixa.
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* Fase liquida: as particulas da substanciaestdio um pouco mais
afastadas do que na fase solida, pois as for¢as de coesao ja ndo sao tdo acentuadas.
Liquidos possuem volume constante e adquirem a forma do recipiente que os
contém por ndo apresentarem estrutura cristalina, além de escoarem com
facilidade; sdo praticamente incompressiveis e, em repouso, apresentam alguma
tensdo superficial (as forgas de coesdo fazem com que as particulas do liquido
situadas nas proximidades da superficie livre experimentem uma forca resultante
dirigida para o interior do liquido).

» Fase gasosa: as particulas da substancia estdo completamente separadas umas
das outras e situadas, relativamente, a grandes distancias. O volume do gés é
variavel, ocupando todo o espaco do recipiente que o contém, adquirindo sua
forma, e sofre, facilmente, tanto compressdo como expansao. As particulas estéo
livres e em constante movimento aleatério.

Conforme vimos no capitulo anterior, a curva de aguecimento mostra como as
substancias mudam de fase, desde que recebam ou percam calor, sob determinada
pressdo. Para acontecer a fusdo, a ebulicdo e a sublimacdo, a substancia deve
receber energia (calor), enquanto a sublimacdo inversa (ressublimacdo), a
condensacdo e a solidificacdo ocorrem com a perda de energia. A temperatura em
que se verifica cada uma das mudancas de fase denomina-se:

« Para o primeiro patamar: ponto de fusdo (P.F.), temperatura em que ocorre a
passagem da fase sélida para a liquida, ou, inversamente, ponto de solidificacao
(P.S));

Para 0 segundo patamar: pontode ebulicdo (P.E.), temperatura em que ha a
passagem da fase liquida para a gasosa, ou, inversamente, ponto de condensagao
(P.C.) — temperatura na qual ocorre a passagem da fase gasosa para a fase
liquida.

As temperaturas de mudanca de fase dependem da pressdo a que estdo submetidas

as substancias. Os valores nominais encontrados para a agua pura (P.F. é
igual a0°C eP.E. Eigual a100 °C) foram determinados sob a

pressdo atmosférica medida ao nivel do mar, de 1 atm ou 760 mmHg.

Além desses, existem outros estados da matéria, criados em circunstancias

distintas das condi¢des ambientes, e cuja descri¢do esta além do escopo deste

Ccurso.

Vaporizacao e condensacéo

A vaporizagdo ocorre quando particulas de uma substancia em fase liquida
recebem energia suficiente para passar ao estado gasoso. A vaporizacao recebe
trés nomes diferentes, dependendo de como ela acontece:

o Evaporacdo: avaporizacdo acontece em  qualquer  temperatura.
Algumas moléculas da superficie livre do liquido retiram calor de outras
moléculas, adquirem maior energia cinética e escapam para a fase
gasosa: essa € a evaporacao. Nesse evento, a temperatura das moléculas
restantes diminui. Uma pessoa pendura as roupas bem estendidas em um
varal, pois, quanto maior for a area de contato com a atmosfera, mais
rapida serd a evaporagdo. Outras condi¢des, como ocorréncia de vento e
baixa umidade relativa do ar, podem aumentar a evaporacéo da agua.

e Ebulicdo: é a vaporizacdo tipica, em que a mudanga de fase se d&
guando o liquido alcanca o ponto de ebuli¢do da substancia na pressdo
dada; na temperatura de ebulicdo, a maior parte das moléculas tem
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energia cinética suficiente para alcangar o estado gasoso. A agua entra
em ebulicdo (ferve) na temperatura de 100  °C, sob pressdo

de 1,0 atm: isso  significa que, nessas

condicdes de pressdo e temperatura, a maior parte das moléculas
de &gua obtém energia suficiente para vaporizar. Quanto maior for a
altitude local, menor serd a temperatura de ebulicdo. Enquanto nédo
acontecer toda a vaporizacdo do liquido, a temperatura se mantera
constante, em uma determinada pressao.

e Calefacdo: é uma vaporizacdo forgada, pois realiza-se em uma

temperatura acima do ponto de ebulicdo. Como exemplo,

podemos citar uma frigideira bem quente onde caem alguns pingos de

agua. A vaporizacdo é tdo rapida que os pingos nem chegam a tocar

completamente o fundo da frigideira, movimentando-se sobre uma
camada de moléculas vaporizadas, até dissiparem-se completamente.

O vapor-d ‘agua pode fornecer muita energia ao ambiente sob forma de calor,
porgue seu calor de condensacdo é muito alto. Nos paises de inverno rigoroso,
usa-se a calefacdo para tornar agradavel o ambiente no interior das residéncias,
das edificagbes em geral e mesmo nas passagens entre eles.

A condensagdo é o processo inverso da vaporizacdo. Retirando-se calor de uma
substancia que estd sob forma de vapor, ela sofre condensacdo e muda para o
estado liquido ao atingir seu ponto de condensac¢do. Se ndo houver outras trocas
de calor do vapor com o ambiente, em dada pressdo, a temperatura permanecera
constante.

Assim como a vaporizacdo ocorre em VAarias temperaturas, também a
condensacdo podera efetivar-se em outra distinta da do ponto de condensacao.
Por exemplo, o ar atmosférico que respiramos possui moléculas de vapor-d ‘agua
gue, em um dia de temperatura elevada, se condensam ao tocar as paredes frias
de uma lata de suco recém-tirada da geladeira. A dgua que escorre pela parede do
copo vem do ar atmosférico!

Fusdo e solidificacdo

Sob determinada presséo, a fusdo ocorre quando fornecemos energia necessaria
a uma substancia no estado so6lido. O calor que o s6lido recebe faz com que
aumente a vibrag&o das particulas, quebrando o reticulo cristalino e/ou ampliando
a distancia entre elas. O sélido entdo muda para a fase liquida, em que as forcas
de coesdo sdo apenas suficientes para manter as particulas proximas umas das
outras.

Durante a fusdo, a temperatura permanece constante, mas é preciso continuar
fornecendo calor, pois afastar as particulas e diminuir as forgas de coesao requer
energia.

No processo inverso, quando retiramos energia de um sistema em fase liquida, as
particulas reaproximam-se e ocorre a solidificacdo. A quantidade de energia
necessaria para fundir ou solidificar determinada massa de uma substancia é a
mesma.

Durante a fusdo e a solidificacdo, ocorrem variagfes no volume. A maior parte

das substancias aumentam de volume ao fundir-se; como consequéncia, elas, em

estado sélido, submergem quando sdo colocadas em um recipiente contendo o

seu proprio liquido (fotografia 1). Especificamente para o gelo, ao fundir-se, o

volume da &gua diminui devido a reducéo das interacdes
intermoleculares (fotografia 2).
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Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

O fato de o volume aumentar na fusdo sugere que, se intensificarmos a pressao
sobre o sélido, tendemos a diminuir o espaco reservado as particulas no estado
liquido. Com isso, a fusdo s6 acontecera se houver um estado de agitacdo maior
dessas particulas, isto é, se a temperatura for elevada.

De fato, tomando a temperatura na fusao de um solido sob vérias pressdes, temos
a seguinte curva de fuséo:

Pressao

Temperatura

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.57-61)

Partir do café, uma bebida comum e presente na casa das familias brasileiras é
uma forma de enriquecer a experiéncia de aprendizagem da Fisica, promovendo
0 dialogo e a oportunidade de os alunos se perceberem conhecedores de
fendmenos fisicos que estamos conceituando na escola.

e ldentificar no cotidiano a atuacdo da mudanca de estado fisico da agua.
e Perceber as implicages fisico-quimicas no preparo da receita de um café.

e Compreender as mudancas de estado fisico da matéria

O professor organizara a sala em semicirculo e escrevera no quadro " Qual o
melhor café do mundo?

Entdo, fard um levantamento do que os alunos sabem a respeito de como preparar
um “Bom Café". Posteriormente, o docente pedira aos alunos que escrevam em
uma folha de papel uma receita com as propor¢des necessarias para fazer um bom
café.

Em seguida, o professor pedira aos alunos que apresentem para o restante da
turma a sua receita, a medida que os alunos forem apresentando o docente
promoverd um debate para que eles analisem o que had em comum nas receitas e
0 que é muito diferente nesse momento. O professor construird juntamente com
a turma uma receita para ser executada, lembrando que ela tem que levar em
consideracdo os conhecimentos dos educandos, e detalhar bem quais o0s
ingredientes e quais 0s procedimentos necessarios.

Adiante, com a mesa no centro da sala, o educador deve colocar os utensilios e
os ingredientes necessarios para fazer o café e amostras das diversas fases do café
como verde, maduro, seco, em grdo, torrado e moido.

Um moedor de café antigo e um soquete podem ser usados para demostrar as
transformacdes que o produto pode sofrer até tornar-se a mistura homogénea que
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Avaliacdo da aprendizagem

Recursos didaticos

chamamos de café. O conteudo pode ser relacionado a outras ciéncias como a
Biologia, a Geografia, a Quimica e a Historia, promovendo um dialogo
interdisciplinar.

Um fato, que todos sabem é que para se fazer café vai ser necessario agua. A
partir disso deve ser feito o seguinte questionamento “Em quais estados fisicos
da 4gua e em quais estados podemos encontra-la durante o preparo do café?”.

Apanhado de resposta e explicacdo sobre os trés estados fisicos:

- Sélido: No estado s6lido, a 4gua se apresenta na forma de gelo. Neste estado
fisico, ela é mais comum em regides frias do continente como na Antértida e no
Polo Norte. A 4gua também pode passar do estado fisico liquido para o sélido de
forma artificial, ou seja, quando colocamos &gua no congelador de nossas
geladeiras. Esse processo

- Liquido: O estado liquido é o mais comum, pois esta mais presente em nosso
dia a dia. E a 4gua que bebemos, tomamos banho, lavamos roupa e lougas etc.
Podemos encontrar, na natureza, a dgua neste estado nos mares, rios, lagos,
riachos etc.

- Gasoso: O estado gasoso, embora menos visivel, também est4 muito presente
em nossas vidas. A dgua é encontrada no estado gasoso apds passar pelo processo
de evaporacdo. Num dia de muito calor, por exemplo, a agua dos rios, mares e
até da roupa que estendemos no varal é transformada em vapor de 4gua. Quando
fervemos a dgua em casa, ela também muda do estado liquido para o gasoso,
através do processo de ebuli¢do, explica que a agua passa por cinco (\VVaporizacao,
Ebulicdo, Evaporacdo, Condensacdo e Fusdo) processos de transformacdo na
natureza. Estas transformacgGes ocorrem de acordo com a mudanca de
temperatura da dgua. Para que a transformacao de um estado para outro ocorra é
necessario que a agua atinja determinadas temperaturas.

Em seguida realizara o experimento orientado com os educandos, com o qual eles
poderdo observar os fendbmenos fisico-quimicos presentes em sua execugao.

Ao final, ministrara perguntas acerca dos fendmenos estudados a fim de despertar
a curiosidade por tras desses acontecimentos, que muitas vezes sdo do seu
cotidiano, mas ndo sdo observados, a fim de tornar a curiosidade ingénua em
curiosidade epistemolégica.

A avaliacdo se dard por meio da observacdo e registro das respostas dos
estudantes aos questionamentos apresentados ao longo da aula e da atividade de
observacdo das imagens e identificacdo das forcas atuantes, como forma de
fomentar a descoberta do conhecimento prévio dos alunos e a construgdo do novo
conhecimento.

Quadro

Giz

Folhas em branco

Ingredientes para se preparar o café: café, agua, aclcar;

Utensilios domésticos: vasilha, ebulidor, garrafa térmica, filtro de café.
Copos para colocar os grdos de café

Gréos de café em varias fases

Moedor de café

Soquete
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Referéncias Yamamoto, Kazuhito. Fisica para o ensino médio, vol. 2: termologia,
oOptica, ondulatéria / Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. --
Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

Observacdes

Anexo 1

Figura 1: Graos de café

Fonte: Autoria Propria

Figura 2: Gréos de café, soquete e moedor de café dispostos para a turma

Fonte: Autoria Propria
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Instituicéo
Turma

Carga-horaria
Docente
Disciplina/Area

Tema

Conteudo

2% aula - Calor e temperatura

Fisica
Calor e temperatura

O que € calor?

E a parte da fisica que estuda os fendmenos relacionados as trocas de energia
térmica. Essa energia em transito € chamada de calor e ocorre devido a diferenca
de temperatura entre os corpos. O termo calorimetria, é formado por duas palavras:
“calor” e “metro”. Do latim, “calor” representa a qualidade do que é quente, e
“metro”, do grego, significa medida.

O calor representa a energia transferida de um corpo para outro, em fungéo
unicamente da diferenga de temperatura entre eles. Esse transporte de energia, na
forma de calor, sempre ocorre do corpo de maior temperatura para o corpo de menor
temperatura.

Vale lembrar que o calor, também chamado de energia calorifica, € um conceito da
area da fisica que determina a troca de energia térmica entre dois corpos. Essa
transferéncia de energia tem a finalidade de atingir o equilibrio térmico entre dois
COrpos, ou seja, a mesma temperatura.

Assim, um corpo mais quente transfere calor para um corpo mais frio até que ambos
tenham a mesma temperatura. Estando os corpos isolados termicamente do exterior,
essa transferéncia ira ocorrer até atingirem o equilibrio térmico (temperaturas
iguais).

Vale ainda ressaltar que um corpo ndo possui calor, ele possui energia interna.
Portanto, s6 faz sentido falar em calor quando essa energia esta sendo transmitida.
A transferéncia de energia, na forma de calor, quando produz no corpo uma
mudan¢a na sua temperatura é chamado de calor sensivel. Quando gera uma
mudanca no seu estado fisico € chamado de calor latente.

A grandeza que define essa energia térmica em transito é chamada de quantidade
de calor (Q). No Sistema Internacional (SI), a unidade de quantidade de calor é o
joule (J). Contudo, na prética, usa-se também uma unidade chamada de caloria
(cal). Essas unidades possuem a seguinte relagéo: 1 cal = 4,1868 J

Conducao térmica: A energia calorifica é transmitida por meio de corpos sélidos
que aquecem, seja pelo calor do fogo, ou pelo contato com outro mais quente.
Assim, quando aquecemos um corpo solido, a energia cinética aumenta e
consequentemente, a agitacdo das moléculas.

Convecgao térmica: esse tipo de transmissdo de calor ocorre em substancias que
estejam no estado liquido ou gasoso. Criam-se correntes circulares chamadas de
correntes de conveccdo, as quais sdo determinadas pela diferenca de densidade
entre o fluido mais quente e o mais frio.

Irradiacdo térmica: por meio das ondas eletromagnéticas ou ondas de calor de um
corpo ocorre a transferéncia de energia térmica. Nesse caso, as particulas elétricas
de um objeto aumentam, da mesma forma que sua energia cinética.
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Exemplos de Propagacéo de Calor:
Conveccdo Térmica: Aquecimento de liquidos numa panela; Geladeira e
congelador; Ar-condicionado; Aquecedores; Correntes de ar atmosférico
Irradiacdo Térmica: Energia solar; Placas solares; Assar alimentos no forno; Fogo
das lareiras; Estufas das plantas.

Figura 1: Questdo geradora

Fonte: Autoria Propria
(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.31-40)

Justificativa

Estudar o Calor em Fisica contribui para a percepcao significativa de fenémenos
muito comuns da vida cotidiana e que os estudantes interpretam erroneamente.
Portanto, partimos da compreensdo ingénua dos estudantes sobre as palavras calor,
temperatura, frio, quente, por exemplo, para estigarmos a curiosidade cientifica dos
estudantes, de tal forma que passem a dar novos significados aos encontros diarios
com a Fisica que estudam na escola e experimentam no seu dia a dia, fazendo um
café, escolhendo a roupa que vestem, usando eletrodomésticos, ouvindo a previsdo
do tempo etc.

Objetivos

Espera-se que compreendam o conceito de calor e sejam capazes de identificar
em situagOes cotidianas.

Metodologias/Desenvolvimento

Os educandos serdo organizados em semicirculo de modo que possam visualizar o
quadro onde estara a seguinte frase “Calor ¢ Temperatura significam a mesma
coisa?”.

As respostas dos estudantes serdo escritas no quadro em formato de nuvem de
palavras. As respostas podem ser diversas, como: sim, S40 a mesma coisa ou ndo
s80 a mesma coisa.

Em seguida, o docente realizard uma dindmica com os alunos para verificar se o
tato € um bom medidor de temperatura e estimar o grau de temperatura dos colegas.

Promovera debate com os alunos em perguntd-los: “O nosso corpo é um
instrumento de medida?”. Apds apanhar as respostas e o docente iniciard a
discusséo entre os alunos sobre qual instrumento de medida eles conhecem para
medir temperatura e como ele funciona.

Em seguida, explicara o contetido sobre calorimetria:

A propagacdo do calor - No cotidiano, observamos diversos fenbmenos que
ocorrem de forma espontanea. Se pusermos um mesmo liquido nas colunas de um
sistema de vasos comunicantes abertos na parte superior, elas tendem a ficar sempre
no mesmo nivel, ap6s atingir-se o equilibrio hidrostatico. A coluna inicialmente
mais alta tende a baixar, empurrando o excesso de liquido para as demais.
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E importante lembrar que o liquido, ao atingir o mesmo nivel em todas as colunas,
ndo conterd, nelas, necessariamente 0 mesmo volume; é apenas a pressao
hidrostatica que se iguala em todos os pontos do liquido que estiverem nivelados.
Essa situagdo é analoga aquela que ocorre em sistemas que trocam calor. O calor
flui espontaneamente do sistema fisico mais quente para 0 menos quente; ou seja,
do sistema de temperatura maior para o de menor. Esse fluxo se encerra quando o
equilibrio térmico (condicdo em que as temperaturas se igualam) é alcancado.

Aqui, o que se iguala é a temperatura (medida do grau de agitacdo das particulas).
N&o quer dizer, necessariamente, que os sistemas, ao atingirem o equilibrio
térmico, terminem com a mesma quantidade de energia térmica, pois ela depende
de outros fatores, como a massa e 0 material constituinte de cada um. Devemos
agora investigar de que modos pode ocorrer esse fluxo de calor. H& trés processos
de propagacéo de calor: conducéo; conveccao; irradiacao.

Observe uma lampada incandescente acesa. A energia elétrica que a alimenta se
transforma em outras formas de energia — como a luminosa e a térmica — e ndo é
preciso encostar a mao nela para saber que esta quente. De modo predominante
nesse caso, a energia térmica é propagada irradiando calor e aquecendo o0s objetos
na sua vizinhanga, do mesmo modo que o calor do Sol chega até nos. E assim que
as nossas maos recebem a energia térmica e se aquecem quando as aproximamos
do bulbo da lampada.

Outro modo de um corpo receber o calor da lampada é entrando em contato direto
com o bulbo. Por exemplo, um tecido encostado em uma lampada fica quente e
pode até queimar se o contato for prolongado. Neste caso, € 0 vidro que conduz o
calor para o tecido em contato. Ha ainda um terceiro tipo de propagacéo de calor, a
conveccao, quando a prépria matéria se movimenta de um local para outro, levando
consigo a energia térmica, como acontece com as massas de ar quente que se
deslocam na atmosfera terrestre ou com as correntes marinhas. A seguir,
estudaremos as caracteristicas de cada um desses tipos de propagacéo do calor

Conducao térmica A conducdo térmica é a propagacao de calor na qual a energia
(térmica) se transmite de particula para particula. Nessa forma de propagacéo,
ocorrem colisdes entre as particulas (como atomos e moléculas), alterando sua
agitacdo térmica.

Observe que, na conducdo, nao ha transporte de particulas através do corpo sélido,
apenas interacdes entre particulas vizinhas. A conducdo térmica é muito reduzida
nos meios liquidos e gasosos, e naturalmente ndo ocorre no vacuo. Cada material
tem uma capacidade prépria de conduzir o calor, que estéa diretamente relacionada
com o tipo de substéncia e a natureza das ligacGes que o compdem. Aquele que
conduz o calor com facilidade € chamado de bom condutor e 0 que o transmite com
dificuldade, de mau condutor. Se a conducdo for nula ou muito reduzida, o material
é denominado isolante térmico:

* bons condutores: metais em geral, como prata, ouro, aluminio, latdo e aco;

* maus condutores: gelo, agua liquida, madeira, 13, papel, vidro, isopor, borracha,
couro, ar seco, concreto etc.

A diferenca entre os condutores térmicos esta no modo como as ligacOes internas
se ddo nas estruturas atdbmicas ou moleculares. Os metais sdo excelentes condutores
porque os elétrons livres das camadas periféricas podem propagar energia através
de colisdes. Em contrapartida, nos maus condutores, os elétrons periféricos dos
atomos estdo comprometidos em ligagdes que ndo permitem essa caracteristica. A
distancia entre as particulas vizinhas também € um indicativo da condutibilidade
do material: geralmente, sélidos sdo melhores condutores que liquidos e gases,
tanto que o ar € um 6timo isolante térmico. Outros exemplos de isolantes térmicos
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Avaliacdo da aprendizagem

Recursos/materiais didaticos

sdo a neve e 0 gelo — os flocos de neve acumulam-se em camadas fofas,
aprisionando o ar e dificultando a transmisséo do calor.

Convecgdo térmica

O que acontece no interior da agua que é aquecida em uma panela, sendo a chama
do fogdo a fonte do calor? Ao medir a temperatura em varias profundidades,
enquanto a dgua esquenta, notamos que ela aumenta a medida que chegamos mais
préximos do fundo da panela. Mas como é que toda a massa de &gua adquire, ao
final, a mesma temperatura? Uma boa pista é dada pelo movimento de pequenas
folhas de ch& jogadas na agua, que sobem e descem durante o aquecimento e
funcionam como indicadores do comportamento das moléculas. A porcao de dgua
junto ao fundo da panela aguece-se primeiro por condugédo e tem a sua densidade
diminuida por dilatacdo; em decorréncia, a porcao inferior (mais quente) sobe, ao
mesmo tempo que a porgdo superior (menos quente) desce, formando movimentos
de &gua denominados correntes de conveccao. Esse processo recebe o nome de
conveccdo e € a propagacdo de calor na qual a energia térmica se transmite
mediante o transporte de matéria. Logo, nessa forma de propagacgdo, acontece o
deslocamento de particulas de uma posi¢do para outra, portanto observavel somente
em meios fluidos, ou seja, em meios liquidos e gasosos. Outro exemplo no qual
podemos observar a convecgdo térmica € o sentido de propagacdo das brisas
costeiras. Nas regides proximas ao litoral, em dias normais, sopram brisas
maritimas em direcdo ao continente durante o dia, e brisas terrestres da costa para
0 oceano, no decorrer da noite. Por que serd que é assim? De dia, o ar fica mais
quente sobre a terra, pois ela se aquece mais rapidamente do que a agua do mar no
mesmo intervalo de tempo; quando esse ar quente sobe, por conveccao, 0 ar menos
guente que estd sobre o mar movimenta-se para ocupar o lugar do ar ascendente,
formando a brisa maritima. A noite, o sentido se inverte porque a terra se resfria
mais rapidamente do que o mar, ficando o ar mais quente, por sua vez, sobre o0 mar.

A inversdo térmica - O fendmeno natural da inversdo térmica é uma alteracdo do
sentido de movimentacao das correntes atmosféricas, por convecc¢do. Quando isso
ocorre sobre as grandes cidades, temos um problema sério, porque é pela convecgao
que sdo espalhados os poluentes. Veja, a seguir, um texto extraido do site da Cetesb
(Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo), que ilustra o que acontece nesse
fendmeno.

Irradiagdo - A irradiacdo ou radiacdo térmica € a propagacdo de calor na qual a
energia (térmica) se transmite através de ondas eletromagnéticas. Nessa forma de
propagacdo, a velocidade das ondas é extremamente elevada em varios meios
materiais, como o ar, o vidro, a agua. No vécuo, onde ela também ocorre (ao
contrario da conducéo e da conveccdo), a velocidade de propagacao é de quase 300
000 km/s (a mesma velocidade da luz e de todas as ondas eletromagnéticas). A
energia radiante emitida por um corpo é propagada principalmente por raios
infravermelhos; esse fato € Gtil no mapeamento de vegetacdes, sensores de presenca
etc.

Ao final também sera proposto que os alunos deem exemplos que aplicam o
conceito estudado, podendo apresentar situaces comuns em que experimentam
fendmenos relacionados ao Calor.

A avaliacdo da aprendizagem se dara por meio do didlogo a partir das questdes
propostas ao longo da aula e exemplos apresentados pelos estudantes.

e Projetor, notebook, imagens ilustrativas dos fenémenos estudados, quadro
e Giz.
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Referéncias Yamamoto, Kazuhito. Fisica para o ensino médio, vol. 2: termologia,
Optica, ondulatéria / Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo
Paulo: Saraiva, 2016.
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SEQUENCIA DIDATICA - ONDULATORIA

12 aula - Introducéo ao estudo de Ondas

Instituicdo | e
Turma | e
Carga-horéria 50 min
Docente | e
Disciplina/Area Fisica

Tema

Introducdo ao estudo de Ondas

Contetdo

Em fisica, uma onda é toda perturbacdo que se propaga em um meio. Na
propagacao apenas a energia é transportada, ndo havendo transporte de matéria.

Ondas estdo sempre presentes em nossas vidas, existem ondas que podemos
ouvir ou ver, mas também existem aquelas que ndo séo visiveis e nem audiveis.
Quando vocé esta assistindo a um programa na TV, ouve-se 0 som por causa da
propagacdo da onda sonora e vé-se a imagem na tela por causa da propagacéo da
onda luminosa. O sinal que traz 0 som e a imagem até o seu aparelho é também
uma onda, que voceé j& conhece e é denominada eletromagnética; assim sdo todos
0s sinais de transmissao, inclusive do controle remoto da TV, da estagdo de radio
AM/FM, do telefone celular, do forno de micro-ondas etc. Além disso, ondas tém
larga aplicacdo na Medicina para diagnosticar fraturas, tumores ou males, em
aparelhos de raios X, de ultrassom, de ressonancia etc.

Existem ondas dos mais variados tipos quanto a origem e a natureza, todas elas
possuem um fenémeno comum: propagam apenas energia e ndo transportam
matéria. Um exemplo: se vocé jogar uma pedra na superficie da agua de um lago,
formam-se circulos concéntricos que se propagam. A perturbacdo se propaga
transportando energia; se houver um corpo boiando na superficie, ele apenas
executa um movimento de sobe e desce na vertical e ndo se desloca com a onda.

O mesmo ocorre quando movimentamos para cima e para baixo a extremidade
de uma corda esticada: enquanto a perturbacéo passa, cada ponto da corda oscila,
mas volta ao estado inicial de equilibrio. Ao fazer um rapido movimento oscilatorio
(MHS) vertical em uma das extremidades de uma corda esticada horizontalmente
ou perturbar a superficie da agua de um lago deixando cair uma pedra, daremos
origem a ondas.

A oscilagdo espacial é caracterizada pelo comprimento de onda e o tempo
decorrido para uma oscilacdo é medido pelo periodo da onda, que é o inverso da
sua frequéncia. Estas duas grandezas estdo relacionadas pela velocidade de
propagacédo da onda.
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Figura 1: Propagacdo de uma onda em uma corda
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Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2016.

Fisicamente, uma onda é um pulso energético que se propaga através do espago
ou através de um meio (liquido, sélido ou gasoso). Segundo alguns estudiosos e até
agora observado, nada impede que uma onda magnética se propague no vacuo ou
através da matéria, como é o caso das ondas eletromagnéticas no vacuo ou dos
neutrinos através da matéria, onde as particulas do meio oscilam a volta de um
ponto médio, mas ndo se deslocam.

Natureza das ondas
As ondas podem ter natureza mecénica ou eletromagnética.
e Ondas mecanicas: resultam de deformacBGes provocadas em meios

materiais elasticos, transportando apenas energia mecanica. Por
isso, as ondas mecanicas ndo se propagam no VAacuo, mas apenas na
matéria.

e Ondas eletromagnéticas: resultam de vibracbes de cargas elétricas,
transportando energia em “pacotes” que chamamos fotons ou quanta de
energia. Sendo apenas energia, as ondas eletromagnéticas propagam-se no
vacuo e em alguns meios materiais.

Figura 2: Na figura A, vemos a representacdo de uma onda transversal e , na
figura B , a de uma onda longitudinal, ambas propagando-se em uma mola
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Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2016.

As ondas também podem ser classificadas quanto ao nimero de dimens@es da
propagacao de energia em:
¢ ondas unidimensionais: a energia propaga-se linearmente, como na
corda, que é um meio unidimensional;
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e ondas bidimensionais: a energia propaga-se superficialmente, como
na superficie da dgua, que € um meio bidimensional;
e ondas tridimensionais: a energia propaga-se no espago, que é um meio
tridimensional, como as ondas sonoras e as ondas luminosas
(eletromagnéticas

As ondas podem ser caracterizadas por:
- Comprimento de onda

- Frequéncia

Amplitude

Periodo

Velocidade de propagacéo

Velocidade e comprimento de onda (1)

Executando continuamente um MHS vertical, de pequena amplitude a, na
extremidade de uma corda esticada na horizontal, ou tocando com uma haste a
superficie livre da &gua em repouso, produzimos uma sequéncia de ondas
periddicas ou trem de ondas, que se propaga com velocidade v constante. As figuras
seguintes representam as configura¢fes das ondas periodicas num instante t, apos
iniciado 0 movimento.

Figura 3: Ondas periddicas em uma corda

Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2016.

e Crista da onda: O ponto mais alto da corda ou da agua

e Vale da onda: O ponto mais baixo

e Comprimento de onda (1) : Corresponde & menor distancia entre dois
pontos da onda em concordancia de fase, na diregdo de propagagéo. como
a distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos, na direcdo de
propagacao. A distancia entre uma crista e um vale consecutivos na dire¢do

~ oz - N . A
de propagacdo € igual a metade de um comprimento de onda s ea
distancia entre uma crista ou um vale e a posi¢do de equilibrio é igual a um
. 2
quarto do comprimento de onda T
Figura 4: Ondas: comprimento de onda e amplitude

Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2016

Lembrando que cada ponto do meio material realiza, apds certo tempo, 0 MHS
original, dizemos que dois pontos estdo em concordancia de fase se ambos
executarem simultaneamente 0 mesmo MHS, isto é, se tiverem a mesma elongacéo,
a mesma velocidade e a mesma aceleracdo. Pontos em oposicao de fase apresentam,
no mesmo instante, elongacdes opostas. Nessas condi¢bes, podemos definir
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Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

comprimento de onda como a distancia entre dois pontos em concordancia de fase
na direcdo de propagacdo. Dessa maneira, duas cristas ou dois vales estdo sempre
em concordancia de fase, e uma crista e um vale, sempre em oposicao de fase.
para a onda se deslocar de um comprimento de onda I, necessita de um intervalo de
tempo T.

Pela definicdo da velocidade média: Vm = as

E.
Sendo Vm = v,As=21eAt=T, tem-seV =
Sabendo que o periodo é o inverso da frequéncia, obtemos a equacdo fundamental
dasondas:v=».- f

SN

Essa expressdo da velocidade de propagacdo das ondas é valida tanto para ondas
mecanicas como para ondas eletromagnéticas. Ocorrendo propagacgao no vacuo (ou
no ar), a velocidade é sempre v=c=3- ;,8 m/s; em outros meios materiais, tem
valores menores caracteristicos.

Além disso, num dado meio homogéneo, a velocidade de propagacédo das ondas
é constante e independe:

e Amplitude da onda: estd relacionada com a quantidade de energia
transportada pela onda;

e amplitudes pequenas ou grandes: indicam apenas que a energia
transportada pela onda € menor ou maior e o seu tamanho é determinado
pela fonte, que é o agente causador do movimento oscilatério;

A equacdo fundamental das ondas diz que frequéncia e comprimento de onda séo
inversamente proporcionais, ou seja, para uma dada velocidade de propagacéo, se
uma dessas grandezas aumenta, a outra diminui, e vice-versa.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.237-241)

A compreenséo do fendmeno das ondas ¢ essencial para explicar uma ampla
diversidade de acontecimentos presentes no cotidiano dos alunos e em
diversas areas da ciéncia.

As ondas sdo um fendmeno fundamental que se manifesta em vérias formas,
desde as ondas sonoras que ouvimos até as ondas eletromagnéticas que
permitem a transmissao de informacdes sem fio. Essa aula visa fornecer aos
alunos as ferramentas conceituais necessarias para decifrar e interpretar o
papel essencial das ondas em nossa vida diaria.

Espera-se que os alunos compreendam o que sdo ondas, reconhecendo-as
como perturbagdes oscilantes no espaco e no tempo. Além disso, se espera
que sejam capazes de distinguir as diferencas entre diversos tipos de ondas
(como as mecanicas e ondas eletromagnéticas).

A palavra geradora dessa aula serd “onda” por conta de sua ampla utilizagdo
cotidiana. No primeiro momento o docente escrevera uma frase contendo a palavra
onda no centro do quadro e convidar os alunos pensarem no significado que ela
tem. Exemplo de frase:

"As ondas de radio transmitem sinais para nossos dispositivos eletrénicos".

A partir das respostas o docente perguntard aos alunos gue significados a palavra
Onda tem na vida deles e que deem exemplos de onde a palavra “onda” ¢ utilizada
(é esperado que eles falem sobre diversos exemplos de ondas: como a do mar, de
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calor/frio etc.). Assim, os alunos séo convidados participar de uma atividade sobre
“maquina de ondas” que consiste em um material didatico simples e de facil
producdo descrita em anexo e representado na figura 3, a seguir:

Figura 5: Demonstra¢do do experimento com a “maquina de ondas” na aula do
Pré-ENEM do IFMG - OP

7

Fonte: Autoria prépria

O docente devera convidar trés alunos a participarem da dindmica. Cada aluno
devera ficar em uma das extremidades da fita no sentido horizontal de forma que a
fita fique esticada. O aluno que sobrou devera aplicar uma forca com as maos na
fita, a fim de gerar uma perturbagdo e informar aos demais alunos o que ele
observou.

O processo podera ser repetido inimeras vezes por outros alunos ali presentes,
aplicando forcas e velocidades variadas. Ap6s a dindmica os alunos sdo convidados
a refletir sobre o que entenderam sobre "onda" e a compartilhar suas ideias e
percepcoes.

O professor guiara a discussao, explorando as diferentes respostas dos alunos. Eles
podem mencionar ideias relacionadas a movimento, vibragdo, propagacdo de
energia etc.

A partir disso, o professor apresentara a definicdo de onda como uma perturbacédo
oscilante de alguma grandeza fisica no espago e periddica no tempo. Explicara que
as ondas podem se propagar através do espago ou de um meio, e destaca a relagcdo
entre comprimento de onda, periodo, frequéncia e velocidade de propagagao.
Assim, o professor conseguira caracterizar as ondas em dois tipos principais: ondas
mecénicas e ondas eletromagnéticas. Explorard as caracteristicas de cada tipo,
destacando que as ondas mecénicas incluem ondas longitudinais e transversais.

Em seguida, serd abordado as caracteristicas fundamentais das ondas, como
comprimento de onda, amplitude, frequéncia, periodo e velocidade de propagacéo.
Usa ilustracdes e exemplos para facilitar a compreensao.

Os alunos seréo divididos em grupos e receberéo diferentes imagens representando
situacOes envolvendo ondas. Eles devem identificar nas figuras a seguir e marcar
as caracteristicas das ondas presentes nessas imagens, como a amplitude etc.
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Figura 6: Antenas das Emissoras De Radio Emitem Ondas Eletromagnéticas

Fonte : VoiceEdu
https://testnewsframes.globalvoices.org/as-antenas-das-emissoras-de-radio-emitem-ondas-eletromagneticas/

Figura 7: A perturbacdo que causou esse trem de ondas concéntricas foi produzida no
centro comum dessas ondas.

Fonte: Fisica experimental — Graciana Sousa - https://graciana-
fisica.webnode.page/fisica-experimental/

Por fim, o professor conduzird uma discussao com base nas respostas dos grupos.
Ele perguntara aos alunos sobre as caracteristicas que identificaram e como as
associam as propriedades das ondas (Esse € um bom momento para explicar a
importancia da frequéncia).

Ao longo da aula, o professor destacara a importancia das ondas em diversas
aplicagdes, como comunicagdes e tecnologias. Destacara o qudo importante as
ondas sdo, quando falamos em nos comunicar com pessoas ha quilémetros de
distancia num intervalo de tempo de um piscar de olhos.

Entdo, ao final de tudo, o professor sintetizard os principais conceitos discutidos
durante a aula e destacar a importancia do entendimento das propriedades das ondas
(como na masica, na tecnologia, temperatura e outros). Os alunos terdo percebido
a formacdo do fenbmeno ondas mecanicas, variacdo de amplitude, periodo e
velocidade.

Avaliacéo da aprendizagem

A avaliacdo desta aula seré realizada por meio de uma abordagem participativa,
com énfase na observagdo das respostas dos estudantes e como eles interagem com
os conceitos aprendidos. A avaliacdo visa ndo apenas analisar o nivel de
compreensdo, mas também incentivar a participacdo ativa e o desenvolvimento de
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correlacdo (como eles conseguem identificar fenbmenos ondulatérios diferentes
com um unico conceito fisico, por exemplo).

Recursos/Materiais Didaticos

1 pacote de Palito de churrasco
1 Durex largo
1 pacote de Jujuba

Referéncias

Yamamoto, Kazuhito. Fisica para o ensino médio, vol. 2: termologia, &ptica,
ondulatoria/ Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva,
2016.

PODER360, Disponivel em: poder360:
https://www.poder360.com.br/brasil/brasil-tera-onda-de-calor-com-maxima-de-
430c-no-centro-oeste/. Poder 360: Acesso: 7 de setembro.

GRACIANA SOUZA Disponivel em: https://graciana-fisica.webnode.page/fisica-
experimental. Disponivel em: Acesso em: 7 de setembro

VOICEEDU Disponivel em: https://testnewsframes.globalvoices.org/as-antenas-
das-emissoras-de-radio-emitem-ondas-eletromagneticas/. Acesso: 7 de setembro
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2% aula - Ondas: Avaliacgao e revisao de conceitos - “Corrida ondulatoria”

Instituicdio | e
Turma | mmmememmmeeeeeeeee
Carga-horéria 50 min
70 1o0: 1 -1 [ —————
Disciplina/Area Fisica

Tema

Ondas: Avaliacao e revisdo de conceitos - “Corrida ondulatoria”

Conteudo

Os topicos abordados durante o jogo de tabuleiro estardo centrados em conceitos
fundamentais relacionados a Ondas, permitindo aos alunos uma experiéncia préatica
e dindmica de aprendizado. Estes conceitos incluirdo:

e Tipos de Ondas: Longitudinais e Transversais, destacando as diferengas
na direcdo da vibracdo em relagdo a propagacao da onda.

e Caracteristicas das Ondas: Comprimento de onda, Amplitude,
Frequéncia, Periodo e Velocidade de propagacéo.

e Ondas Mecanicas e Eletromagnéticas: Compreensao das diferencas entre
ondas que requerem um meio material para propagagdo (mecanicas) e
aquelas gue podem se propagar no vacuo (eletromagnéticas).

Interferéncia e Interagdo: Entendimento de como diferentes tipos de ondas podem
coexistir e interagir no mesmo ambiente, destacando as propriedades Unicas de cada
uma. Ao mesmo tempo, 0 jogo proporcionara uma revisdo e aplicacao pratica dos
conceitos fundamentais introduzidos

Justificativa

A aula com o jogo de tabuleiro ndo apenas reforgara os conhecimentos prévios, mas
também estimulard a interacdo entre os alunos, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa e duradoura sobre o fascinante mundo das ondas

Objetivos

Através do jogo de tabuleiro, espera-se que os estudantes consigam relacionar as
caracteristicas das ondas em contextos diversos, compreendendo 0 comportamento
das ondas sonoras, ondas de calor e ondas eletromagnéticas. Ao final da aula, os
alunos devem estar aptos a explicar e ilustrar como essas ondas estdo presentes em
fendmenos cotidianos.

Metodologias/Desenvolvimento

Nesta aula, a atividade avaliativa consistird no jogo "“corrida ondulatéria”. O jogo
organizado em formato de tabuleiro tera uma trilha com diferentes desafios ao
longo do percurso. Para cada parada no percurso, 0s grupos enfrentam perguntas
relacionadas aos conceitos estudados nas aulas anteriores sobre ondas. O docente
organizara a sala em grupos de aproximadamente 5 pessoas.

Preparativos:

e Coloque o tabuleiro em uma mesa centralizada na sala, permitindo que os
grupos fiquem ao redor.
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Disponibilize um pedo em formato de onda para representar cada grupo.
As perguntas serdo dispostas em formato de cartas, embaralhadas e
sorteadas a cada rodada por um membro do grupo.

Regras do Jogo:

Cada erro ou acerto gerara uma consequéncia: avance duas casas, volte trés
casas etc.

Cada grupo sera representado por uma onda (pedo) que serd movida ao
longo do percurso.

Todos os membros do grupo poderdo colaborar na construcdo da resposta
correta, mas somente um representante do grupo dara a resposta final.

O grupo devera definir a resposta correta dentro do tempo de 1 minuto ou
conforme a necessidade observada pelo docente para permitir a discusséo.
N&o é permitido realizar pesquisa, pois 0 objetivo é valorizar o dialogo
entre os participantes.

Para determinar quem comegcara, todos 0s grupos jogardo um dado, e 0
resultado organizara as equipes.

O dado também serd necessario para que, a cada rodada, 0s grupos
avancem casas no tabuleiro.

Durante o jogo, o docente aproveitara os erros dos estudantes para tirar ddvidas e,
guando necessario, complementar com exemplos. O foco é a aprendizagem dos
contetidos sobre ondas. Aos ganhadores, o docente pode propor brindes, mas é
fundamental valorizar a participacdo de todos, promovendo um ambiente de
aprendizado interativo e dindmico.

Exemplos de perguntas para as cartas:

Como a velocidade de uma onda esta relacionada com sua frequéncia e
comprimento de onda?

Diferencie ondas transversais de ondas longitudinais, dando exemplos
especificos de cada tipo.

Explique como a musica que vocé ouve (ondas sonoras) e o sinal do seu
telefone celular (ondas eletromagnéticas) podem coexistir e se propagar
N0 Mesmo espaco.

Como as ondas transferem energia sem transportar matéria?

O que é uma onda? Responda evidenciando suas principais
caracteristicas.

Avaliacdo da aprendizagem A avaliacédo se dara por meio da observacao e registro das respostas dos estudantes
as perguntas do jogo.

Recursos / Materiais Didaticos .

Jogo de tabuleiro produzido nas sequéncias de mecénica
Dado

Folha de caderno

1 caneta

Cartas com as perguntas

Cronémetro

Cones

Referéncias Yamamoto, Kazuhito. Fisica para o ensino médio, vol. 2: termologia,optica,
ondulatéria / Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo Paulo:
Saraiva, 2016.
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Observacdes

Anexo 1: jogo de tabuleiro

Figura 1: Exemplo de organizagdo da mesa com 0 jogo

Fonte: autoria propria

Figura 2: Cones e dado feitos de cartolina para representacdo dos grupos

Fonte: autoria propria
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O que'é uma onda? Responda
evidenciando suas principais
caracteristicas.

Como a velocidade de uma onda
esta relacionada com sua

« frequéncia e comprimento de

onya?

Figura 3: exemplos de cartas com perguntas

Difere“ncie ondas transversais de
ondas longitudinais, dando

_+exemplos especificos de'cada

tipo.

._.“

3 o Tl
Explique como a miisica que vocé
ouve (ondas sonoras) e o sinal do
seu telefone celular (ondas
eletromagnéticas) podem
‘coexistir e se propagar no mesmo

espaco

Comio as ondas transferem

energia sem transportar mateéria?

Fonte: autoria propria
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SEQUENCIA DIDATICA - OPTICA

Instituicdo
Turma/ano

Carga-horaria
Docente
Disciplina/Area

Tema

Contetdo

12 aula - A importancia da Luz no cotidiano

50 min

Fisica
A importancia da Luz no cotidiano

O segmento da Fisica que estuda a luz e os fendémenos luminosos é a Optica. A
palavra 6ptica vem do grego optikZ e significa “relativo a visio”. Na Antiguidade
classica, filésofos gregos como Platdo (428 ou 427-347 a.C.) e Aristoteles (384-322
a.C.) ja se perguntavam: o que é a luz? Por que vemos um objeto? Nessa época, por
exemplo, acreditava-se que os olhos emitiam particulas que tornavam visiveis o0s
objetos — hoje se sabe que s6 conseguimos enxergar objetos se a luz for refletida
ou emitida por eles. Desde entdo, muitos cientistas se entregaram a tarefa de explicar
a natureza e o comportamento da luz. Conhecemos contribui¢des dos mais ilustres
fisicos do mundo nessa area, desde a Idade Média, quando ja se conheciam os
espelhos — com os quais Arquimedes incendiou toda uma esquadra romana na
defesa da cidade de Siracusa, entre os séculos Xl e XIl1I — e as lentes acabavam de
ser inventadas. Experimentos de Leonardo da Vinci com camaras escuras
permitiram ampliar, inverter e mesmo fixar imagens. Galileu e Kepler construiram
instrumentos Opticos e transformaram as lunetas, usadas na navegacao, em nada
menos que instrumentos para desvendar o céu inteiro, e nos permitiram compreender
nossa posi¢do no Sistema Solar e no Universo. Até aqui, o conhecimento acumulado
permitia explicar todas as caracteristicas da luz na sua trajetoria de formacéo de
imagens: esta parte da Optica tem o0 nome de 6ptica geométrica. Mais tarde, Isaac
Newton, Christian Huygens, Augustin Fresnel, Thomas Young e James C. Maxwell
dedicaram-se a estudar a natureza da luz e descobriram assim que, dependendo da
interacdo com a matéria ou a energia, a luz pode ser interpretada como um conjunto
de particulas ou como ondas eletromagnéticas. A Optica divide-se em Optica fisica
— gue estuda a natureza e as propriedades da luz, assim como seu comportamento
ao interagir com objetos ou consigo mesma — e éptica geométrica — em que Sdo
vistos os fendmenos luminosos através da geometria, sem se importar com o carater
inato da luz.

Luz é uma fracdo do espectro eletromagnético que impressiona os olhos. Como as
ondas eletromagnéticas carregam energia e se propagam por radiacdo, é costume
dizer que a luz é uma forma de energia radiante. Uma forma de representar as ondas
irradiadas dos objetos sdo o0s segmentos orientados, denominados raios de luz,
dirigidos do objeto para o observador.

Raio de luz é a representacdo geométrica retilinea da trajetdria da luz, com a
indicacdo da direcdo e do sentido de sua propagacao.

Feixe de luz é um conjunto de raios de luz de uma mesma fonte.

Fontes de luz - Os corpos que emitem ou refletem luz séo fontes de luz. Como vocé
ja sabe, objetos podem irradiar energia em forma de luz por meio de processos
fisicos, quimicos ou nucleares; nesse caso, chamamaos tais objetos de fonte priméria
ou corpo luminoso. Tais fontes sdo sempre visiveis, ja que seus raios luminosos
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chegam diretamente aos nossos olhos. Uma fonte secundéria ou corpo iluminado
ndo possui luz prépria. A Lua, os planetas, o livro de Fisica, a carteira, a caneta sao
exemplos de fontes que ndo possuem luz prépria, pois eles apenas refletem a luz que
recebem de algum corpo luminoso. Tais fontes s6 sdo visiveis se refletirem a luz
recebida.

Figura 1:Luz refletindo em um objeto e a perspectiva do observador

Lus Moura

v

observador

fonte
primaria

luz
indireta

fonte

secundaria Que fonte de luz vocé considera que
estd iluminando esta planta?

Imagens fora de proporcao entre si.

Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2016.

Meios dpticos - Ja vimos que a luz € uma onda eletromagnética. Como vocé vera
em detalhes, brevemente, todas as ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo na
mesma velocidade, de aproximadamente 300 000 km/s, valor considerado uma das
constantes fundamentais da natureza. Mas na matéria a situacéo é diferente: quando
se propagam em diferentes meios materiais, dependendo de caracteristicas como
espessura, densidade, composicdo, as ondas eletromagnéticas encontram alguma
dificuldade para atravessa-los, e com a luz ndo é diferente. Chamamos de meios
Opticos 0s meios materiais em que se considera a propagacao da luz. As condicdes
em que essa propagacao se realiza permitem classificar os meios Opticos de:

Transparente: € 0 meio Optico que permite a propagacao regular da luz. Exemplos:
ar, vidro comum, papel celofane etc.

O ar é, na maioria das vezes, um meio material transparente, que permite ao
observador ver o objeto com nitidez.

transparente: ¢ o meio dptico
gue permite a propagacao regular
da luz. Exemplos: ar, vidro comum,
papel celofane etc.

Fotografias: Sérgio Dotta Ir/The Next

O ar é, na maioria das vezes, um meio
material transparente, que permite ao
observador ver o objeto com nitidez.
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translucido: é o meio Optico que
permite a propagacao irregular da
luz. Exemplos: vidro fosco, papel
vegetal, tecido fino etc.

O meio material transliicido permite
que o observador veja o objeto, mas
nao com nitidez.

opaco: é o meio 6ptico que nao
permite a propagacdo da luz.
Exemplos: madeira, placa meta-
lica, tijolo etc.

O meio material opaco ndo permite
que o observador veja o objeto.

Fonte: KAZUHITO; FUKE, 2016.

Qualquer um desses meios materiais é dito homogéneo quando apresenta as mesmas
propriedades fisicas em toda a sua extensdo; caso contrario, é dito heterogéneo.
Quando a propagacgéo da luz em um desses meios independe da dire¢do tomada por
ela, dizemos que 0 meio é isétropo; caso contrario, dizemos que € anisétropo.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.116-119)

Justificativa

A Luz é um elemento fundamental para se compreender os estudos da dptica fisica
e nessa aula pretendemos valorizar o sentido social que ela tem na vida cotidiana
dos estudantes, contribuindo para que atribuam sentido e significado ao aprendizado
de Fisica na escola.

Objetivos

Espera-se que os alunos compreendam a importancia da Luz e que consigam
visualizar de forma dindmica sua real importancia em nossa vida do cotidiano e a
forma como vemos. Espera-se que os educandos compreendam o conceito de
refracdo e consigam perceber como ela esta presente em nosso cotidiano.

Metodologia/Desenvolvimento

Com os estudantes organizados em um semicirculo direcionado para o quadro, o
docente iniciard perguntando aos estudantes “Qual é a importancia da Luz na sua
rotina?”. A partir da fala dos estudantes, o docente explorard o é que a Luz para a
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Avaliacdo da aprendizagem

Recursos/materiais didaticos

Referéncias

Observacdes

fisica é uma fracdo do espectro eletromagnético que impressiona os olhos. Como as
ondas eletromagnéticas carregam energia e se propagam por radiacdo, é costume
dizer que a luz é uma forma de energia radiante. Uma forma de representar as ondas
irradiadas dos objetos sdo 0s segmentos orientados, denominados raios de luz,
dirigidos do objeto para o observador.

Entdo, o docente convidard dois estudantes para ajudar com uma atividade de
observacéo: sobre uma mesa ele coloca uma caixa de papeldo com um buraco que a
principio fica tapada e virado para a turma. Dentro dela tem uma planta (ex.: uma
suculenta). Em seguida, pede que um aluno tente ver o que tem dentro da caixa
através de um pequeno buraco na lateral direita da caixa e tente identificar o que ha
nela. Posteriormente, pedira que ele escreva o gque viu e se viu num papel e guarde
segrego. Em seguida pede ao outro aluno que faca 0 mesmo. A caixa deve ficar bem
fechada e o buraco deve ser bem pequeno, para que de fato entre pouca luz e eles
ndo vejam nada com nitidez. Adiante, o docente pedird a um dos ajudantes que abra
um segundo buraco feito na lateral esquerda da caixa, acenda a lanterna do celular e
direcione no buraco. O outro aluno deveréa tentar ver o que tem na caixa. A proposta
é simular a imagem expressa no conteldo em que o observador visualiza a arvore
através da luz da ldmpada. Os alunos deverdo mostrar o que tem na caixa e discutir
porque s6 conseguiram ver o que tinha ap6s a luz da lanterna entrar na caixa.

O docente entdo falara sobre observador e fontes de luz, dialogando com as respostas
dos alunos e a importancia da luz no dia a dia: para ver, para plantar, para viajar,
para dirigir, para comer, para dormir e acordar, entre outros. Os alunos poderdo dar
exemplos de fontes diferentes de luz.

Em seguida o docente apresentara o que sdo raios e feixes de luz. Entdo, perguntara
aos alunos se a luz se propaga igual em todos os meios que ela encontra pelo
caminho?

A partir da resposta dos alunos, o docente abrira uma das janelas da sala e pedira
gue analisem e anotem o que acontece com a luz; fecharéa a janela e perguntara o que
acontece com a luz novamente através do vidro; e por fim, tapara a janela com uma
cortina ou um papeldo, e pedira que também analisem e anotem 0 que acontece.
Entdo fara um registro no quadro discutindo os tipos de meios de propagacao da luz
a partir das respostas das analises dos estudantes. Se ndo tivermos outras fontes de
luz, ndo vemos 0s objetos da sala por exemplo.

A avaliagdo se dard por meio das respostas dadas pelos alunos no questionamento
inicial e ao longo da aula. Além disso, também serd avaliada a analise que fardo da
observacéao proposta.

Caixa de papeldo, lanterna do celular, planta, quadro e giz.

Yamamoto, Kazuhito. Fisica para o ensino médio, vol. 2: termologia, Optica,
ondulatéria / Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- S&o Paulo: Saraiva,
2016.
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Anexo 1 — Fotos do experimento

Figura: Fotos da atividade realizada com a caixa

Fonte: autoria propria
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22 aula - Optica — 0 olho humano e a relacdo com a cAmera fotografica

Instituicéo

Turma

Carga-horaria 50 min
Docente

Disciplina/Area Fisica

Tema

Optica — o olho humano e a relagio com a camera fotografica

Conteudo

Estrutura do globo ocular

Na figura abaixo esta apresentado uma estrutura de um globo ocular em corte
longitudinal. Os olhos séo praticamente esféricos e por isso recebem o nome de
globos e estéo alojados e protegidos dentro das cavidades orbitais da face, como
s80 vistas nos créanios.

humor
vitreo

humor
aquoso

lente

(cristalino) retina

cornea A  disco
N dptico

(ponto

cego)

Cdrnea: membrana transparente em forma de calota esférica, localizada
na frente da iris.
iris: é aparte colorida do olho.
Pupila: de formato circular, é a abertura central da iris. Conforme a
luminosidade do ambiente, ela varia de didmetro, controlando, assim, a
quantidade de luz que entra no olho.
Lente (cristalino): estrutura transparente com formato de lente
biconvexa. E o principal elemento refrator do olho.
Coroide: camada intermediaria entre a esclerética e a retina, €
percorrida por vasos sanguineos que funcionam como “canal de
nutri¢do” da retina.
Humor aquoso: liquido transparente que determinaa  pressdo

intraocular.
Humor vitreo: substancia transparente, incolor e gelatinosa que, sob
pressdao, mantém a forma esférica do olho.
Mdsculos ciliares: musculos que sustentam a lente e sdo responsaveis
pela modificacdo dos raios de curvatura dela.
Esclerotica: membrana opaca que envolve quase todo o globo ocular.
Retina: camadade natureza nervosa, sensivel a luz, que esta ligada ao
nervo éptico.
Nervo éptico: estrutura que transmite para o cérebro as sensacdes
luminosas captadas pela retina.
Disco optico (ponto cego): ponto de convergéncia das fibras nervosas
gue compdem a retina com o nervo éptico. Esse ponto € insensivel a luz;
portanto, nele ndo se formam imagens

musculos
ciliares

nervo
éptico

Comportamento — 6ptico do globo ocular
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Quando os raios luminosos provenientes de um objeto chegam ao globo ocular,
eles penetram pela cornea, convergem e atingem a retina, local onde a imagem
real e invertida se forma. Para que possamos enxergar o objeto com nitidez, essa
imagem deve cair exatamente sobre a retina.

Até chegar a retina a luz atravessa, pela ordem, os seguintes meios
transparentes: o humor aquoso, a lente e o humor vitreo

Pela complexidade de se tracar a trajetoria dos raios luminosos através desses
meios, convencionou-se representar todos eles por meio de uma Unica lente
convergente, de distancia focal varidvel, no chamado olho reduzido. E sera com
o olho reduzido que iremos estudar a Optica da visao.

lente convergente

cornea ‘
retina

eixo

optico

AR,

y

55mm 185 mm

No olho reduzido (que pode ser comparado a uma maquina fotogréfica) a lente
convergente conjuga imagens reais e invertidas exatamente sobre a retina.

A pupila regula a quantidade de luz que penetra no olho: se 0 ambiente estd com
pouca luz ela se dilata; caso contrario, a pupila se contrai. Essa funcéo é exercida
pelo diafragma na maquina fotografica, e o filme fotossensivel corresponde a
retina do olho.

A diferenca fundamental entre o olho e a maquina esta no valor da distancia focal
f de cada uma das lentes: no olho humano f é varivel, devido ao movimento dos
musculos ciliares que se contraem ou relaxam, e, na maquina fotografica, f é
constante — por esse motivo, a maquina fotografica possui 0 mecanismo de
focalizacdo que desloca a lente, afastando-a ou aproximando-a do filme.

lente
= diafragma

o

upila
R pup retina

lente
. .
T g
A\
\
|
il /
~J

pelicula

~

7 {
/
// cornea ﬁ x"// lente

Acomodagcdao visual

Na figura abaixo, temos 0 esquema de um objeto a uma distancia p qualquer da
lente L e a sua respectiva imagem conjugada sobre a retina.
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retina

llustracoes: TPG

1 1,1

T . -
Aplicando a equacdo de Gauss, fp P e analisando-a, verificamos que se 0
objeto for afastado ou aproximado da lente, ou seja, alterando o valor de p, f
sofre variacdo, visto que p é constante.

A essa variagdo da distancia focal da lente, para se obter imagens nitidas na
retina, da-se o nome de acomodacdo visual. A imagem € sempre real, invertida
€ menor que o objeto.

As pessoas emetropes, isto €, de visdo normal, tém a capacidade de acomodar

visualmente objetos entre a distdncia minima de 25 cm do olho até o infinito. A
primeira distancia corresponde ao pontopréximo e a segunda, ao ponto remoto.

objeto
N\ no infinito
o ]
| F 2
| \ l : t{' i P =
' pp=25cm i i

i p' i i p

g

e Ponto préximo (de abscissa Pp ): minima distancia de visao distintas
que uma pessoa pode ter. Nessa situacdo, os musculos ciliares estdo
contraidos ao maximo (“olhar esbugalhado”). A lente do olho esta
comprimida ao maximo e sua curvatura é minima, tendo, portanto, a
minima distancia focal.

e Ponto remoto (de abscissa Pr): maxima distancia de visao distinta que
uma pessoa pode ter. Nessa situagcdo, os musculos ciliares estdo
completamente relaxados (“olhar de peixe morto”). A lente do olho esta
sem nenhuma compressao e sua curvatura € maxima, tendo, portanto, a
méaxima distancia focal.

A amplitude de acomodacdo visual (a) € o niamero de dioptrias determinado pela
variacdo da vergéncia da lente do olho, ao se ver algum objeto inicialmente
colocado no seu ponto proximo e, em seguida, no seu ponto remoto.

V, = —
Assim, para determinar a amplitude de acomodacé&o visual, considere Pe
_ 1
V, = o o
e Ras  vergéncias da lente do olho para um
objeto que esta situado primeiro no seu ponto proximo e, depois no ponto
remoto.

Como aamplitude de acomodagdo visual é dada entre essas duas

ex:‘uﬁ—\g:-a:L—i

vergéncias, temos: Po P
Para o emetrope, que possui Pp=25cm =0,25m e Pr, a amplitude vale:

1 1 _ 4 _ :
azﬁ—;_4 0=a=+4di
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Portanto, a amplitude de acomodacéo visual de uma pessoa de viséo
normal é de 4 dioptrias. Esse valor é chamado de normal, e trata-se da maior
amplitude possivel.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.214-215)

Justificativa

A compreensdo do fendbmeno de lente é essencial para explicar uma ampla
diversidade de acontecimentos presentes no cotidiano dos alunos e em diversas
areas da ciéncia.

Essa aula visa fornecer aos alunos as ferramentas conceituais necessarias para
decifrar e interpretar o papel essencial das lentes e da luz em nossa vida. Além
da explicacdo do funcionamento do olho humano.

Objetivos

Espera-se que os alunos compreendam os fendmenos opticos existentes no olho
humano. Além disso, se espera que sejam capazes de compreender e 0
funcionamento do olho humano e qual o mecanismo por tras dele.

Metodologias/Desenvolvimento

No primeiro momento: O docente organizard a sala em semicirculo ao redor de
uma mesa, que ficara posicionada ao centro da sala com alguns objetos como:
caixa de sapato, lupa, papel vegetal.

Em seguida, o docente langara o seguinte questionamento: “Como conseguimos
captar a luz? Possiveis respostas: com os olhos, através da visao...

A partir dai 0 docente explicara quais sdo as partes do olho humano, e como ele
funciona, e ainda mostrar que o olho humano pode ser comparado com uma
maquina fotogréafica, onde além de convergente conjuga imagens reais e
invertidas exatamente sobre a retina.

A pupila regula a quantidade de luz que penetra no olho: se 0 ambiente estd com
pouca luz ela se dilata; caso contrario, a pupila se contrai. Essa funcdo é exercida
pelo diafragma na méquina fotogréfica, e o filme fotossensivel corresponde a
retina do olho.

Logo o professor podera utilizar slides ou impressdes com as imagens:

humor
vitreo

humor
aquoso

N

lente
(cristalino) retina
coérnea B disco
Sptico
N N (ponto

cego)

musculos
ciliares

nervo

optico

diafragma

pupila

lente

retina pelicula

lente
cornea
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Avaliacdo da aprendizagem

Recursos/materiais didaticos

Referéncias

Observacdes

A partir dai o docente perguntard aos alunos: qual a semelhanca entre o olho
humano e a cAmera fotogréafica?

Enquanto os alunos respondem, o docente anotara as falas como uma nuvem de
palavras e fazer uma reflexdo com os alunos sobre cada item.

No quarto momento, seré a producdo da camera fotografica. Com os materiais
gue estavam expostos em cima da mesa. Mas antes de comegar a producdo da
camera o docente explicard que s6 conseguimos enxergar devido a Luz. E
importante ressaltar que as cameras fotogréficas sdo semelhantes aos olhos
humanos para processar a luz.

Montagem da camera:

e Primeiramente deve-se pegar a caixa de sapato de aproximadamente
30x20 cm e fazer em sua extremidade um furo quadro de 15x15 cm, na
outra extremidade da caixa fazer um furo circular do didmetro da lente
da lupa que sera utilizada.

e Logo em seguida deve-se pegar o papel cartdo e fazer um cilindro com
0 mesmo didmetro do furo da caixa, e com fita adesiva prender o cilindro
na lupa de forma que ela fique na ponta.

o Depois deve-se cortar o papel vegetal e colar na extremidade do furo
quadro 15x15 cm.

e Em sequida, colocar o cilindro no furo e circular e a camera ja estara
pronta para o0 experimento.

Modo de uso: Para 0 bom funcionamento da cAmera, é necessario que o ambiente
precisa estar bem iluminado. O docente devera sair com a turma da sala de aula
e pedir que eles apontem a cidmera para algum objeto “arvore, poste e etc.” e
deixe-0s observar a imagem se formando no papel vegetal.

Ao mexer com o cilindro para frente e para tras com a caixa é possivel ajustar o
foco da imagem e uma melhor visibilidade dos objetos.

Em seguida o docente retomara com os alunos para dentro da sala de aula e
perguntar aos alunos o que eles observaram. No inicio ird ocorrer estranhamento,
pois a imagem se formara de cabeca para baixo.

Para concluir o docente pedira aos alunos que descrevam qual a relacéo entre o
olho humano e a méaquina fotogréfica.

Avaliacdo se dara por meio das respostas dadas pelos alunos no questionamento
inicial e ao longo da aula. Além disso, também serd avaliada a analise que fardo
da observacao proposta, a interagcdo dos educandos com a pratica e a descri¢do
dos educandos sobre a relagdo entre 0 olho humano e a maquina fotogréfica.

Quadro, giz, cdmera; 1 caixa de sapato, um tubo de 20cm, 1 lupa, papel
vegetal, fita adesiva, cola escolar, tesoura

Yamamoto, Kazuhito. Fisica para o ensino médio, vol. 2: termologia, Optica,
ondulatéria / Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- S&o Paulo:
Saraiva, 2016.

Anexo 1



Propostas para o Ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana

Figura: Foto de uma aluna do Pré-ENEM fazendo uso da camera

Fonte: autoria prépria



SEQUENCIA DIDATICA - ELETROMAGNETISMO

12 aula — Lei de Ohm a partir do funcionamento do chuveiro

Instituicao

Turma

Carga-horaria 50 min

Docente

Disciplina/Area Fisica

Tema Lei de Ohm a partir do funcionamento do chuveiro
Contetdo Primeira Lei de Ohm - Resisténcia

Aplicando uma ddp U nos terminais de um resistor, sabemos que ele é percorrido
por uma corrente elétrica i. Georg Simon Ohm (1789-1854) demonstrou
experimentalmente que, se a temperatura do resistor permanecer constante, a
intensidade de corrente i mantém-se diretamente proporcional a ddp U
empregada:

Essa expressao € conhecida como Primeira Lei de Ohm, na qual a constante de
proporcionalidade, caracteristica do resistor, é justamente a resisténcia elétrica
R. Um resistor 6hmico, portanto, é aquele que obedece a seguinte curva
caracteristica:

Em que:

=R

tgo=

N i Uz !
I i

2 i
No SI a unidade de medida da resisténcia elétrica ¢ o ohm (€2). O quilo-ohm (k
Q) corresponde a 1000 Q: 1 k Q=103 Q.

U=1V(volt)
i=1A (ampére)
Esse resultado fornece também a interpretacéo da unidade de resisténcia: 1 ohm
é a resisténcia de um resistor que, sob ddp de 1 volt, é atravessado por corrente
de 1 ampére.

U 1V

Sendo { e R==, temos:R = =5 =1 Q (ohm).

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p. 109)




Propostas para o Ensino de Fisica numa perspectiva Freiriana

Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

A compreensdo da 1°lei de Ohm é essencial para explicar uma ampla diversidade
de acontecimentos presentes no cotidiano dos alunos e em diversas areas da
ciéncia. Além disso, a lei de ohm é fundamental para entender os conceitos de
tensdo, corrente e resisténcia e a relacéo entre elas. Essa aula visa fornecer aos
alunos as ferramentas conceituais necessarias para decifrar e interpretar o papel
da 12 lei de ohm através da nossa vida diéria, através do funcionamento do
chuveiro.

Espera-se que os alunos compreendam como a lei de ohm esta presente em nosso
dia a dia, percebendo a relacdo entre resisténcia, tensdo e corrente por meio do
funcionamento de um chuveiro elétrico.

Inicialmente o professor organizara a sala em um semicirculo em volta de uma
mesa na qual estardo dispostos 4 chuveiros elétricos. Em seguida o docente
apresentara a 1° lei de Ohm, U =R * i, que diz que tensdo é igual o produto da
resisténcia pela corrente e dizer que ela estd presente em nosso dia a dia e
perguntar se 0s alunos conseguem pensar em exemplos.

No segundo momento o docente separard a sala em quatro grupos e entregar um
chuveiro para cada grupo, deixando-os explorarem cada objeto e explicara que
cada grupo ficara responsavel por explicar uma parte do funcionamento do
chuveiro. Os grupos devem tentar explicar alguns questionamentos:

Grupo 1 - Qual a funcdo da resisténcia?

Grupo 2 - Qual é a funcéo do cursor do chuveiro?

Grupo 3 - Quando a &gua para, por que o chuveiro desliga?
Grupo 4 - Por que o fio do chuveiro tem que ser mais grosso?”’

Os grupos deverdo escrever numa folha a explicagdo que consideram correta e
apresentar em seguida para a turma toda, 0s outros grupos poderdo
complementar ou discordar da explicac&o, e a resposta para as perguntas
podera sofrer alteraces de acordo com essa interacéo entre 0s grupos.

Ap0s todos 0s grupos apresentarem suas respectivas respostas, o docente devera
utilizar o simulador para explicar como a lei de Ohm funciona e esté presente no
funcionamento de um chuveiro.

Para finalizar o docente explicard que esta presente em nosso dia a dia em
diversos produtos como o secador de cabelo, ferro passar, forno elétrico,
fritadeira e no funcionamento do chuveiro que eles tiveram a oportunidade de
ver as pecas. O docente, entdo, concluird mostrando o chuveiro e retomando que
para que ele funcione é necessaria uma resisténcia, cujo papel é permitir a
passagem de corrente elétrica para que em contato com a agua, ela aqueca. No
entanto, outra parte importante do chuveiro é o cursor. Por meio dele, podemos
escolher se queremos a 4gua com a temperatura mais alta ou mais baixa, ou
desligada, geralmente relacionadas as estacbes do ano (inverno e verdo).
Mudando o sentido do cursor, escolnemos em qual resisténcia (maior ou menor)
a corrente passard. Além disso, quando ndo ha &gua corrente circulando dentro
do chuveiro, ou seja, quando fechamos o registro de agua, ele tem um mecanismo
gue automaticamente interrompe a passagem de corrente. Por fim, é por isso que
o fio do chuveiro elétrico normalmente é mais grosso, para permitir uma maior
passagem de corrente, evitando que o chuveiro queime.
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Avaliacdo da aprendizagem

A avaliacdo desta aula sera realizada por meio de uma interacdo e da
apresentacao dos grupos, com énfase na observacgdo das respostas dos estudantes
e como eles interagem com os conceitos estudados.

Recursos/materiais didaticos

- Quadro

- Giz

- Folha em branco

- Lépis ou caneta

- Chuveiro - Computador
- Projetor

- Simulador

- Internet

Referéncias

Yamamoto, Kazuhito Fisica para o ensino médio, vol. 3: eletricidade, fisica
moderna/ Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva,
2016.

Simulador PHET. Disponivel em: < https://phet.colorado.edu /sims/ohms-
law/ohmslaw_pt_BR.html >. Acesso em: 10 set de 2023

Observacéo

Anexo 1

Figura 1: Foto de um dos chuveiros e resisténcia usados nesta aula

Fonte: autoria propria
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22 aula — Resisténcias

Instituicdo

Turma

Carga-horaria 50 min
Docente

Disciplina/Area Fisica

Tema

Resisténcias

Conteudo

Variacdo da resistividade com a temperatura

A resistividade de um material modifica-se com a temperatura que ele
alcanga. Com a ampliagéo da temperatura, verifica-se uma intensificagéo
na agitacdo das particulas do resistor. I1sso faz com que os elétrons livres
da corrente tenham um nimero maior de colisdes, ocasionando um
aumento na resistividade. Sendo rO a resistividade do resistor na
temperatura g0 (ambiente), sua intensidade na temperatura g (de até 400
°C) é expressa por:

p=p,[1+ad-6)

em gue a é uma constante denominada coeficiente de temperatura (unidade: °C—
1), que depende da natureza do material. Desprezando-se a dilatacéo térmica do
resistor, sua resisténcia elétrica € determinada pela resistividade do material e
também depende de sua temperatura, de acordo com a expressao:

R=R, [1 + a6 - GE)]

Sob ddp constante, um resistor metalico, ao ser aquecido, tem sua resistividade
aumentada; em decorréncia, eleva-se sua resisténcia elétrica. Assim, de acordo
com a Primeira Lei de Ohm, ha uma diminuicdo da intensidade da corrente
elétrica. A tabela abaixo fornece a resistividade a 20 °C e o coeficiente de
temperatura de alguns metais

Material Resistividade a Coeficiente de
20 °C(em - m) temperatura (°C")
aluminio 28-10% 3,9-10°
cobre 1,7-10% 39-10°
ferro 1,0- 107 50-10°
prata 1,6-10°% 38:-10°
tungsténio 56+10% 4,5 10°

Fonte: Lide, David R. (editor-chefe). CRC Handbook of Chemistry and Physics.
90. ed. Fldrida: CRC Press LCC, 2009.

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p. 112-113)

Justificativa

Essa aula visa fornecer aos educandos ferramentas conceituais através de uma
atividade pratica e ludica. necessarias para decifrar e interpretar o papel da
resisténcia, da variagdo da resistividade com a temperatura. E entender que como
elas estéo presentes em nosso dia a dia.

Objetivos

Espera-se que os alunos compreendam como a lei de ohm esta presente em nosso
dia a dia, percebendo a relagdo entre o tamanho da resisténcia e a temperatura
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Metodologias/Desenvolvimento

No primeiro momento o docente comecara relembrando o que foi trabalhado na
aula do funcionamento do chuveiro dando énfase na palavra resisténcia e
possiveis significados para ela. Exemplos: impedimento, dificuldade, suporte
etc.

Em seguida ele organizara a sala em semicirculo, levara novamente um chuveiro
e desmontara com a turma. O docente tirara a resisténcia do chuveiro e realizara
uma préatica com os educandos que consiste em fazer uma associagdo em uma
série de pilha.

Para isso sera necessaria 1 resisténcia de chuveiro simples de um circuito direto
fechado, conforme a figura 1, a seguir:

Figura 1: Resisténcia de chuveiro

Fonte: https://www.montatudo.com/banheiro/resistencia-para-chuveiro-lorenzetti-127v

O docente precisard também de 3 baterias 9v, ligadas em serie, uma vasilha de
vidro com 300 ml de agua.

A prética consistird em deixar as resisténcias funcionarem na agua por cerca de
2 min cada e avaliar com o tato para perceber o que aconteceu com a temperatura
da agua quando mudamos o tamanho da resisténcia.

A partir dai, o docente fara algumas questdes:

e O que aconteceu quando mudamos o tamanho da resisténcia?
e O que podemos concluir com a préatica realizada?

A conclusdo que precisamos chegar é que ao aumentar o tamanho da resisténcia
a temperatura diminui. Por isso, podemos controlar a temperatura da agua do
nosso banho. Isso acontece porque, pela lei de Ohm, U =R . i . Logo, a corrente
é inversamente proporcional a resisténcia. Ou seja, se a resisténcia for grande, a
corrente é pequena. Usando essa regra, quanto mais curta for a resisténcia, maior
sera a corrente circulando por ela, consequentemente, maior serd a quantidade
de calor gerado.

Avaliacdo da aprendizagem

A avaliacdo se dara por meio da participacdo dos educandos durante a pratica e
das respostas dadas aos questionamentos.

Recursos/materiais didaticos

e 1 Chuveiro

e 1 Resisténcia

e 3 baterias 9v

e 1 Vasilha de vidro

e 500 ml-Agua

e 20cm Fio (0,50 mm)
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e 2 uni Conector jacaré

Referéncias

Yamamoto, Kazuhito Fisica para o ensino médio, vol. 3: eletricidade, fisica
moderna / Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva,
2016.

Observacéo

Anexo 1 — montagem do circuito

Figura 1: Foto da montagem do experimento realizado nesta aula

Fonte: autoria propria
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32 aula — Circuitos - associacao de resistores

Instituicéo

Turma

Carga-horaria 50 min
Docente

Disciplina/Area Fisica

Tema

Circuitos - associacdo de resistores

Conteudo

Associacdo de resistores
Uma associacao de resistores consiste em resistores ligados ao mesmo circuito. Em
uma residéncia, ldmpadas e diversos aparelhos elétricos formam uma associacao de

resistores.

Fig. 1 Circuito de associagéo de resistores

Os resistores podem ser associados em série, em paralelo ou de forma mista. Qualquer
que seja o tipo de associagdo, existe sempre um resistor “Unico”, de resisténcia
equivalente (Re), que tem o valor correspondente a todos os resistores componentes
da associacdo. Esse resistor ¢ chamado resistor equivalente, e a resisténcia
equivalente é o valor da resisténcia que, substituindo todos os resistores do conjunto,

deixa passar a mesma corrente.

Associagdo em serie

Nesse tipo de associagdo, todos os resistores devem ser percorridos pela mesma
intensidade de corrente.

Entretanto, as ddps entre os extremos de cada um serdo diferentes, se 0s resistores
associados forem diferentes. Abaixo, temos n resistores de resisténcias,
respectivamente, R1, K2, .., Rnassociados em série.

Fig.1 Associacdo em série

A i R, i R, i R 3
U, E U, ; U,

U

Fig.2 Resistor equivalente
R

A i e
U'A'm‘V

B

Verifica-se que a ddp total da associagdo é a soma das ddps parciais devidas a cada
resistor:

U=U+U,+...+U,

Aplicando a Primeira Lei de Ohm em cada resistor associado e somando 0s termos
membro a membro, temos:
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Justificativa

Objetivos

Metodologias/Desenvolvimento

Avaliacdo da
aprendizagem

U =R, -
U,=R,-

I

U =R+l
U+U+..+U =R -i+R +i+..+R -i=U=(R +R +..+R)-i ()
Aplicando a Primeira Lei de Ohm no resistor equivalente, temos:
U=R_-i (Il
Da igualdade das expressdes (1) e (11), obtém-se:
R,-i=(R,+R,+..+R)-i=R =R +R,+ ... +R
Essa é a expressdo para se calcular a resisténcia equivalente de uma associagdo em

série de resistores. Quando n resistores iguais, de resisténcia R cada, estiverem
associados em série, a resisténcia equivalente seré:

nvezes

R.=R+R+..+R=n-R

(KAZUHITO; FUKE, 2016, p. 118 - 120)

A compreensdo do fendbmeno das ondas € essencial para explicar uma ampla
diversidade de acontecimentos presentes no cotidiano dos alunos e em diversas areas
da ciéncia. As ondas sdo um fenémeno fundamental que se manifesta em vérias
formas, desde as ondas sonoras que ouvimos até as ondas eletromagnéticas que
permitem a transmissdo de informacdes sem fio. Essa aula visa fornecer aos alunos
as ferramentas conceituais necessarias para decifrar e interpretar o papel essencial das
ondas em nossa vida diéria.

Espera-se que os alunos compreendam, analise e discuta a relacdo dos tipos de
circuitos, presentes na atividade. Através de uma atividade experimental, a fim de
promover a interacao entre os educandos.

Inicialmente o professor organizara a sala em um semicirculo em volta de uma mesa
na qual estardo apresentados diversos componentes eletrénicos: lampada, pilha,
bateria, resistores, capacitores, geradores, condutores e indutores.

Posteriormente, 0 escrevera no quadro a palavra geradora “Circuito” e perguntara aos
alunos “O que é um circuito?”, convidando-0s a descrever o que eles sabem sobre o
tema. As anotagOes serdo escritas em formato de nuvem de palavras, explorando
conhecimento prévio dos estudantes. Como exemplos de possiveis respostas para
circuito temos: circuito de corrida, algo fechado, caminho, algo circular etc. Em
seguida o docente apresentard os itens eletronicos disponiveis na mesa.

No segundo momento o docente definirda com os alunos o conceito de circuito
elétrico. Experimento: Dividir a turma em 3 grupos e disponibilizar para cada grupo
um kit com l&mpada, soquetes, pedagos de fio, bateria. Os experimentos serdo:
circuito em série, circuito paralelo, circuito misto.
Apos o experimento, o docente fara perguntas norteadoras:

e Quais as caracteristicas de um circuito?

e Qual é a diferenca que eles notaram entre os tipos de circuitos?

Os educandos voltardo a sala em semicirculo para uma roda de conversa na qual
refletirdo sobre o “Qual a diferenga de montagem de cada grupo e qual a consequéncia
disso”.

A avaliacdo desta aula serd realizada por meio da participacdo dos alunos na
montagem e execucdo do experimento. Também acontecerd por meio das questdes
ao longo da aula.
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Recursos/materiais e Lampada, pilha, bateria, resistores, capacitores, geradores, condutores e
didaticos indutores.
e kit com lampada, soquetes, pedacos de fio, bateria.
Referéncias Yamamoto, Kazuhito Fisica para o ensino médio, vol. 3: eletricidade, fisica moderna
/ Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
Observacgéo
Referéncias Yamamoto, Kazuhito Fisica para o ensino médio, vol. 3: eletricidade, fisica moderna

/ Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. -- 4. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

Anexo 1 — montagem dos circuitos

Figura 1: Montagem do circuito em série

Fonte: autoria propria
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Figura 2: Montagem do circuito em paralelo

Fonte: autoria propria
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